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 الخلاصة

يتناول هذا البحث دراسة بعض الخواص الجيوتكنيكية لترسبات العصر الرباعي في منطقة طريق      

تكريت، بهدف تقييم سلوك التربة ومدى ملاءمتها للأعمال الهندسية، ولاسيما مشاريع   –الجسر الحولي 

الطرق والمنشآت الخدمية. تم اعتماد العمل الحقلي من خلال جمع نماذج تربة من ثلاث محطات مختلفة  

ضمن منطقة الدراسة، إضافة إلى إجراء عدد من الفحوصات المختبرية الأساسية مثل المحتوى  

 .الرطوبي، والتحليل المنخلي )التدرج الحبيبي(، والوزن النوعي، وحدود أتربرغ

أظهرت نتائج الفحوصات أن التربة ذات محتوى رطوبي منخفض نسبيًا، مما يدل على طبيعتها      

الجافة أو شبه الجافة وارتفاع نفاذيتها. كما بين التحليل المنخلي أن التربة ضعيفة التدرج الحبيبي وتغلب  

عليها الحبيبات الرملية، الأمر الذي يؤدي إلى قلة التماسك وزيادة النفاذية. وأوضحت نتائج الوزن  

النوعي وجود تباين في التركيب المعدني بين المحطات، إلا أنها تقع ضمن أو قريب من المدى الطبيعي  

للترب المعدنية. أما فحوصات حدود أتربرغ فقد أظهرت أن التربة غير لدنة، مما يؤكد طبيعتها الرملية  

 .وعدم امتلاكها خاصية التماسك

تشير هذه النتائج إلى أن التربة في منطقة الدراسة تتميز بخصائص فيزيائية وهندسية تجعلها مناسبة     

نسبيًا لبعض التطبيقات الهندسية، إلا أنها قد تواجه مشاكل تتعلق بضعف التماسك والتدرج الحبيبي، مما  

يستدعي اتخاذ إجراءات تحسين ومعالجة مناسبة قبل تنفيذ المشاريع الإنشائية، لضمان الاستقرار 

 .والأداء طويل الأمد 
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 تمهيد   1-1

دراسة سلوك       إلى  تهدف  إذ  المدنية،  والهندسة  المهمة في علوم الأرض  التطبيقية  الفروع  أحد  التربة  ميكانيك  تعُد 

الحرارة ومنسوب   الرطوبة ودرجات  تغيرات  مثل  فيها،  المؤثرة  البيئية  المختلفة والعوامل  الأحمال  تأثير  تحت  التربة 

على    –ولاسيما الطرق والجسور والمباني والمنشآت الخدمية    –المياه الجوفية. وتعتمد كفاءة وأمان المنشآت الهندسية  

إجهادات  كانت  المسلطة عليها، سواء  استجابتها للإجهادات  والميكانيكية ومدى  الفيزيائية  التربة  لخواص  الدقيق  الفهم 

رأسية ناتجة عن الأحمال الإنشائية أو إجهادات جانبية مرتبطة بالضغط الجانبي للتربة. كما أن أي قصور في تقييم هذه 

في  التشققات  أو  الانزلاقات  أو  المنتظم  غير  الهبوط  في  يتمثل  كلي،  أو  إنشائي جزئي  فشل  إلى  يؤدي  قد  الخصائص 

 .(2015العناصر الخرسانية والطرق الإسفلتية )حسن، 

وتعُد ترسبات العصر الرباعي من أكثر التكوينات السطحية انتشاراً في العراق، حيث تغطي مساحات واسعة من      

القريبة   الجيولوجية  الفترات  خلال  تراكم  الذي  الحديث  الرسوبي  الغطاء  وتمثل  والجنوبي،  الأوسط  الرسوبي  السهل 

إلى   لنهر دجلة وروافده، إضافة  النهري  بالنشاط  الترسبات عن عمليات ترسيب حديثة مرتبطة  نتجت هذه  نسبياً. وقد 

العمليات الفيضية الموسمية والترسيب الهوائي في الفترات الجافة. ويؤدي اختلاف بيئات الترسيب إلى تباين واضح في  

التدرج الحبيبي لهذه الرواسب، إذ تتراوح بين الرمال النهرية القريبة من القنوات الفعالة، إلى الغرين والطين في مناطق 

السهل الفيضي البعيدة عن المجرى الرئيس. وتمتاز هذه الترسبات بتباينها الكبير في الخصائص الحبيبية والميكانيكية  

 .(2010تبعاً لبيئة الترسيب ودرجة الدمك الطبيعية وعمق الترسيب )البياتي، 

قابلية للانضغاط مقارنة        وأكثر  تماسكاً  أقل  تجعلها في كثير من الأحيان  الترب  لهذه  الحديثة  الرسوبية  الطبيعة  إن 

الناعمة   المواد  نسبة  ارتفاع  أن  كما  طويلة.  زمنية  لفترات  وضغط  تحجر  لعمليات  تعرضت  التي  الأقدم  بالتكوينات 

)الغرين والطين( في بعض المقاطع يؤدي إلى زيادة قابلية الاحتفاظ بالماء، مما يسبب تغيراً في الحجم عند الترطيب أو 

الجفاف. ويزداد تأثير هذه الخصائص السلبية عند ارتفاع منسوب المياه الجوفية، حيث تنخفض مقاومة القص وتزداد  

للأسس  التحمل  قابلية  ضعف  إلى  يؤدي  قد  الذي  الأمر  المستمرة،  الأحمال  تأثير  تحت  التفاضلي  الهبوط  احتمالية 

 .(2012السطحية وحدوث مشاكل إنشائية واضحة على المدى البعيد )الجنابي، 

كما أن التغيرات الموسمية في المحتوى الرطوبي للتربة، خاصة في البيئات الفيضية، تؤدي إلى تباين في السلوك     

الميكانيكي بين فصلي الجفاف والأمطار، مما يستوجب إجراء دراسات جيوتكنيكية دقيقة قبل تنفيذ المشاريع الكبرى،  

ولا سيما مشاريع الطرق ذات الكثافة المرورية العالية. ومن هنا تبرز أهمية دراسة الخصائص الجيوتكنيكية لترسبات 

الحولي   الجسر  طريق  منطقة  في  الرباعي  وضمان    –العصر  الإنشائية  للأغراض  ملاءمتها  مدى  لتقييم  تكريت، 

 .استقرارها على المدى الطويل
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 الإطار الجيولوجي العام لمنطقة تكريت  2-1

تقعععع مدينعععة تكريعععت ضعععمن نطعععاق السعععهل الرسعععوبي الأوسعععط للععععراق، والعععذي يمثعععل جعععزءاً معععن الحعععوض      

الرسععوبي الواسععع الممتععد مععن شععمال بغععداد حتععى جنععوب العععراق. ويتكععون هععذا الحععوض مععن تعاقبععات رسععوبية تعععود 

إلععى أعمععار جيولوجيععة مختلفععة، إلا أن الغطععاء السععطحي فععي منطقععة الدراسععة يعععود بصععورة رئيسععة إلععى العصععر 

 .الرباعي

 :تتكون ترسبات العصر الرباعي في تكريت من

 رواسب نهرية )رمال ناعمة ومتوسطة( •

 رواسب غرينية طينية •

 ترسبات فيضية حديثة •

 طبقات متداخلة من الرمال والطين •

وتختلعععف سعععماكة هعععذه الترسعععبات تبععععاً لقربهعععا معععن مجعععرى نهعععر دجلعععة، إذ تعععزداد السعععماكة فعععي المنعععاطق      

(. كمعععا أن تغيعععر مجعععرى النهعععر عبعععر العععزمن الجيولعععوجي 2016المنخفضعععة ضعععمن السعععهل الفيضعععي )السععععدي، 

 .القريب أدى إلى تباين جانبي واضح في توزيع الطبقات الرسوبية

 

 الخصائص العامة لترسبات العصر الرباعي 3-1

 :تمتاز ترسبات العصر الرباعي في وسط العراق بعدة خصائص جيولوجية وهندسية، من أهمها     

 .مما يعني قلة تعرضها لعمليات التحجر والتماسك :حداثة العمر الجيولوجي .1

 .خاصة في الطبقات الرملية :ضعف التماسك النسبي .2

 .نتيجة قربها من منسوب المياه الجوفية :ارتفاع المحتوى الرطوبي .3

 .نتيجة تغير ظروف الترسيب  :التباين الطبقي الأفقي والعمودي .4

( إلععى أن التععرب الفيضععية فععي منععاطق نهععر دجلععة تصععنف غالبععاً ضععمن التععرب 2015وقععد أشععار )حسععن،      

الغرينيععة الطينيععة ذات اللدونععة المتوسععطة، بينمععا تسععود التععرب الرمليععة فععي المنععاطق الأقععرب إلععى القنععوات النهريععة 

 .القديمة
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 مشكلة البحث  4-1

 :إن إنشاء الطرق والجسور فوق ترسبات حديثة نسبياً قد يواجه تحديات جيوتكنيكية متعددة، ومن أبرزها

 .حدوث هبوط غير منتظم نتيجة اختلاف سماكة الطبقات  •

 .زيادة قابلية الانضغاط في الطبقات الطينية المشبعة •

 .انخفاض مقاومة القص في حال ارتفاع منسوب المياه الجوفية •

 .تأثر طبقات الرصف بتغيرات الرطوبة الموسمية •

تكريععت، كونععه يمثععل مسععاراً حيويععاً ذي كثافععة مروريععة  –وتععزداد هععذه المشععكلة أهميععة فععي طريععق الجسععر الحععولي 

 .(2018عالية، مما يجعل أي خلل في استقرارية التربة ذا تأثير مباشر على السلامة العامة )عبدالله، 

 

 أهمية الدراسة 5-1

 :تتجلى أهمية الدراسة في الجوانب الآتية

 .تعزيز الفهم العلمي لسلوك ترسبات العصر الرباعي في منطقة تكريت  •

 .دعم الجهات الهندسية في اختيار نوع الأساسات المناسبة •

 .تقليل احتمالية الفشل الإنشائي الناتج عن سوء تقدير خصائص التربة •

 .الإسهام في الدراسات المستقبلية الخاصة بالتوسع العمراني في المنطقة •

 

 دراسةأهداف ال6-1

 :يهدف هذا البحث إلى

 .وصف الخصائص الجيولوجية لترسبات العصر الرباعي في منطقة الدراسة .1

 .استعراض أهم الخصائص الفيزيائية والميكانيكية لهذه الترسبات  .2

 .تحليل تأثير هذه الخصائص على كفاءة واستقرار المنشآت الطرقية .3

 .تقديم رؤية نظرية للمشاكل الجيوتكنيكية المحتملة في المنطقة .4
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 ةموقع منطقة الدراس1-2

 التي تقع في تكريت  طات تم اخذ عدة مح

 المحطة الاولى: 

 احدثيات المحطة الاولى كانت  كانت تم اخذ نماذج من الجسر القريب من جامعة تكريت تقع في الشمال الشرقي و

X_3838148.138 رقاً ش Y_377664.372  ًشمالا . 

 (: موقع المحطات التي تمت منها الدراسة 2-1شكل)

 المحطة الاولى  :(2-2شكل)
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 المحطة الثانية: 

   المنطقة احدثيات هذه كانت تم اخذ نماذج من مكان يسمى "النجده النهرية" تميل للشرق   و

X_3832614.091 رقاً ش  Y_379252.451  ًشمالا 

 محطة الثانية  :(3-2شكل )
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 المحطة الثالثة:

 تم اخذ نماذج بالقرب من "الجسر الحولي" تحديدا في منطقة "الباشا" جنوب الشرقي 

ً ش   X_3830374.051احدثيات هذه المحطة كانت و  شمالاً  Y_379358.971 رقا

 

 (: المحطة الثالثة 4-2شكل)
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 Field Work العمل الحقلي2-2

 ادوات العمل..

1_GPS  

 _الهمر2

 لوضع النماذج  نمذجة _اكياس3

 _المجرفة4

 

تعععم العععذهاب برفقعععة مشعععرفي البحعععث، م.م سعععرى عصعععام عبعععد الله وم.م أحمعععد جمععععة، فعععي التعععاري  المحعععدد       

 .إلى الموقع المخصص للدراسة، حيث تم اختيار عدة محطات لغرض إجراء الدراسة 2026/2/23

كانععت المحطععة الأولععى تقععع بععالقرب مععن جسععر العلععم، القريععب مععن جامعععة تكريععت. أمععا المحطععة الثانيععة فكانععت فععي 

منطقععة القادسععية قععرب النجععدة النهريععة، فععي حععين كانععت المحطععة الثالثععة تقععع بععالقرب مععن الجسععر الحععولي فععي منطقععة 

 .الباشا

اعتمععدت هععذه الدراسععة علععى العمععل المكتبععي بشععكل أساسععي، حيععث تععم جمععع البيانععات والمعلومععات المتعلقععة      

بععالخواص الجيوتكنيكيععة لتععرب منطقععة تكريععت مععن المصععادر العلميععة المتععوفرة، مثععل الكتععب، البحععوث، ورسععائل 

 الماجستير الصادرة عن جامعة تكريت والجامعات العراقية الأخرى.

شععمل العمععل المكتبععي إعععداد ورسععم الخععرائط الجيولوجيععة والجيوتكنيكيععة باسععتخدام البععرامج الحاسععوبية، وذلععك 

لتوضععيح توزيععع أنععواع التععرب وخصائصععها فععي منطقععة الدراسععة. كمععا تععم تحليععل وتفسععير نتععائج الفحوصععات 

المختبريععة المتععوفرة، مثععل حعععدود أتربععرغ، الععوزن النعععوعي، المحتععوى المععائي، التحليعععل الحجمععي، بهععدف فهعععم 

 سلوك التربة وتقييم كفاءتها الهندسية.

بالإضعععافة إلعععى ذلعععك، تعععم إجعععراء مقارنعععة بعععين النتعععائج المستحصعععلة والدراسعععات السعععابقة، للوصعععول إلعععى      

اسععتنتاجات دقيقععة حععول طبيعععة التربععة فععي المنطقععة، ومععدى ملاءمتهععا للأعمععال الهندسععية المختلفععة، مععع اقتععراح 

 التوصيات المناسبة لتحسين أدائها.
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 ( Office Workالعمل المكتبي ) 3-2

بعععد الانتهععاء مععن إجععراء الفحوصععات المختبريععة علععى عينععات التربععة المععأخوذة مععن منطقععة الدراسععة )طريععق 

تكريععت(، تععم تنفيععذ مرحلععة العمععل المكتبععي والتععي تعُععد مععن أهععم مراحععل البحععث الجيععوتكنيكي، إذ  –الجسععر الحععولي 

يععتم مععن خلالهععا تحويععل البيانععات المختبريععة الخععام إلععى نتععائج تحليليععة ذات دلالععة هندسععية يمكععن الاعتمععاد عليهععا فععي 

 تقييم سلوك التربة.

تضععمنت هععذه المرحلععة تنظععيم البيانععات ضععمن جععداول دقيقععة، تععدقيق القععراءات المختبريععة للتأكععد مععن خلوهععا مععن 

الأخطعععاء، إجعععراء الحسعععابات باسعععتخدام العلاقعععات الرياضعععية المعتمعععدة، ورسعععم المنحنيعععات البيانيعععة التعععي تمثعععل 

الخصعععائص الفيزيائيعععة للتربعععة. كمعععا شعععمل العمعععل تفسعععير النتعععائج وربطهعععا بعععالظروف الجيولوجيعععة السعععائدة فعععي 

المنطقععة، كونهععا تقععع ضععمن ترسععبات العصععر الربععاعي ذات الأصععل النهععري والفيضععي، والتععي تتسععم عععادةً بعععدم 

 التجانس وتباين خصائصها من موقع إلى آخر.

 التحاليل التي تم إجراؤها

 (Water Contentالمحتوى الرطوبي )

 (Specific Gravity - Gsالوزن النوعي )

 (Grain Size Analysisالتحليل المنخلي )

 (Atterberg Limitsحدود أتربرغ )

 

 Moisture Contentالمحتوى الرطوبي 4-2

هععو نسععبة المععاء الموجععود داخععل التربععة مقارنععة بوزنهععا الجععاف، ويعُععد مععن أهععم الخصععائص الفيزيائيععة فععي      

الجيوتكنيعععك. يسُعععتخدم لمعرفعععة درجعععة جفعععاف أو تشعععبع التربعععة، ولعععه تعععأثير كبيعععر علعععى قعععوة التربعععة وتحملهعععا 

واسععتقرارها. كلمععا زادت نسععبة المععاء فععي التربععة، غالبععاً تقععل صععلابتها وتععزداد قابليتهععا للتشععوه. يععتم تحديععده مخبريععاً 

 من خلال تجفيف عينة التربة في فرن وقياس الفرق بين الوزن الرطب والجاف.

 

 خطوات العمل 

 تم اخذ عدة نماذج من المحطات التي حددت لي -1

 1Wتم وزن حاوية النموذج وهي فارغه بعد غسلها وتجفيفها بشكل جيد ويرمز لها بالرمز -2

تم وضع النموذج في الحاويه ثم تم وزن الحاويه مع النموذج )وزن الحاويه+وزن نموذج التربه الرطبه( وتم  -3

 2Wاستخراج 

ساعة بدرجة حرارة من    24تم وضع النموذج في فرن تجفيف لغرض طرد نسبة الرطوبه من التربة لمدة -4

(110_105 ) 



                       Chapter Two: Review of Literature                       الفصل الثاني: استعراض المراجع
 

 

 

10 

 3Wبعد انتهاء التجفيف تم وزن النموذج الجاف مع الحاويه وتم استخراج -5

 

 استنتاج قيم المحتوى الرطوبي ( يمثل 2-1جدول )

 %3.22 المحطة الأولى

 %2.44 المحطة الثانية

 %2.42 المحطة الثالثة

 المحتوى الرطوبي عمل  :(5-2شكل )

 

 مناقشة المحتوى الرطوبي

ا واضععحًا بععين القععيم المستحصععلة مععن المحععاولات       أظهععرت نتععائج فحععص المحتععوى الرطععوبي للتربععة تقاربععً

ويعُعععد هعععذا التقعععارب مؤشعععرًا جيعععداً علعععى دقعععة القياسعععات ( %2.42, %2.94 %3.22,العععثلاث، حيعععث بلغعععت )

المختبريععة وثبععات إجععراءات الفحععص ممععا يعكععس موثوقيععة النتععائج وقلععة الأخطععاء التجريبيععة، وهععذا يتوافععق مععع مععا 

 ورد في )تعليمات الفحوصات المختبرية للتربة حسب الجهاز المركزي للتقييس والسيطرة النوعية(.

(، وهععي قيمععة منخفضععة نسععبيًا ممععا يععدل علععى أن التربععة %2.86بلععا المعععدل العععام للمحتععوى الرطععوبي حععوالي )

المدروسععة جافععة أو شععبه جافععة وقععد يشععير ذلععك إلععى أن التربععة ذات نفاذيععة عاليععة مثععل التععرب الرمليععة، أو أن العينععة 

مععأخوذة مععن بيئععة قليلععة الرطوبععة وهععو مععا أشععارت إليععه )كتععب ميكانيععك التربععة مععن حيععث العلاقععة بععين نععوع التربععة 

 ومحتواها المائي(.

مععن الناحيععة الهندسععية فععضن انخفععاض المحتععوى الرطععوبي يععؤدي إلععى زيععادة مقاومععة التربععة للقععص وتقليععل      

قابليتهععا للانضععغاط إلا أنععه قععد يقلععل مععن تماسععكها خاصععة فععي التععرب غيععر المتماسععكة حيععث تكععون التربععة أكثععر 

صععلابة وأقععل تشععوهًا تحععت الأحمععال وهععذا مععا تؤكععده مراجععع )أساسععيات الهندسععة الجيوتكنيكيععة فيمععا يتعلععق بتععأثير 

 الرطوبة على السلوك الهندسي للتربة(.
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أمععا الاخععتلاف البسععيط بععين القععيم الععثلاث فيعُععزى إلععى عوامععل تجريبيععة مثععل عععدم تجععانس العينععة أو فروقععات      

بسععيطة فععي عمليععة التجفيععف أو أخطععاء محععدودة فععي القيععاس والععوزن وهععي فروقععات طبيعيععة ومقبولععة ضععمن 

الحععدود العمليععة للفحععص المختبععري كمععا هععو موضععح فععي) الأدلععة المختبريععة الجامعيععة مثععل مععذكرات جامعععة 

 تكريت(.

 

 (  Volumetric Analysis)في التربة التحليل الحجمي  5-2

التحليععل الحجمععي هععو أحععد الفحوصععات الجيوتكنيكيععة التععي تسُععتخدم لتحديععد توزيععع أحجععام حبيبععات التربععة      

بها الحجميععة، بهععدف فهععم تركيععب التربععة وتصععنيفها هندسععياً. يعتمععد هععذا التحليععل علععى قيععاس حجععم الحبيبععات أو  ونسِععه

 تقدير نسبها ضمن مدى معين من الأحجام مثل الحصى، الرمل، الغرين، والطين.

( للحبيبععات الخشعععنة، Sieve Analysisيععتم التحليععل عععادةً باسعععتخدام طععرق مختبريععة مثعععل التحليععل المنخلععي )

( للحبيبعععات الدقيقعععة. معععن خعععلال النتعععائج يعععتم رسعععم منحنعععى Hydrometer Analysisوالتحليعععل الهيعععدروميتر )

التععدرج الحبيبععي الععذي يوضععح توزيععع الأحجععام ويسععاعد فععي تحديععد خععواص التربععة مثععل النفاذيععة، الكثافععة، وقععوة 

 التحمل.

يعُععد التحليععل الحجمععي أساسععياً فععي الهندسععة الجيوتكنيكيععة لأنععه يسععاعد فععي تصععنيف التربععة حسععب أنظمععة مثععل      

USCS وAASHTO كمععععا يحععععدد مععععدى صععععلاحية التربععععة للأعمععععال الإنشععععائية مثععععل الأساسععععات والطععععرق ،

 والسدود.

 

 طريقة العمل  

 ( غرام.500. تم أخذ وزن العينة المطلوب بعد الانتهاء من عمليات تهيئة النموذج بكمية )1

ا إلععى أجععزاء متعععددة حسععب حجععم الفتحععات، 2 . يععتم اسععتخدام مجموعععة مععن المناخععل لفصععل نمععوذج التربععة حجميععً

حيععث يععتم ترتيععب المناخععل بشععكل تنععازلي بحيععث يكععون المنخععل ذو الفتحععة الأكبععر فععي الأعلععى ثععم يتععدرج إلععى 

( لتجميععع الأجععزاء الناعمععة جععداً، مععع ضععرورة وجععود غطععاء للمنخععل panالأصععغر، وفععي النهايععة يوضععع إنععاء )

 العلوي لمنع فقدان العينة.

( دقيقععة 15. توضععع المناخععل المرتبععة فععي جهععاز هععزاز كهربععائي وتثبععت بضحكععام ثععم يععتم تشععغيله لمععدة تقععارب )3

 لضمان فصل الحبيبات حسب الحجم، ويمكن إجراء العملية يدويًا عند عدم توفر الجهاز.
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. بعععد الانتهععاء يععتم تفريععا المععواد المحتجععزة علععى كععل منخععل بشععكل منفصععل فععي أكيععاس خاصععة، مععع تثبيععت اسععم 4

 الحجم الحبيبي لكل كيس.

. يععتم تنظيععف المناخععل باسععتخدام فرشععاة خاصععة لإزالععة الحبيبععات العالقععة، وتضععاف هععذه الحبيبععات إلععى الأكيععاس 5

 الخاصة بكل حجم.

 . يتم وزن كل جزء من أجزاء العينة باستخدام ميزان حساس بدقة عالية.6

 . يتم حساب النسبة المئوية للوزن المحتجز على كل منخل بالنسبة للوزن الكلي للعينة.7

 . يتم حساب النسبة التراكمية المارة من كل منخل والتي تمثل التوزيع الحجمي للحبيبات.8

 D 60Cu = D /10( باستخدام العلاقة: Cu. يتم حساب معامل تجانس التربة )9

 D 10/ (D ²)30Cc = (D ×60(( باستخدام العلاقة: Cc. يتم حساب معامل الانحناء )10

11 .D60  من التربة. %60يمثل قطر الحبيبات الذي يمر منه 

12 .30D  من التربة. %30يمثل قطر الحبيبات الذي يمر منه 

13 .10D  من التربة30% يمثل قطر الحبيبات الذي يمر منه 

 

 معاملات التدرج للمحجات المدروسة (2-2)جدول

Cc Cu D60 D30 D10 رقم المحطة 

0 0 0 0 0.108 1 

0 0 0 0 0.109 2 

0 0 0 4.45 0.107 3 
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                       Sieve Anaiysis  التحليل المنخلي

 

 ( ولىمرتسم نصف لوغاريتمي للتحليل الحجمي )المحطة الا  :(6-2شكل)

 

 

 ( نيةمرتسم نصف لوغاريتمي للتحليل الحجمي )المحطة الثا  :(7-2شكل)

 

 



   Chapter Two: Review of Literatureالفصل الثاني: استعراض المراجع                       
 

 

 

14 

 

 مرتسم نصف لوغاريتمي للتحليل الحجمي )المحطة الثالثة(  :( 8-2شكل)
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 محطة فحص التحليل المنخلي    ةمناقش

 

(، فععي حععين لععم mm0.108بلغععت حععوالي ) 10Dأظهععرت نتععائج التحليععل المنخلععي للمحطععة الأولععى أن قيمععة      

مععن منحنععي التععدرج الحبيبععي، حيععث لععم يصععل المنحنععي إلععى  60Dو  30Dيععتم الحصععول علععى قععيم واضععحة لكععل مععن 

 ثانية والثالثة. الأولى محطةمن منخل  مار(60% و %30نسب )

يشععير ذلععك إلععى أن التربععة تمتلععك تععدرجاً حبيبيععاً محععدوداً، مععع نقععص واضععح فععي الأحجععام المتوسععطة والكبيععرة،      

(. كمععا أن هععذا النععوع مععن التععدرج يععؤدي إلععى زيععادة Poorly Gradedممععا يععدل علععى أن التربععة ضعععيفة التععدرج )

 (.2012النفاذية وقلة التماسك، وهو ما يؤثر على سلوك التربة الهندسي )عبد الله، 

 

و  30D(، ولععم يععتم تحديععد قععيم mm0.109تقععارب ) 10Dبينععت نتععائج التحليععل المنخلععي للمحطععة الثانيععة أن قيمععة 

60D ( 60و %30نتيجة عدم وصول منحني التدرج إلى النسب المطلوبة%)من منخل مار. 

تععدل هععذه النتععائج علععى أن التربععة تعععاني مععن ضعععف فععي التععدرج الحبيبععي، ممععا يجعلهععا ذات توزيععع غيععر منععتظم 

للحبيبععات. كمععا أن تشععابه هععذه النتععائج مععع المحطععة الأولععى يشععير إلععى تجععانس نسععبي فععي طبيعععة التربععة، والععذي قععد 

 (.2015يعود إلى ظروف ترسيب متشابهة )الجميلي، 

 

 الثالثة  المحطة  مناقشة

أظهععرت نتععائج التحليععل المنخلععي للمحطععة الثالثععة اختلافععاً نسععبياً مقارنععة بالمحطععات الأخععرى، حيععث تععم تحديععد قيمععة 

D10 ( بحععععواليmm0.107و )D30 ( بحععععدودmm0.7 بينمععععا لععععم يععععتم تحديععععد ،)60D  بسععععبب عععععدم وصععععول

 .لخمن من مار %60المنحني إلى نسبة 

يشععير ذلععك إلععى تحسععن نسععبي فععي التععدرج الحبيبععي، إلا أنععه لا يععزال غيععر مكتمععل، ممععا يمنععع حسععاب معععاملات 

(. كمععا أن التربععة تتكععون بشععكل رئيسععي مععن حبيبععات رمليععة متوسععطة مععع نقععص فععي الأحجععام Ccو  Cuالتععدرج )

 الأكبر، وهذا يؤثر على الخصائص الهندسية مثل النفاذية.

 

 

 

 

 

 

 



                       Chapter Two: Review of Literatureالفصل الثاني: استعراض المراجع                       

 

 

16 

 ( Specific Gravity – Gsالوزن النوعي للتربة )6-2

( من أهم الخواص الفيزيائية الأساسية في ميكانيك التربة، إذ يمُثل نسبة وزن الحبيبات  Gsيعُد الوزن النوعي للتربة ) 

(. وتبرز 20Cالصلبة للتربة إلى وزن حجم مساوٍ لها من الماء المقطر عند درجة حرارة قياسية، وغالبًا ما تكون )° 

أهمية هذه الخاصية في كونها تعكس التركيب المعدني الداخلي للتربة، دون التأثر بحالتها الطبيعية من حيث الرطوبة أو  

 (. 2018الفراغات، مما يجعلها مؤشرًا دقيقًا لفهم طبيعة التربة وخصائصها الهندسية )عبدالله،  

(، حيث ترتبط هذه القيم بنوع المعادن المكونة  2.80  – 2.60وتتراوح قيم الوزن النوعي لمعظم الترب المعدنية بين ) 

للتربة، مثل الكوارتز والمعادن السيليكاتية، في حين تنخفض هذه القيم في حالة وجود مواد عضوية أو شوائب خفيفة،  

(. لذلك يسُتخدم الوزن النوعي بشكل واسع في 2017وقد ترتفع عند وجود معادن ثقيلة مثل أكاسيد الحديد )العبيدي، 

تفسير نتائج الفحوصات المختبرية الأخرى، مثل حساب الفراغات ونسبة التشبع والكثافة الجافة، مما يجعله عنصرًا 

 (. 2019أساسيًا في التحليل الجيوتكنيكي للتربة )حسن، 

علاوة على ذلك، يسُهم تحديد الوزن النوعي في تقييم صلاحية التربة للأغراض الهندسية المختلفة، كتصميم الأساسات 

والطرق والمنشآت، إذ يساعد في التنبؤ بسلوك التربة تحت الأحمال المختلفة. كما يعُد من المعايير المهمة في تصنيف  

 (. 2020التربة وربطها ببيئة الترسيب والظروف الجيولوجية التي نشأت فيها )السعدي، 

 الوزن النوعي :(9-2شكل )
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 ( Gsمناقشة نتائج الوزن النوعي ) 

 ( Gs = 2.77) الأولى المحطة

( إلى أن التربة تحتوي على نسبة عالية من المعادن الثقيلة نسبيًا مثل الكوارتز أو 2.77تشير قيمة الوزن النوعي )

(.  280 –  2.65بعض المعادن الحديدية، إذ تقع هذه القيمة ضمن الحد الأعلى للترب الرملية أو الطينية غير العضوية ) 

وهذا يدل على أن التربة ذات تركيب معدني مستقر وقليلة المحتوى العضوي، لأن المواد العضوية عادةً ما تخُفض 

 (. 2017قيمة الوزن النوعي بشكل ملحوظ )العبيدي، 

كما أن هذه القيمة تعكس كثافة حبيبية جيدة، مما يعني أن التربة قد تمتلك مقاومة ميكانيكية أعلى مقارنة بالترب ذات 

 (. 2019القيم الأقل، وهو أمر مهم في التطبيقات الجيوتكنيكية مثل الأساسات )حسن،  

 ( Gs = 2.49) الثانية المحطة

تعُتبر هذه القيمة منخفضة نسبيًا مقارنة بالقيم القياسية للترب المعدنية، حيث تشير إلى احتمال وجود نسبة من المواد 

العضوية أو المعادن الخفيفة ضمن مكونات التربة. إذ أن الترب التي تحتوي على مواد عضوية أو شوائب غالبًا ما 

 (. 2018( )عبدالله،  2.60تظُهر قيمًا أقل من ) 

كما يمكن تفسير هذه القيمة بوجود فراغات دقيقة أو شوائب تؤثر على دقة القياس، أو أن التربة تحتوي على معادن 

(. لذلك، تعُد هذه التربة أقل كثافة 2020طينية خفيفة مثل المونتموريلونيت، والتي قد تقُلل من الوزن النوعي )السعدي، 

 حبيبية وقد تكون أضعف نسبيًا من حيث الخصائص الهندسية. 

 ( Gs = 2.61) الثالثة المحطة

تقع هذه القيمة ضمن المعدل الطبيعي للترب المعدنية، وخاصة الترب الرملية أو الغرينية، حيث تكون القيم النموذجية 

(. وهذا يدل على أن التربة تتكون بشكل رئيسي من معادن سيليكاتية مثل الكوارتز، مع نسبة  2.70  – 2.60حوالي )

 (. 2016قليلة أو شبه معدومة من المواد العضوية )الراوي، 

كما تعكس هذه النتيجة توازناً في التركيب المعدني، مما يجعل التربة ذات خصائص فيزيائية وهندسية معتدلة، وبالتالي  

 (. 2019فهي مناسبة نسبيًا لأغراض البناء من حيث الاستقرار والقدرة على التحمل )حسن، 

 

  والقيمة الأصليةة تحصلسالفرق بين القيمة الم(2-3جدول)

 القيمة الاصلية   قيمتك المستنتجة  المحطة

 2.67 – 2.90 2.77 المحطة الأولى  

 <2.63 2.49 المحطة الثانية 

 2.63 – 2.67 2.61 المحطة الثالثة 
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 ( Atterberg Limits)  أتربرغ7-2

( من الفحوصات الأساسية والمهمة في مجال ميكانيك التربة والهندسة Atterberg Limitsيعُد فحص حدود أتربرغ ) 

( عند تغير المحتوى المائي. ويعتمد هذا Fine-grained soilsالجيوتكنيكية، إذ يسُتخدم لتحديد سلوك التربة الدقيقة )

الفحص على تحديد ثلاث حالات رئيسية للتربة وهي الحالة السائلة، والحالة اللدنة، والحالة الصلبة، والتي تفصل بينها  

 (. 2012( )حسين، Plastic Limit( وحد اللدونة )Liquid Limitحدود معينة تعُرف بحد السيولة )

تسُتخدم نتائج هذا الفحص في تقييم قابلية التربة للتشوه والانضغاط، كما تعُد أساساً مهماً في تصنيف الترب ضمن نظام  

( الذي يساعد في معرفة مدى Plasticity Index(، حيث يتم تحديد دليل اللدونة )USCSالتصنيف الموحد للتربة ) 

 (. 2010لدونة التربة وقدرتها على الاحتفاظ بالماء والتغير في الشكل )عبد الله، 

وتكمن أهمية هذا الفحص في كونه يوفر مؤشراً هندسياً مهماً عن سلوك التربة تحت تأثير الأحمال المختلفة، إذ أن 

الترب ذات اللدونة العالية تكون أكثر عرضة للانكماش والانتفاخ والتغيرات الحجمية مقارنة بالترب غير اللدنة. لذلك  

 (.2015يسُتخدم هذا الفحص بشكل واسع في تصميم الأساسات، والطرق، والمنشآت الهندسية المختلفة )الخفاجي، 

كما أن حدود أتربرغ تطُبق بشكل أساسي على الترب الناعمة مثل الطين والغرين، بينما تكون غير مناسبة للترب  

الخشنة مثل الترب الرملية، وذلك بسبب عدم امتلاك هذه الترب لخاصية اللدونة، مما يجعل سلوكها مختلفاً بشكل كبير  

 (. 2013عند إضافة الماء )الراوي،  

 تربرغ الا:(11-2شكل )
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 نتائج تحليل اتربرغ 

أظهرت نتائج فحص حدود أتربرغ أن التربة لا تمتلك خاصية اللدونة، حيث لم يتم الوصول إلى عدد الطرقات القياسي 

ضربة( فقط، مما يدل على أن التربة لا  20ضربة( في جهاز كاسكراندي، وكان الحد الأعلى المسجل هو )   25)

 (. 2012تستجيب بشكل واضح للتغير في المحتوى المائي )حسين، 

ويعود ذلك إلى طبيعة التربة الرملية، إذ تتميز الترب الرملية بكبر حجم الحبيبات وضعف قوى التماسك بينها، مما 

 (. 2010يجعلها غير قادرة على الاحتفاظ بالماء أو التغير من حالة إلى أخرى كما يحدث في الترب الطينية )عبد الله،  

كما أن الترب غير اللدنة لا تظُهر أي سلوك لدن عند محاولة لفهّا إلى خيوط في فحص حد اللدونة، وبالتالي لا يمكن  

( بشكل دقيق، وتصُنف هذه الترب عادة ضمن الترب الخشنة أو الرملية LL( أو حد السيولة )PLتحديد حد اللدونة )

 (.2015)الخفاجي، 

(، Non-Plastic Soilوبناءً على ذلك فضن نتائج الفحص تشير إلى أن التربة قيد الدراسة تصُنف كتربة غير لدنة )

 ( 2013وبالتالي فضن حدود أتربرغ لا تنطبق عليها عملياً )الراوي، 
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 Conclusions and Recommendations الاستنتاجات والتوصيات  

 (Conclusions) لاستنتاجاتولاا: اا

أظهرت الدراسة أن تربة منطقة الدراسة تعود إلى ترسبات العصر الرباعي ذات طبيعة رسوبية حديثة، مما   .1

  .يجعلها أقل تماسكًا وأكثر تأثرًا بالعوامل البيئية

(، مما يدل على طبيعتها  % 2.86تبين من نتائج المحتوى الرطوبي أن التربة ذات رطوبة منخفضة نسبيًا )≈   .2

  .الجافة أو شبه الجافة وارتفاع نفاذيتها

، مع غلبة الحبيبات الرملية وقلة  (Poorly Graded) أوضح التحليل المنخلي أن التربة ضعيفة التدرج الحبيبي  .3

  .التدرج في الأحجام، مما يؤثر سلبًا على التماسك

  :أظهرت نتائج الوزن النوعي تباينًا بين المحطات  .4

o (2.77) تربة ذات كثافة معدنية جيدة  

o ً(2.49) تربة منخفضة الكثافة نسبيا  

o (2.61) تربة ضمن المعدل الطبيعي 

  .وهذا يدل على اختلاف التركيب المعدني بين المواقع

، مما يؤكد أنها تربة رملية لا تمتلك خاصية  (Non-Plastic) بينت نتائج حدود أتربرغ أن التربة غير لدنة .5

  .التماسك

  :التربة المدروسة تتميز بع .6

o   نفاذية عالية 

o  مقاومة قص جيدة نسبيًا عند الجفاف 

o  ضعف في التماسك 

o   قابلية محدودة للانضغاط 

  .وجود تباين طبقي واختلاف في خصائص التربة بين المحطات يشير إلى تأثير بيئة الترسيب النهري .7

التربة بشكل عام قد تكون مناسبة للأعمال الهندسية، لكنها تحتاج إلى معالجة في بعض الحالات بسبب ضعف   .8

  .التدرج والتماسك
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 (Recommendations) التوصيات ثانياً:

ضرورة إجراء دراسات جيوتكنيكية تفصيلية قبل تنفيذ أي مشروع إنشائي في المنطقة، خاصة مشاريع الطرق   .1

  .والجسور

  :تحسين خواص التربة في المواقع الضعيفة باستخدام  .2

o   الدمك الجيد 

o الإضافة (Stabilization)  مثل الإسمنت أو الجير 

  .في المناطق ذات التربة الضعيفة لتحسين قدرة التحمل (Subgrade replacement) استخدام طبقات إحلال .3

  .مراعاة تأثير المياه الجوفية والتغيرات الموسمية في التصميم، خصوصًا في المناطق القريبة من نهر دجلة .4

  .الاعتماد على نظم تصريف فعالة لتقليل تأثير الرطوبة على طبقات التربة .5

  .اختيار نوع الأساسات المناسبة )سطحية أو عميقة( بناءً على نتائج الفحوصات لكل موقع .6

  :إجراء فحوصات إضافية مستقبلًا مثل .7

o   اختبار القص المباشر 

o  اختبار الانضغاط 

o اختبار CBR  للطرق 

  .الاستفادة من نتائج الدراسة في التخطيط العمراني وتوسعة البنى التحتية في منطقة تكريت  .8

  .ضرورة استخدام المواصفات القياسية العراقية في جميع الفحوصات لضمان دقة النتائج .9
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