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 ۥ ُ عَمَلَكُمْ وَرَسُولُهُ ﴿وَقُلِ ٱعْمَلُوا۟ فَسَيَرَى ٱللَّه
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ئُكُم بِمَا كُنتُمْ تَعْمَلُونَ﴾  فَيُنَبِ 

      
                                                                        

   صدق الله العظيم 
 

   105الآية  –سورة التوبة  
 
 
 
 



 

 

   ب 

 الإهداء                                               
 

 لحمد لله حباً وشكراً وامتنان على البدء والختام  )وَآخِرُ دَعْوَاهُمْ أن الحَمْدُ لِله رَبِ العَالَمِين( 
لم تكن الرحلة قصيرة ولا الطريق محفوظاً بالتسهيلات، لكنني فعلتها، فالحمد لله الذي يسر البدايات  

 وبلغنا النهايات بفضله وكرمه 
أهدي هذا النجاح لنفسي الطموحة أولًا ابتدأت بطموح وانتهت بنجاح ثم إلى كل من سعى معي لإتمام  

 مسيرتي الجامعية مرحلة البكالوريوس دمتم لي سنداً لا عمر له 
 بكل حب أهدي ثمرة نجاحي وتخرجي 

أن اعتلي  إلى النور الذي أنار دربي والسراج الذي لا ينطفئ نوره والذي بذل جهد السنين من أجل 
حمل اسمه بكل فخر وإلى من حصد الاشواك عن دربي ليمهد لي طريق العلم  سلالم النجاح إلى من أ

 لطالما عاهدته بهذا النجاح ها أنا اتممت وعدي وهديته إليك "والدي العزيز"
إلى من علمتني الأخلاق قبل الحروف إلى الجسر الصاعد بي إلى الجنة إلى اليد الخفية التي أزالت  

عن طريقي الأشواك ومن تحملت كل لحظة ألم مررت بها وساندتني عند ضعفي وهزلي مُلهمتي  
ومُعلمتي الأولى وقوتي وثباتي، ملاذي وملجئي وأماني، إلى من غمرتني بدفئها، واحتضنتني بدُعائها، 

 "والدتي الحبيبة" سبباً في كل ما وصلتُ إليه وبلغته -بعد الله-من كان فضلها  
زاح عن طريقي المتاعب مُمهداً  أأهدي تخرجي إلى مُلهمي نجاحي، من ساندني بكل حب عند ضعفي و 

الظل لهذا  الي الطريق زارعاً الثقة والإصرار بداخلي، سندي والكتف الذي استند عليه دائماً لطالما كانو 
 "النجاح "إخوتي

وأخيراً من قال أنا لها "نالها" وأنا لها وإن أبت رغماً عنها أتيت بها، نلتها وعانقت اليوم مجداً عظيماً،  
 لا توفيق من الله،ما كنت لأفعل لو فعلتها بعد أن كانت مستحيلة…

ها هو اليوم العظيم هنا، اليوم الذي أجريت سنوات الدراسة الشاقة حالمة فيها حتى توالت بمنه وكرمه  
 لفرحة التمام، 

 الحمد لله الذي نظن به خيراً فيكرمنا بأفضل مما ظننا به.     
 

                                       

                                       



 

 

   ت 

 الشكر والتقدير                                  
 
الحمدد لله ح دمدد اي  بجدد  جهددوع يم ددط يه،ددجذ  ددبر لطا الدد ا علدد و لّدد   وي  ال بددذا يي   ّدد      

لإتمدد ه ادد ا اله دد  الم والددةا ياللاددول يالدددوه هبددم  ددج  الابدد  عمم ددج ا ل جّدد   حمدد  يهبددم 
 آلط يصح ط الرج ج  الر اري .

ه ج  ددمم آلدد   الشدد ر      جمشدد هر لمباادد  ال ر دد تا يا  ّدد تل ل هددن البددد ت هدد  يصدد طا عت دد  
يال    ر إلم م   ة تكريت / كبجة ال بددوه / مدددذ هبددوه اتوب ال ر ج جددةا ادد ا اللاددر  ال بمدد  
ا ل اريج الك  ءا  ال بمجة الم مجنلا لمدد   الش  خا ال ا ك ت يلا  ناع  ّ ولي لب بذ يالم ر ةا ي   ي

 ي ره    بجئة عك  لمجة وصجّة ع  مت    إتم ه ا ا ال حث.
ا (  ّدددد  هجدددددم ب ددددريه،ددددجذ الا  ّدددد ت ات دددد    الدددد ك وو   كمدددد  عبدددد   جهنيدددد  الشدددد ر    

المشرف هبم ادد ا ال حددثا الدد ا كدد ت  تدد لاي لللهح دد م جددط  دد  ال بددذ يال  دد ل ا إ  لددذ  دد  بر م دد اي 
 دد  تددومج  ا يلددذ   ادد  ج بمددط يب رتددطا  كدد ت ل همددط المددد مرا يتومج  تددط ال مج ددةا يللادد  حط 

 الد   لا اتثر ال  لغ    إل  ج ا ا ال م  يإبرامط ج للاوول ال   او هبج  .
ه جا ل  الش ر يال    ر إلم الد  ل عه  ء ال جئة ال  ويدجة ك  ةا      يلا لد ّ  إلا عت عت   

لم  ب لوه    م و     وكة     دجرتّ  ال بمجةا يك لك إلم ك      دد   لدد   دد  ال ددوت ي دد اذا 
 يلو ج بمة طج ة عي  هذ   ّواا    إتم ه ا ا ال حث.

ي دد  الا دد ها ع دد ع ى ت دد لم عت له دد  ادد ا ال مدد  ب للاددي  لوم ددط الكددريذا يعت  ّ ددة جددطا     
 يعت ل  ب ال و ج  يالد ا  لك     ك ت لط        إله زه.
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 الملخص 
  دد ف ادد ا ال حددث إلددم  وا ددة يت جددجذ الاددوا  الهجوتكّج جددة لب ددر   دد   وامددة  ا دد ول لددم  م   ددة      

تكريتا ي لك ل ح      م  وء     للأغراب ال ّ  جة الما ب ددة. تددذ اب جدد و عواددة  حردد   تمتدد  ال وزيددة 
الم ددد ل  لب رادددة  ددد   ّر دددة ال وا دددةا يعللهمريدددت هبج ددد   هموهدددة  ددد  ال حوصددد   الح بجدددة يالما  ريدددة ي ددد  

(ا شمبت ال حبج  الح ج  ا الوزت الّوه ا المح وم الرطددوا ا يددد ي  ال ددواه ASTMالمواص    ال ج  جة  
  عتراجرك(.
 دد  الر دد ع  ددة  ي عظ ر  ل   ج ال حبج  الح ج   عت ال راددة  دد  المحر ددج  اتيلددم يالت لجددة ت كددوت ع   دد      

ة  دلاددم يو دد ( SMلدب مبجبة    المددوا  الّ همددةا يصددّ ت ك راددة و بجددة غريّجددة   (ا بجّمدد  المددوا  الاشددّ
ج    ك راددة دلاددوية غريّجددة   (. كمدد  ت ددج  عت ال راددة GM   المحر ج  الت لتددة يالراج ددةا  مدد  ع م إلددم تلاددّ

 (ا  م    ع هبم تّوع اتده ه الح ج جة.Poorly gradedجش   ه ه ل ج ة ال  وج  
(ا يادد  لددم  المدد م الر ج دد  لب ددر  الم  لجددةا  ددة 2.57 – 2.42ترايدت مجذ الوزت الّوه  بج        

الا  ب  بحوظ    إد م المحر   اد م لجة يمو   وا  ه وية عي ت ثجر اله س. ع   المح وم الرطوا  
%(ا  مدد  لشددجر إلددم عت ال راددة م  ددة لددد ج ي  ددة ت دد     ددرت   جر ج ددة ال راددة 8.7 –% 5.1  دد  تددراي  بددج   
 يال،ريف ال جئجة.

كمدد  عظ ددر  ل دد  ج ددد ي  ال ددواه عت ال راددة  ا  ل يلددة  ّا  ددة إلددم   و ددرةا دجددث ترايدددت مددجذ     دد  
( ML(ا يت ة ممجة ال جّدد   لددم  لردد ب ال ددر  النريّجددة  ّا  ددة الب يلددة  7.85  –  4.87الب يلة بج   

 ي    ار  الب يلة.
للأهمدد ع الإلشدد  جةا إلا عت يمددو  ج ي جش   ه ها تشددجر الّ دد  ج إلددم عت تراددة  ّر ددة ال وا ددة  و مددة لددد     

اله س يال         الالا    الهجوتكّج جة لد  ه  عب  الاد ج ط   الوز ةا يإمراء  حوص   إل  جة 
 ل  ججذ الدبوك المج  لج   يتحدج  ال راة هّ  الح مة ل م ت ا   راو المّشآ .
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 الفصل الأول
 :المقدمة ١ـ١
يت دددد ف إلددددم توظجدددد  الم دددد وف الهجولومجدددد  ال ّ  ددددجة ادددد  عددددد  ال ددددريع ال ر ج جددددة ل بددددذ الهجولومجدددد      

لنرب ا واك ت ثجر ال وا   الهجولومجة الما ب ة      الهجولومجة     هذ يتّ ج  اتهم ع ال ّ  جة الما ب ة
تح    الموامددة لبمّشددآ  ال ّ  ددجة عي تغددراب امددراء ال لادد  جذ ال ّ  ددجة يتشددم  عهمدد ع الالشدد ء ياللاددج لة 
ي دددوا  الالشددد ء ياددد ه اتهمددد ع تشدددم  الشددد ء طدددرب ي وا اددد  ات   دددجة يإم  دددة الدددد ي  يالال ددد ب يالهددددوو 

 يال م وا  يغجرا     المش وية ال ّ  جة. 
الاددوا  الهجوتكّج جددة ل راددة  ّر ددة ال وا ددة يت ججم دد  للأغددراب ال ّ  ددجة لبوصددوع  ال حددث  ّ يع ا ا      

 ايهّدد  إم  ددة المّشددآ  ال ّ  ددجة هبج دد  جلاددوول ب صددة يا دد ا  اإلم   ذ  مج  ل لارف ال راة جلاوول ه  ددة
يي ربب ا ا ال  ججذ إمراء  ّ مشة لب حوص   الما  رية هبم الّم  ج الم حوصة الممتبة لب ر  الد   ل    
 ّر ة ال وا ة لب  رف هبم بواص   ال جني  جة يال ّ  جة ال   ت      ال وا   الر جدة    همبجة ال لامجذ 

 اتيلم لبمش وية .
عصددد ن  ددد  ال دددريوا  وا دددة الموامدددة المدددرا  تّ جددد  المّشدددآ  هبج ددد  ب مدددة  ددد  بدددوع   ر دددة الادددوا      

ال جني  جددة يال ّ  دددجة يالم  لجدددة لب رادددة ياددد ه الادددوا  تددداثر هبدددم إم  دددة المشددد وية يالمّشدددآ  الما ب دددة  ددد  
 (.                                              2004الّ دج ج  ال لامجمجة يال ّ ج لة   هج ,

ت دد  ال راددة   مددة مدد اي  دد  الّ دجددة ال ّ  ددجة جددد ب تحمب دد  للأ   دد   الما ب ددة ع  لهددب لددم ت هدد ه     
 شب   تحت ت ثجر اتدم ع المدبرة هبج   ل لك   ومب ال      جح و  ة ال راة يال ج ه جهمجة ال حوص   

 (.2004ا إثّ ء تلامجذ المش وية ال ّ  جة  الراش االاه   و  ال ريوية يعب ا  بّ،ر
 مبررات الدراسة:   ٢_١
ا  مدد   ي يتّمويدد  ي هبمجدد اي تّ ددة عامجددة ادد ه ال وا ددة  دد  المومددة الا دد راتجه  له   ددة تكريددت بوصدد     ركددن     

كمدد  عت ط ج ددة  الد  ه  ت ججذ الالا    الهجوتكّج جة ل را       الموامة الم  ردة للإلش ءا  المد   بجة
ا لهجوتكّج جددةال راة الم   ل ياد وا    هبم لدب     يتة    اله سا إلدد  ة إلددم ال  دد     دد  بلا  لادد   ا

 .   ربب إمراء  وا ة   ك  بة ج   ا اه ال حوص   ال ّ  جة
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 -الهدف من الدراسة:  ٣_١
إت ال  ف    ا ا ال حث او إمراء ت ججذ مجوتكّج   لب راة ه  طري   وا ة ي  ر ددة ج ددخ الالادد     

الهجوتكّج جة لب راة    م   ة تكريت يتح    الاهم ع. يت  ف ا ه ال وا ة إلددم تح  دد  الاهمدد ع ال ّ  ددجة 
 تغراب ال ّ ء يت بج  الما طر الهجوتكّج جةا جم  لح   تارجر ي همرالج ي  د  ا  ي  اب  الحره اله    .           

 منطقة الدراسة:  ٤_١
 ت ة  ّر ة ال وا ة إ اوي ي لم   ح  ،ة صو  ال        ركن م  ء تكريت  م   ة تكريت(.     

 احداثيات منطقة الدراسة:
 احداثيات منطقة الدراسة ( ١) جدول

 X      Y     Z    رقم المحطة      
 م  ١٢٦ ٣٨٣٧٢٦٧ ٣٧٥٢١٠ المحطة الاولى  
 م   ١١٨ ٣٨٣٧٨٥٥ ٣٧٤٩٥٣ المحطة الثانية  
 م   ١١٢ ٣٨٣٨٨٢٩ ٣٧٦٨٩٩ المحطة الثالثة    
 م  ١١٩ ٣٨٣٧٩٤٧ ٣٧٦٣٧٢ المحطة الرابعة  
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 ( خارطة موقعيه لمنطقة الدراسة1-1شكل )                             

 جيولوجية منطقة الدراسة:  ٥_١
 ال ر         ّر ة ال وا ة ال   تذ الّم مة  ّ   ا :    
 Alluvialتر دد       تجددة  ا برددة  و دد    غددري    دلاددم   مدد س(  ا  عصدد  ل ددرا عي  ج دد       

deposits  ة ت ثجر يالن لبه س  )Gypsiferous soils .) 
 Gypsiferous Alluvial Deposits – Quaternaryترسـبات رباعيـة نهريـة جبسـية ) ١_٥_١

Age :) 
تلله دد  ال راددة  دد   ّر ددة ال وا ددة مددنء  دد  تر دد    ال لاددر الرادد ه  د  تددة  ا  عصدد  ل ددرا   ج ددجة(ا     

ت كوت     نيج غجر   م  ك    الر   يالنري   ة لدب     يتة    الحلام ياله سا  مدد  ل  ددس بجئددة 
 تر ج جة   نجرل تحت ظريف  ّ بجة م  ة إلم ش ط م  ة.
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 الدراسات السابقة:  ٦_١
تّ يلت ال        ال وا    الح  تة    م   ة تكريت بوا  الهجوتكّج جة لب راددة  دد   وامددة  ا ب ددةا     

     وا ة ت ججذ الاوا  الهجوتكّج جة يتحبج     ي ة ال   لب راددة النّجددة جدد له س  دد  م   ددة تكريددت تددذ 
تحبج  ال راة     وامة  اب  الحره اله    ا يا  ا اه بواص   ال ّ  جة ل ّ جط إلم المش و  الإلشدد  جة 

 المح مبة هّ  يمو  لد ة ه لجة    اله س.
دجث عمرم هدد    دد  ال دد دتج  ت ججمدد ي لالادد    ال راددة ال جني  جددة يالمج  لج جددة  دد   وامددة  ا ب ددة  دد       
 الم  ّة.

(. ت جدددجذ اّ  ددد  ل رادددة المهم ددد   الدددد ّجة الح  تدددة  بج ددد ا الجر دددوكا 2021د لجدددث إبدددو  صدددو .  ١
 يالهوارل(       ّة تكريتا  ح  ،ة صو  ال   . 

ا  ت ال وا ة إلم إمراء ت جددجذ اّ  دد  ل راددة  وامددة المهم دد   الددد ّجة الح  تددة  دد     ّددة تكريددت   همددة 
بج  ا الجر وكا يالهوارل(ا يم  توص  ال  دث    بوع ال حوصدد   الما  ريددة إلددم عت ال راددة  دد   ّر ددة 
ال وا ددة  ا   ح ددوم م ددد   رت ددةا  مدد  له ب دد  هرلددة لمشدد ك  اّ  ددجة  ددد   بجة  تدد  ال شدد     يا ددو  
ات         ددد ع تدددر  المجدد ه إلج دد . يعيصددت ال وا ددة ج ددريول اتادد   إمددراءا     لهددة لب راددة يلددم ت 

 ك  ءل ش     ال لاريف لمّة  يا ت ات و  ياله س تحت المّشآ .
ها ت ثجر إل  ة ال حذ الحجوا    ج خ الالا    ال ج وي جني  جة 2023د الد  را  ا آلة عدم  كر اا ٢

يلوهجددة ال راددة اله دددجةا و دد لة   مددد جرا كبجددة النواهددةا م   ددة تكريددت. ت جّددت ال وا ددة عت إلدد  ة ال حددذ 
الحجدددوا ع ددد مت  ددد  تحددددج  الالاددد    ال ج وي جني  جدددة لب رادددة اله ددددجةا  ددد  بدددوع زيددد  ل مددد وت   هبدددم 

 الاد   ظ ج لم ء يتحدج  بّج    ال اببجة.
ها الاوا  ال ّ  جة ل راددة    ّددة تكريددت يت ثجرادد   دد  تلاددمجذ ات   دد  ا 2017د الراياا   ل  عدم ا ٣

عطريدة  ك وواها كبجة ال ّ  ةا م   ة تكريت. عيلحت ال وا ة عت ال ر  اله دجة       ّة تكريت تاثر 
 دددب  ي  ددد  ك ددد ءل ات   ددد   جدددد ب الا ددد ب مدددول ال حمددد  ياوت ددد ع م ببجدددة الال دددن  ا  مددد    ربدددب اه مددد   

 تلا  جذ ب صة للأ     .
ها ت جددجذ بلادد    ال راددة للأغددراب ال ّ  ددجة ج  دد ا اه ت ّجددة 2024د ال ددناياا ويدد ب   دد ي، وشددج ا ٤

ال لاددوير الك رادد    ثّدد    اتج دد    دد  م   ددة تكريددتا عطريدددة  ك ددوواها مدددذ هبددوه اتوبا كبجددة ال بددوها 
 م   ة تكريتا ال راب. 
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توصدددبت ال وا دددة عت ت ّجدددة ال لادددوير الك راددد    ثّددد    اتج ددد   تلله ددد  ي دددجبة    لدددة  ددد  تح  ددد  ال نجدددرا      
 الر  جة لب راةا يت ججذ  وء     للأغراب ال ّ  جة ب مة ه لجة.

(. ال ّ دددا ب لادددبب يلوهجدددة ال رادددة ال جني  جدددة  ددد   ّحّدددم الوصددد  الرطدددوا  ٢٠٢١د وييددد ل ب لددد  صددد بر  ٥
يهوم  م  ب ومة و  ال راة اله دجة. و  لة   مد جرا كبجة النواهةا م   ة تكريت. عش و  ال وا ة إلم 
يمددو  هومددة يثج ددة بددج   ّحّددم الوصدد  الرطددوا  ي ومددة و  ال راددةا ات ددر الدد ا  ددّ  س جشدد      شددر 

 هبم صوب    يبلا  لا   ال جني  جة.
ها ت جددجذ ج ددخ الاددوا  الهجوتكّج جددة ل راددة  ومددة 2019د ال  ج اا عدم   حم ا يالراياا   ل  عدمدد ا ٦

   ددر  لمهم دد    دد ّجة شددم ع غددر  تكريددتا  هبددة هبددوه اتوب ال رامجددة. بجّددت ال وا ددة عت ال راددة  دد  
المومددة الم  ددر  شددم ع غددر  تكريددت ت دد ل   دد  لدد    دد  ج ددخ الاددوا  الهجوتكّج جددةا  مدد  لددد ومب 

    له    م   ا  ا ا       المش وية الد ّجة.
ها ت جددجذ الاددوا  الهجوتكّج جددة ل راددة  ومددة    ددر  لإلشدد ء  هم دد    دد ّجة 2024د ببدد ا ومجددة زادددذا ٧

شددم ع غددر     ّددة تكريددت /  ح  ،ددة صددو  الدد   ا و دد لة   مددد جرا مدددذ هبددوه اتوب ال ر ج جددةا كبجددة 
 ال بوها م   ة تكريت. 

عظ ددر  ال وا دددة عت ال راددة  ددد  الموامددة الم وي دددة شددم ع غدددر     ّددة تكريدددت ت دد ل   ددد   شدد ك   ددد      
 الا   راوية يال  و ا  م    ربب اتا   إمراءا  تحدج   ّ   ة.

ا الاددوا  الهجوتكّج جددة تطجدد ت تكددوي  مددركس  دد   وامددة  ا دد ول ه2024ددددج ا  حمدد  ع ددج   حمدد ا د ٨
   شم ع ال راب يت ججم   ل  خ اتغراب ال ّ  جةا و  لة   مد جرا مدذ هبوه اتوب ال ر ج جةا كبجددة 

  ال بوها م   ة تكريت.
   ن    ال وا    الد ج ة عت   ،ذ تر     ّة تكريددتا جمدد   ج دد   وامددة م   ددة تكريددتا ت لادد  ج ول دد  
ترادد ي و بجددة غريّجددة غّجددة جدد له سا  مدد   دداثر جشدد      شددر  دد  بواصدد   الهجوتكّج جددة  تدد     ي ددة ال دد  
يم ببجددة ال حمدد ا ييددا ا إلددم  شدد ك  اّ  ددجة هّدد  ت رلدد   لبمجدد ها ات ددر الدد ا لددد  ه  إمددراء  وا دد   

 ت لاجبجة لك   ومة م   تّ ج  المش وية الإلش  جة.
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 ثاني الفصل ال                                       

 -طرائق العمل:                                  
 مرحلة التحضيرية:  ١_٢
ت  م  ا ه المردبة ممة الم بو    الوز ة ه   ّر ة ال وا ددة هدد  طريدد  الاطددوع هبددم ال حددو       

م دد ز تح  دد   :يك لك ت جئة الم  ا  المربواة لب مدد  الح بدد   تدد  ايال   وير ك  ة الم  ب ة جمّر ة ال وا ة
 ( , المررمة الهجولومجة , عكج س ب صة لبّم مة, مبذ ترمجذ. GPSالمومة  

 -مرحلة العمل الحقلي:  ٢_2
يا يوهِ     وي م   ة تكريت مش وية ال ّ  جة    ال   ر   وامة  ّر ة ال وا ة ج ل ّدج   ة  اب ج وتذ     

 إهر  ّ  تلاوو عيل  ه   وامة المش وية ال ّ  جة الم  ر  تّ ج ا     اله   ة  د   وي. 
الشدد    دجث تذ تح     وامة عواة  حر   لنرب ال وا ة يا دد  ط   هبددم الا وطددة الموم جددة لبمّر ددة    
( لإله   اد اثج   ال شددمج  يال شددري  يالاوت دد ع هدد   ددد وم  ددرن GPSا ي لك ج    م ع م  ز  (١-١ 

 . UTM) ال حر بّ، ه 
اه م  ا بو  الّم مة هبم ال ا    حر    وزهة هبم اتوك ت اتوا ة    اله   ة هبم ع  س عت     

 تكوت ا ه المحر    متبة لب راة المومو ل    م   ة تكريت.     
  (:١المحطة )  

ج دد  إزالددة  تمددت همبجددة الّم مددة ت مر  بواجة ت ويدج  الر جدجة ج لهنء الهّددوا  النرادد  له   ددة تكريدد      
 الهنء ال بوا لب راة الم رلة لب هوية يك لت ال راة    ا ه المحرة ه  ول ه  تر  ل همة 
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 ( توضح عملية النمذجة في محطة الأولى 1لوحة )
 (: ٢المحطة )

 بددج  بّ لددة كبجددة ال مددريخ اله  دد ل ياّ لددة اتمددد ه ال اببجددة لبرب ددة ت ددة  دد  الهددنء الشددم ع النرادد   دد      
 لودظ يمو  تر  م دجة يالحة    المومة. إثّ ء همبجة الّم مة م   ة تكريت 

 .عملية النمذجة في المحطة الثانية( توضح ٢لوحة )
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 (: ٣المحطة )
بج  بّ     كبجة الرب ال جررا اله   ل ياتمد ه ال اببجة لب ّ      الهنء الشم ع الشرم     م   ة     

 تكريت   كر عت ا ه المحرة  رشحة للإلش ء بّ لة  د   بجة ت ج ة للأمد ه ال اببجة لب ّ  . 
 تمجن  تراة ا ه المحرة جابج     ال ر  الّ همة يالاشّة يال بج     الحلام.   _  
 _ إثّ ء همبجة الّم مة لودظ يمو  ك   يالحة    اله س.   
 

 . عملية النمذجة في محطة الثالثة( توضح ٣لوحة )
 

 (:٤المحطة )
 لو دد نوعت ة بج  كبجددة ال بددوه الإ ددو جة يددد  الددد ّ  لب  ويدددجج  ه دد ول هدد   حرددة    ودددة  اابددة     

 ال ّ ء المد   ب . 
 تمجن  تراة ا ه المحرة جابج     ال ر  ج   ة عده    .    
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 -مرحلة العمل المختبري:  ٣_٢
شددمبت ادد ه المردبددة إمددراء ال حوصدد   ج ددخ ال حوصدد   ال ّ  ددجة لب راددة  دد  الما  ددر دجددث عمريددت     

(  دد  يوشددة مدددذ هبددوه اتوب ال ر ج جددة  دد  كبجددة ال بددوه ASTMال حوص   ي   المواص    الا ري جددة  
 م   ة تكريت هبم الّحو الات :

 شملت الخواص :  Physical Testsالفحوصات الفيزيائية  ـ 
 ددب المواص    الا ري جة Grain Size Analysis_تحليل الحجم الحبيبي  : 1
 ٤٢٢,_٢٠٠٤,ASTMD.) 

 (.D,ASTM,02_2004,854ددب المواص ة الا ري جة  : SpecificGravity_الوزن النوعي  2
 (.D2216,ASTM,2004ددب المواص ة  :Water content_المحتوى الرطوبي  3
ــدود اتربيـــرك(4 ــدودالقوام )حـ -2004,4318دددددب المواصددد ة الا ري جدددة  :Atterberg Limits_حـ
,D,ASTM .) 

 : Grain Size Analysis)تحليل المنخلي(  ـ التحليل الحجمي الحبيبي
*ال حبجددد  الحهمدددد  ل دددددد ر ال ددددددوزية الحدددددددهم  لبح ج دددددد   الم ولددددددددددة لب راددددددة هدددد  الّد دددددددددددة المئدددددددويدددددددة لددددوزت 

(. جلاددوول ه  ددة ت كددوت Wilun & Starzewski, 1975عصّددد ف الحهدددوه المادددد ب ددددة لح ج دددد   ال رادددددددة  
ال راة    د ج     ا  عده ه  ا ب ة ييم   إله   الّدب المئوية ل  ه اتده ه بوا رة ال حبج  الحهم  
ة  دلاددم, و دد ( ي هدد  جة ل همددة  غددري ,طج (  هبدد   الح ج   اا  لا  ال راددة الددم  هدد  جة دهمجددة بشددّ

 (.1991يعبريت 
 .  sandي  Gravel#   4د ال راة ال  برل     ّا  
 . sandي    siltتراة   و رة الحهذ او ال  ص  بج   # 40د ال راة ال  برل     ّا  
 . Clay#  ا  تراة ل همة  200 د ال راة ال  برل     ّا 
 : فحصـ الغاية أو الهدف من ال

 د إله   ت وج ال راة ي  ر ة     ج       وا  دلاوية يو بجة يطجّجة. 
 د   ر ة ت وج ال راة ا  ا  مج ل عي و  ئة عي  ّ ،مة. 
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 Unifi:)ed Soil Classification Systemالتصنيف الموحد للتربة 
ج  ل  مدد  هبددم و ددن المهموهددة يالدد ا   كددوت  دد  م إت ال  دددجذ ات   دد   دد  ادد ا الّ،دد         دد  ال لاددّ

( كمدد   دد  secondary letter( يالحددرف التدد ل   دد هم  primary letterدددر ج  الحددرف الايع  دد هم  
 اله يع ال  ل :

 للتربة: التصنيف الموحد( ٢)جدول                                    
Secondary letter            Primary letter                 

 W = wellمجددد  ال ددد وج                   
graded  

     G = Gravelدلام            

 P = poorly ددد ء ال ددد وج                
graded 

       S = sandو                 

          M = siltغريّ                             M = siltغجر ل يل               
 C = clayطجّ                                  C = Clayل يلجة ه لجة  ل يلة ه لجة( 

H = high plasticity        (L.L>50%)     
  

     O = organicه وا           

L = low plasticity        (L.L<50%)                           ّطجPet = peat  
 
يتكددوت الحددريف الملادد د ة   primary( كحرف و جددد  G and Sت ذ المهموهة الاشّة كوي         
( H and L( كحددرف و جددد  يتبجددط  M,C and Oيت ددذ الح ج دد   الّ همددة كددوي  دد    C,W,P,Mل دد  

 كحرف ث لوا. 
تراددة  SPتمت  تراة دلاوية مجدد ل ال دد وج ي  GWهبم   ج  المت ع هّ  تلاّج  ال راة الاشّة  توي     

تراددة  GCتراة غريّجة  ا  ل يلة ياطئددة ي  MLتراة طجّجة  ا  ل يلة ه لجة ي  CHو بجة  جئة ال  وج ي 
لات ددد  GH ٪  ددوا  ل همددة ي دد  الاردد  عت ل ددوع 12دلاددوية طجّجددة عي دلاددوية تح ددوا هبددم عكتددر  دد  

 تت ال  وج لا ل  س لب راة الرجّجة.  CPالدجولة لا ل  س لب راة الاشّة يك لك لا لم   عت ل وع 
 
 
 

 طريقة العمل التحليل الحجمي المنخلي )التحليل الجاف(:
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 (.  ASTM,D–421مراء ا ا ال ح  ددب المواص ة الا ري جة ال ج  جة  إد   ذ 
 ( غراه. ٥٠٠   همبج   ت جئة الّمو ج ج مجة   الال   ءتذ عب  يزت المربو     الّمو ج ج    .1
لد ا ه  هموهة    المّ ب  ل لا  لمو ج ال راددة دهمجدد ي إلددم عمددناء    دد  ل ددددب دهددذ ال  حددة  .2

المّابجة ييرب  هبم ا ا الّوع  دد  ال حبجدد  ج ل حبجدد  الحهمدد  المّابدد  ي جددط  دد ذ ترتجددب  هموهددة 
 دد  المّ بدد  ج  دد    ددوب ج ددخ ا بددر جرري ددة جحجددث تكددوت المّ بدد   ا  ال  حدد   اتك ددر  دد  

صددنر ييولددة  دد  اتهبم يت  وج ج    لك المّ ب  تّ زلج ي إلددم ات دد   لحددو ال  حدد   المّابجددة ات 
( ت همة  جط اتمناء الّ همة م اي    الّمو ج ييهب عت لح وا المّا  ال بوا  panالّ  لة إل ء  

 عي اتك ر دهم ي هبم غر ء لنرب المح  ،ة هبم الّمو ج. 
تولة المّ ب  المرت ة  دد  الرري ددة عهددوه  دد  اددناز ك رادد    يتددرا  جشد دد ه ثددذ  دد ذ تشددنج  ال ددناز  .3

 مج ة لب  ك     توزيددة يال لادد ع الح ج دد   الحهمجددة الما ب ددة ددددب الحهددذ.  (١٥ت راي  جح ي     
 لم   امراء همبجة الّا  ا ه   يي ي هّ  ت  و الحلاوع هبم اناز ك را   . 

ت ريددغ عمددناء الّمددو ج الدد ا تددذ  لاددبط  دد  كدد   ّادد  كدد  هبددم ددد ه دجددث تولددة عكجدد س ب صددة  .4
ج دد   لددك ل دد ع  دد  تّ،جدد  المّ بدد  الم رغددة  اييت ددت هبددم كدد  كددجس الحهددذ الح ج دد  لدد لك المّادد 

دجث  ولة ك   ّا  هبم يومة ل،ج ة يإزالة الح ج    ال  ل ة      ح   المّا  بوا رة  رش ل 
 ب صة لب ّ،ج  يت  ف ا ه الح ج    إلم اتكج س ك  ددب دهمط. 

 توزت عمناء الّمو ج الم بو     ك   ّا  ب مة     جنات دد س.  .5
 لحدب الّد ة المئوية لك  يزت       هبم المّا  ددب الحهذ.  .6
  ذ دد   لد ة الددوزت ال دد بر  دد  كدد   ّادد  يالدد ا لمتدد  الّددد ة ال راكمجددة لكدد  مددنء  دد  اتمددناء  .7

 الم لاولة. 
     Cu = D60/D10      ت وج ال راة:          .8
9.  D10*D60/)²                                         Cc=(D30)  

      %60دهذ الح ج    الم  ببة لبّد ة المئوية ال  برل  D60إ  تمت   .10
 .%30دهذ الح ج    الم  ببة لبّد ة المئوية ال  برل   D30يتمت   .11
 ٪ ١٠دهذ الح ج    الم  ببة لبّد ة المئوية ال  برل   D10يتمت   .12
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 توضح العمل المختبري ( ٤) لوحة
 

 : Specific Gravityالوزن النوعي   ❖
 الهدف من التجربة:

 او إله   الوزت الّوه  لب راة. ـ 
 طريقة العمل الوزن النوعي للتربة:

 لهب تّ،ج   يوب الحهم  مج اي ثذ ته ج ط.   .13
   .  ٥٠٠لملأ ال يوب ج لم ء الم رر إلم د   .14
 . W1ل وه بوزت  يوب الحهم   ة الم ء الم رر يال ا لمت   .15
 المحراو. ج   ا اه  ذ مج س  ومة دراول الم ء الم رر  .16
غددراه( إ ا كدد ت لددوع ال راددة  ١٠٠غددراه( إ ا كدد ت لددوع ال راددة ل همددة ي   ٥٠ل بدد  لمددو ج  دد  ال راددة  .17

 بشّة. 
 لاب  ال راة  ة كمجة    الم ء الم رر    يه ء ال  اجر.  .18
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 لّ   الابج     الوه ء إلم  يوب الحهم  ل ج  كمجة    الم ء الم رر إلم ثبت  ال يوب.  .19
 ل رغ الابج     ال واء جشد م الرري  ج : .20
 م  ز ال  ريغ.  ج   ا اهد 
 (  مج ة. ١٥_١٠ال داج : لدح  الابج     ال يوب هبم ال ج ر لم ل   ج   ا اهد 
 . T1ترك الابج  المومو     ال يوب إلم عت   ر  ييلا  إلم  ومة دراول  د يية إلم  ومة  .21
  W2.لكم   لأ ال يوب ج لم ء الم رر إلم د  ال و ة يل ب  يزلط .22
ل رغ الابج  المومو     ال يوب إلم يه ء ال  اجر يل  ط  دد   ددرت ته جدد  يا ومددة دددراول ت ددراي   .23

   هة.  ٢٤لم ل  55_  45   بج  
 W3.        هة لارج الابج     ال رت يل ب  يزلط يال ا لمت   ٢٤ج    ريو  .24
 .Gs ( at T1 c )= W3 / (( W1+ W3) -W2) ×A    ذ الحد      ال ومة الري لجة:  .25
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 توضح العمل المختبري  (5لوحة )
                                       :Water content_المحتوى الرطوبي 
 الهدف من التجربة:

 او إله    ح وم الرطواة لبّمو ج ال راة   جّة. ـ 
 طريقة العمل:

 تذ عب  لمو ج   ج     ال راة المرا   حلا  .  .26
 . W1  ذ يزت يه ء الّمو ج ياو   وغ ج   تّ،ج ط جلاوول مج ل يير ن لط ج لر ن  .27
 . W2  ذ يلة الّمو ج    الوه ء ثذ   ذ يزلط  يزت الوه ء   يزت ال راة الرط ة(  .28
  ذ يلة الوه ء  ة الّمو ج     رت ال ه ج  لنرب طر  لد ة الرطواة    لمو ج ال راة   ددرك  .29

لهب تهّب  ومة الحددراول ال  لجددة ( 55_  45(   هة يا ومة دراول  ٢٤الّمو ج    ال رت لم ل  
لدددم ددددرب يتددد  جر المدددوا  ال  دددوية ي ددد  المم ددد  عت تدددا ا إلدددم دلادددوع تنججدددر  ددد  إال ددد  تدددا ا 

 ال ركجب الم  ل  لبح ج   . 
  ددرل ال ه جدد   دد ذ يزت الّمددو ج الهدد ف  ددة الوهدد ء  يزت الوهدد ء  يزت ال راددة اله  ددة(  ال  دد ءج دد   .30

W3 
31. W%=(W2-W3) /(W3-W1) ×100 
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 ( توضح العمل المختبري 6لوحة )
                                    
 (Atterberg limitsحدود القوام )حدود اتربيرك( )

  ت دد ا ممجددة علددواع إيتمت  الّد ة المئويددة لرطواددة ال راددة هّدد  ددد ي  ال نججددر الدد ا لرددرع هبددم د ل  دد ا     
ال راة ت ثراي يالح ي ي بوك ي  ا ب  ي هّ  تنجر لد ة الرطواة  ج دد  يب صددة ال راددة الرجّجددة ال دد  ت دد ثر جلاددوول 

(. إت عيع  دددد  يلددددة ددددد ي  ال ددددواه لب راددددة اددددو ال دددد لذ الددددددوي ا 1993يالددددحة مدددد اي  ث بددددت يال شددددو ا 
Atterberg  إ  مدذ ال راة ت   ي لح ل    إلم عواة د لا  ا : ا(1911   ه ه 

  Liquid Stateالح لة الد  بة   .32
 Plastic Stateالح لة الب لة     .33
 Semi- Solid State الح لة ش ط اللاب ة  .34
 Solid State الح لة اللاب ة  .35
ياج  د ي  الال   ع    د لة إلم عبرم يه ر هّ   ج لّد ة المئوية لبم ء المومو      نيج ال راة هّ      

 .ال   ل      د لة إلم عبرم يا ه الح ي  ا :
 Liquid limitد  الدجولة  .1
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 Plastic Limitد  الب يلة  .2
 د  الالكم ،  .3

 :Liquid limit testـ فحص حد السيولة  
 (( وبإستخدام طريقة )كاساكراندي(.  ASTM, D4318يعتمد في الفحص المواصفة الامريكية   

 طريقة العمل:   
 .W1( يا    وغة يل،ج ة يي ذ تدهج  الوزت ٤  ذ يزت يه ء ته ج  الّمو ج ه     .36
( جحجددث ٤٠( غراه    ال راة م  ة يل همة  ت  الرج ا ال ري  يتمرو     ّادد  ومددذ  ٢٥٠  ذ عب    .37

 ( غراه ص       لمو ج ال راة. ٢٥٠لحلا  هبم  
( غراه    يه ء بب  الرج  يي  ف لط   ء   رر جلاوول ت ويهجة ٢٥٠ ولة لمو ج ال راة ك  وي   .38

 يياب  مج اي إلم عت لحلا  هبم ههجّة   م   ة. 
 (  بذ. ٨ اب  منء    لمو ج الرج   ولة    م  ز ك   كرال ا يي م  جدمك   .39
لد ا ه الد ج  الا صة المبح ة  ة اله  ز لنرب مرة لمو ج الرج  يهم  اب ي  هبم طوع ب   .40

 .(  بذ٢(  بذ    اتهبم ي   ات     د  ة  ١١الو      يه ء م  ز ك   كرال ا يا رب  
 يول /ث لجدددة ( جحجدددث عت الوهددد ء   حدددرك همو لددد ي إلدددم اتهبدددم  ٢ل ددد ع ب ددد يير ههبدددة اله ددد ز جم ددد ع   .41

 (  بذ    ك   يول. ١٠يات    لمد  ة  
المركن( دجث  ب    طر   الّمو ج  ج ته هلمو ج الرج     ع ج ل حرك    كب   اله  ج  لحو ج   م    .42

ييدددد مر ال ددد يير عي تحريدددك ه بدددة اله ددد ز إلدددم عت  ب  ددد  طر ددد  الردددج  عي من ددد  الردددج   ددد  ات ددد   
 (  بذ لوم  ت يير ال  بة يهّ ا  لحدب ه   الررم  . ١٢.٧لمد  ة ت ري  ي للا  الج عي  

 ( طرمة لكدد   ب  دد  هّدد ا  طر دد  الّمددو ج الرجّدد  لمددد  ة للادد ٣٥إ ا ك ت ه   الررم   عكتر      .43
الالج ب  ه الح لددة ل بدد  الّمددو ج يل دد ط  دد  الوهدد ء يل ددج  لددط كمجددة إلدد  جة  دد  المدد ء الم رددر ثددذ 

( يلحدب ه   الررم   هّ     ب    طر   الرج   د  ة الّلا  ٧ي٦لكرو ال هراة كم     الارول  
 .W2( طرمة يله  المح وم الم    لبّمو ج ٢٥الج يا    طرم   عم      

إ ا ك لددت ال راددة وط ددة مدد اي جحجددث  ب  دد  طر دد  الرددج  لمددد  ة للادد  الالددج ج دد   طرمدد   مبجبددة ب دد ه  .44
( طرمددة ٢٠_15الح لددة  دد ذ ته جدد  الّمددو ج ل  ددرل ز ّجددة ملاددجرل إلددم عت لحلادد  هبددم هدد   طرمدد    
  ب     ج   طر   الّمو ج الرجّ   د  ة للا  الج ثذ لحدب  ح وم الرطواة ل  . 
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لر ددذ  ّحّدد  الالدددج   هبددم يومددة بج لجددة للادد  لوغ وي مجددة بددج  المح ددوم الرطددوا  الدد ا ل ددوت هبددم  .45
المحوو ال مو ا يي وت ه   الررمدد   هبددم المحددوو البوغدد وي م  هبددم المحددوو ات  دد  دجددث لحلادد  
هبم ب   د  جذ ا ا الا  المد  جذ لدمم  ّحّدد  الالدددج    دد  الادد  المددد  جذ  دد ذ الحلاددوع هبددم 

(  N% ج لّددد ة المئويددة  دد  ت دد طة الادد  المددد  جذ الواصدد   دد  هدد   الررمدد   Wالمح ددوم المدد     
( طرمة    المحوو ات    يالد م  هبم المحوو ال مو ا ه ر المّحّدد  الالدددج ب ا دجددث تمتدد  ٢٥ 

 ( طرمةا يا ه ال راءل تمت  د  الدجولة لّمو ج ال راة.٢٥مجمة المح وم الم    ج لّد ة المئوية ل     
 

 )ب(                                                   (ع  
       ختبري م( توضح العمل ال7لوحة رقم )

 : Plastic Limit Testفحص حد اللدونة  ـ 
 (.  ASTM, D–424يتم إجراء فحص حد اللدونة لنموذج التربة وفق المواصفة الامريكية )

 طريقة العمل:    
( غدددراه  ددد  ههجّدددة ال رادددة ال ددد  تدددد ا ه  ددد   حددد  دددد  الددددجولة   ابددد  ٥٠ ابددد  لمدددو ج مددد وه   .46

 الّمو ج    ك   ح يلة طرب(. 
( ٣ ولة الّمو ج هبم لو  زم م  يت درج ج ص جة الج  لبحلاوع هبم بج   دد  الرددج  ج رددر   .47

  بذ يهّ  دلاوع ال ش      ا ا الاج    ذ إله    ح وم الرطواة لط. 
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(  بذ     ح يلة الررب الت لجة إلددم عت لحلادد  هبددم ل جهددة عت ٣  ذ هم  بج     الرج  ج رر  .48
الاج   وشك هبم ال ش   يالال ج و عي ال كدر يي ذ إله    ح وم الرطواة لط يا  ا تكرو ال مبجة لكدد  

  ح يلة. 
 . W1لد ا ه يه ء ته ج  الّم  ج يزل     بوه .49
( اهوه  ولة  دد  د ييددة ال ه جدد  ثددذ تددوزت ياددو  دد  الح لددة الرط ددة ٣ اب  الّمو ج    الارول   .50

W2 . 
لحدددددددددددددددددددددددددددددددددددددب المح ددددددددددددددددددددددددددددددددددددوم المدددددددددددددددددددددددددددددددددددد    لبّمددددددددددددددددددددددددددددددددددددو ج ددددددددددددددددددددددددددددددددددددددب ال ومددددددددددددددددددددددددددددددددددددة:                                         .51

W%=W2-W3 /W3-W1.                                                     
 د  ح وم الرطواة عي المح وم الم    لمت  د  الب يلة.  

 . ( توضح العمل المختبري 8لوحة رقم )                               
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 ثالث الفصل ال
 نتائج ومناقشة  ١_٣ 
 -:ومناقشتها استعراض النتائج 

 ـ التحليل الحبيبي الحجمي )المنخلي(:١
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 (: نسب المكونات الحبيبية ومعاملات التدرج وتصنيف التربة للمحطات المدروسة 1جدول )  

رقم 

 المحطة 

 الحصى

Gravel % 

 الرمل

Sand % 

 السلت

Silt % 

 الطين

Clay % 

Cu Cc نوع التربة 

(USCS) 

Station 

1 

5 86 9 — 0.14 2.83 SM 

Station 

2 

5 89 6 — 0.16 0.81 SM 

Station 

3 

35 57 8 — — — GM 

Station 

4 

40 54 6 — — — GM 
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تشددجر ل دد  ج ال حبجدد  الح ج دد  إلددم يمددو  ابدد وف يالددن  دد  ال ركجددب الح ج دد  لب راددة بددج  المحردد       
الم وي ةا دجث ت ج  عت المحر ج  اتيلم يالت لجة ت كول ت ع   ي   دد  الر دد ع بّددد ة  رت  ددة ببنددت دددوال  

%. يي  ددي  لّ،دد ه 9–6%ا  ددة يمددو  لددد ة مبجبددة  دد  المددوا  الّ همددة  الدددبت يالرددج ( ت ددراي  بددج  89–86
يادد  تراددة      (ا SM(  شت ا ه ال راة تلاددّ  لددم  الر دد ع النريّجددة  USCSال لاّج  المود  لب راة  

 لنبب هبج   الر    ة يمو  لد ة  ح ي ل    النري .
% هبددم 40% ي35ع دد   دد  المحر ددج  الت لتددة يالراج ددة   دد  لددودظ اوت دد ع لددد ة الحلاددم دجددث ببنددت     

ال وال ا إل  ة إلم لد ة ك جرل    الر  ا  م  لشجر إلم عت ال راة    ا تج  المحر ج  ت كوت ع   ي   دد  
ج    لددم  الحلاددم النريّدد    ة الح ج دد  . ياّدد ءي هبددم  لددك تددذ تلاددّ ج  GM ددوا  بشددّ ( ي دد  ل،دد ه ال لاددّ

 المود  لب راة.
(  ددد  Cc( ي    ددد  ال  دددوس  Cuكمددد  عظ دددر    ددد  و  ال ددد وج الح ج ددد  عت مدددجذ     ددد  الال ،ددد ه      

ا   (ا  مدد   دد ع هبددم Poorly gradedالمحر   ال   ع    دد ب   تشجر إلم عت ال راة غجر    ومة مجدد ي
  ج  ل دهذ د ج     ج  يه ه يمو  توزية يا ة للأده ه الح ج جة.

عمدد   دد    ٢٠٠ل لك لذ   ذ إمددراء  حدد  ال حبجدد  ال جدد وي ج ر لب راددة تت اتيزات الّ همددة ال دد برل  دد  #  _
 ٪    الوزت الكب  لبّمو ج. ١٠

 :ـ الوزن النوعي٢
تشددجر ل دد  ج اب  دد و الددوزت الّددوه  ت دد    يالدددن بددج  المحردد   الم وي ددةا دجددث ترايدددت ال ددجذ بدددج      
 ( ال    هبت مجمة عم     ا ا الم م.2( ا ج   تّ ء المحرة  ٢.٥٧ –  2.42 

(ا  م  لشددجر 2.٥١( ج جمة  1(ا تبج   المحرة  2.٥٧( عهبم مجمة لبوزت الّوه   4 هبت المحرة      
إلم عت ال راة    ادد ه الموامددة تح ددوا هبددم لددد ة ه لجددة  دد  الم دد  ت الت جبددة  تدد  الكددواوتن يال ب  دد  وا  ددة 

(ا ياددو  دد  مدد  2.42( ع لددم مجمددة  2الا دد ب  دد  لددد ة المددوا  ال  ددوية.  دد  الم  بدد ا  ددهبت المحرددة  
تشجر إلم يمو   وا  ه وية عي     ت ب ج ةا عي ت ثجر ج خ الشوا ب هبم ل   ج ال ح . ع دد  المحرددة 

 (ا  م    ع هبم ط ج ة تراة  ا برة.2.57(      هبت مجمة   و رة  3 
لم دد  ت دددجر ادد ا ال  دد     دد  ال ددجذ ج دد ل هوا دد ا تدد ثجر همبجدد   ال هويددة يالّ دد .  ت دد  ل دد  ج الددوزت الّددوه  
 ا  عامجدددة ك جدددرل  ددد  ال ر ج ددد   ال ّ  دددجةا دجدددث تددد ب   ددد  ددددد   ال   ددد   ددد  الالاددد     تددد  لدددد ة 
 ال راغ   ي ومة ال ش ة يالكت  ة اله  ةا كم  تللهد ا ه    تلاّج  ال راة يت ججذ  بوك   تحت اتدم ع.
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 ( يبين نسب الوزن النوعي لمحطات الدراسة.٢جدول )
 قيمة الوزن النوعي   رقم المحطة  

١ 2.47 
٢.٤٢ ٢    
٢.٥٧ ٣ 
٤ 2.51 

 
 ـ المحتوى الرطوبي:٣

تذ إمراء اب  دد و المح ددوم الرطددوا  ل جّدد   ال راددة المدد بو ل  دد  عواددة  حردد    ا ب ددةا ي لددك ب دد ف      
ت جدددجذ الح لدددة الرطوادددة لب رادددة يت ثجراددد  هبدددم بواصددد   ال ّ  دددجة لدددم   هددد ع ال ّ  دددة الهجوتكّج جدددة. يمددد  

 %(.8.7%( ي 5.1ظ ر  الّ   ج عت مجذ المح وم الرطوا  ترايدت بج   
%(ا    دج   هبت 5.1( دجث ببنت  2لودظ عت عم  مجمة لبمح وم الرطوا  ك لت    المحرة       

(   و ددرة لددد ج ي. 3( ي 1%(ا بجّمدد  ك لددت ال ددجذ  دد  المحر ددج   8.7( بّد ة  4عهبم مجمة    المحرة  
 ا ا ال         ال جذ إلم اب وف ط ج ة ال راة يال،ريف ال جئجة المحجرة ج    حرة. شجريي

( إلددم اد مدد ع كددوت ال راددة  ا  ط ج ددة 3ا 2ا 1تشددجر ال ددجذ المّا  ددة لبمح ددوم الرطددوا   دد  المحردد    
و بجدددة عي غريّجدددةا يال ددد  ت مجدددن بّ   لدددة ه لجدددة يمددد ول  ّا  دددة هبدددم الاد  ددد ظ ج لمجددد ه.  ددد  الم  بددد ا  دددشت 

( م    ع هبم يمو  تراة ل همة الح ج     ت  4الاوت  ع الّد      مجمة المح وم الرطوا     المحرة  
 ال راة الرجّجةا عي إلم مر   د وم المج ه الهو جةا  م   ني     م ول ال راة هبم الاد   ظ ج لرطواة.

كمدد  لم دد  عت ت دد ثر ادد ه ال ددجذ ج دد ل هوا دد ا  دد  عام دد  ال،ددريف المّ بجددة الددد   ل  دد  ال ددرابا دجددث     
تا ا  وم   الحراول المرت  ة إلم زي  ل    لا  ال  ار يا ل  ل  الا  ب المح وم الرطوا ا إل  ة إلددم 

 ت ثجر هم  ال جّة يمرا       لا  و المج ه.
 دد  الّ دجددة ال ّ  ددجةا  ددشت الا دد ب المح ددوم الرطددوا   دد ع هبددم زيدد  ل    ي ددة ال راددة للأدمدد ع يمبددة     

م ببج    لول ن  ا بجّم   ا ا اوت  هط إلم زي  ل م ببجة ال راة لب  و ا  م  م   اثر هبم ا   راو المّشآ  
 ال ّ  جة.
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 ( يبين نسب المحتوى الرطوبي لمحطات الدراسة.٣جدول )
 قيمة المحتوى الرطوبي   رقم المحطة  

1 5.8٪ 
2 ٥.١٪ 
3 ٦.١٪ 
4 ٨.٧٪ 

 
  ـ حدود القوام )حدود اتربيرك(:٤
تشجر ل   ج د ي  اتراجرك يمو  ت        مجذ د  الدجولة يد  الب يلددة ي    دد  الب يلددة بددج  المحردد       

(ا  مددد   ددد ع هبدددم ابددد وف مددد ول ال رادددة هبدددم 58 – 27الم وي ددة. دجدددث ترايددددت مدددجذ دددد  الددددجولة بدددج   
 الاد   ظ ج لم ء.

(  هبت مجذ د   جولة  ّا  ة إلم   و رةا ي      ل يلة     واة 3ا 2ا 1 ودظ عت المحر        
(ا  مددد  لشدددجر إلدددم عت ال رادددة  ا  ل يلدددة  ّا  دددة إلدددم   و دددرةا يتكدددوت عمددد  7.85 – 7.5ت دددراي  بدددج   

 ت رب لب شوه يال نجرا  الحهمجة.
(ا  دد  دددج  كدد ت 53.13( يددد  الب يلددة  58(ا   دد   ددهبت مجمددة ه لجددة لحدد  الدددجولة  4ع   المحرة       

(ا  م    ع هبم عت ال راة تح  ج إلم كمجة ك جرل    المدد ء لبوصددوع 4.87      الب يلة  ّا   ي لد ج ي  
 إلم د لة الدجولةا لكّ   تم بك  ه ع ل يلة  ح ي .
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ا  مدد  A( عت ممجددة ال جّدد   ت ددة ع دد   بدد  USCS Plasticity Chart ولددن  اردد  الب يلددة       
 ML( لددم   هدد ع 3ا 2ا 1(. كمدد  ت ددة المحردد    Siltلشجر إلم عت ال راة تّ مدد  إلددم ال ددر  النريّجددة  

ا خ الب يلددة(ا  دد  دددج  ت ددة المحرددة   ل،ددراي لاوت دد ع ددد  الدددجولةا إلا عت  ML(  دد  لردد ب 4 غددري   ددّ
الا  ب  اشددر الب يلددة  دد ع هبددم  ددبوك لدد ت  حدد ي  لددد ج ي. ياشدد   هدد ه  ددشت ال راددة  ا  ل يلددة  ّا  ددة 

 إلم   و رة.
 ( يبين نسب حدود القوام لمحطات الدراسة. ٤جدول )

حد السيولة    رقم المحطة 
L.L 

معامل اللدونة   P.Lحد اللدونة 
P.I 

١ 27 19.26 7.74 
٢ 31 23.50 7.5 
٣ 28.2 20.35 7.85 
٤ 58 53.13 4.87 
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 استنتاجات وتوصيات: ٢_3
 الاستنتاجات

( يدلاوية غريّجة SMعظ ر  الّ   ج عت ال راة     وامة ال وا ة ت ّوع بج  تر  و بجة غريّجة   .1
 GM .) 
 (  م    ع هبم  ح ي لة تّوع اتده ه الح ج جة. Poorly gradedال راة ل ج ة ال  وج   .2
 ترايدت مجذ الوزت الّوه  لم  الم م الر ج   لب ر  الم  لجةا  ة ت ثجر  ح م  لبه س.  .3
 المح وم الرطوا   ّا خا  م  لشجر إلم عت ال راة م  ة لد ج ي.  .4
 (  ّا  ةا  م    ع هبم ل يلة  ّا  ة يا   راو دهم  مج . PIمجذ  اشر الب يلة   .5
 ال راة جش   ه ه  ّ   ة لد ج ي للأغراب الإلش  جة  ة  راه ل ت ثجر اله س.  .6

 التوصيات

 إمراء  حوص   إل  جة  ت  ال   الم  شر يالال ن   ل  ججذ الدبوك المج  لج  .   -1
  وا ة ت ثجر ال راة اله دجة هبم الا   راو يال  و .  -2
 ل ح    م ول ال حم .  SPTإمراء اب   وا  د بجة  ت   -3
عي ال  ج ج لموا  المحدّة  ت   الهجر  عي الإدوع ح عتحدج  ال راة هّ  الح مة ج   ا اه ال -4

 لر ة الكت  ة  عي الا مّت(
 ال و ة  د   وي ب وا ة عهم ب ي وامة عكتر لبحلاوع هبم ل   ج ع ب.  -5
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