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 )الهشوم( مـاسـا بـروفة محليـاطئية المعـية الشـتمتد الكثبان الرمل—خصـــلملا

الأخيررة فري عمليرات  تونظرا لكثرة استغلالها في السنواحل الليبي على طول السا
 اسة.الدريس عليها جاءت أهمية هذه الردم والتأس

استكشاف للموقر  وعمرل الدراسرات اللازمرة لتحديرد نوعيرة طبقرات التربرة لغرر  
التري تهرم  تحديد العمق الصالح للتأسيس وفترة تحمل التربة وكثير مرن المعلومرات

سة مهندس الإنشائي المصمم للمشروع بالموق  وخواصها المختلفة،ودراكلا من ال
أو بالإنشراء علرى هرذه الكثبران  التربة والصخور والمياه الجوفية )مناطق السربخة(

مباشرة, كما تتميز هذه الكثبـان بالمظهر الجميل والإطلالة المميزة على البحر مما 
ادق والمقاهي والمصايف, ومن هنا لتكون أماكن سياحية حاويـة على الفنـ يؤهلها

 جاءت أهمية دراسة خواص هذه التربة.
على مقاومة هذه التربة للقص نظرا لأهميتها في  اهتمت هذه الدراسة بالتعرف    

لهررا، كمررا تررم فرري هررذه الدراسررة مجررراء تحسررين مقاومررة تربررة  حسرراب قرردرة التحمررل
ام جهررراز القرررص للقرررص بإضرررافة نسرررب مختلفرررة مرررن ا سرررمنت باسرررتخد)الهشررروم( 

 المباشر، واشتملت الدراسة اختبارات معملية لتحديد خواص هذه التربة )الهشوم(
مررن حيررم المحترروى المررائي الطبيعرري لهررا ووزنهررا النرروعي  فرري المرحلررة الأولررى 

اختبررار التحليرررل بواسررطة وكثافتهررا الحقليررة وبعرر  ا ختبررارات الأخررررى، وكررذل  
أمررا و لموحررد و اتشررتا امي التصررنيفالمنخلرري تررم تصررنيف هررذه التربررة حسررب نظرر

المرحلة الثانية كانت اختبار مقاومة تربة )الهشوم( للقص باسرتخدام جهراز القرص 
المباشر وذل  في حالتها الطبيعية )قبل التحسين( ومن ثم اختبار مقاومتهرا للقرص 

%(. 12%، 10%، 7%، 5وذلررر  بإضرررافة نسرررب مختلفرررة مرررن ا سرررمنت لهرررا )
دراسرة أن مقاومرة القررص لهرذه التربرة ترزداد بزيرادة نسررب وأوضرحت نترائه هرذه ال

%( وبالتررالي 10ا سررمنت المضررافة ملررى أن تصررل لأقصررى قيمررة لهررا عنررد النسرربة )
تصبح بالتناقص ، كما تم تصنيف هرذه التربرة حسرب نظرام اتشرتو علرى أنهرا تربرة 

كمررا أوضررحت برراقي  2.7رمليررة ناعمررة ليررر لدنررة، وتبررين أن الرروزن النرروعي لهررا 
 . ختبارات بعص الخصائص الأخرى لهذه التربةا

 
 تحسرين التربرة, ،القص المباشر ،مقاومة القص ،تربة الهشوم :المفتاحية الكلمات
 ا سمنت

 المقدمة .1

مننا المعننرو  لا التربننة لفننل يالنني الننل الحبيبننات المتراكمننة المختلفننة     
تجمن  منا الأحجام الغير مرتباة ببعضها لو ضعيفة الارتباا وتعر  بأنهنا 

 [1]الترسبات المفككة التي تنتج اا تأثير اوامل التجوية الل الصخور.
وتختل  التربة لو الصخور اا لغلب مواد البننا  الهندسنية الأخنري  ني     

كونهنا منادذ تات خصننايص غينر ثابتنة ولا تخضنن  لنلرينات لو قنوانيا مثننل 
ديند والبسسنتيك تلك التي تابي الل مواد الانشا  المختلفة مثل الخشنب والح

, وبننتلك  نن ا والخرسننانة.. خلننه, وونني مننواد يسننهل معر ننة خواصننها مسننبقا
التربة يلزم للتعر  الل خواصها استخسص اينات منها ثم خجرا  مختلن  

 [2]لنواع التجارب اليها ابقا لما يتالبه التصميم.
             اند تصميم لي منشأ وقبل تنفيت لي مشروع يتالب الأمر ضرورذ امل 

           وتحليل المعلومات وللتنبؤ باريقة سلوك التربة اند البنا  اليها, 
 [3] والمقاول التي يقوم بالتنفيت.

  
 
 
 
   
 

تهنننتم ونننتا الدراسنننة بدراسنننة خنننواص تربنننة الكثبننناا الرملينننة المتحجنننرذ    
السنناحل والقريبننة مننا ل لننا المتواجنندذ  و المعرو ننة محليننا باسننم مالهشننومم

مننا الاختبننارات لهننا, كمننا سننيتم  تلننك بنن جرا  مجمواننة البحننر, و شـننـاا 
الاوتمنننام بخاصنننية مقاومنننة التربنننة للقنننص بشنننكل لكبنننر ولوسننن  منننا بننناقي 

 خواصها.
تتواجنند تربننة الكثبنناا الرمليننة الشنناايية والمعرو ننة باسننم مالهشننومم الننل     

ذ العمرانية الحادثنة  ني المديننة تنم اول ساحل مدينة مصـراتة, ونلرا للثور
منننااي  اسننتعمال تربننة وننتا الكثبنناا خمننـا  نني امليـننـات الـننـردم  خاصننة  نني 

خة( لو بالإنشننا  الننل وننتا الكثبنناا مباشننرذ, كمننا تتميننز وننتا الكثبننـاا ــننـالسب
لتكننوا لمنناكا  بننالملهر الجميننل والإاسلننة المميننزذ الننل البحننر ممننا يؤولهننا

فننـاد  والمقناوي والمصناي , ومنا وننا جنا ت لومينة سياحية حاويـة الل ال
 دراسة خواص وتا التربة.

 لودا  الدراسة .2

 تهد  وتا الدراسة خلل:
دراسننة تربننة الكثبنناا الرمليننة المتحجننرذ  الهشننوم( وتصنننيفها حسننب  .1

 نلامي الأشتو والموحّد.
 التعر  الل الخصايص الابيعية والميكانيكية لهتا التربة. .2
القنص لهنتا التربنة  ني حالتهنا الابيعينة باسنتخدام دراسة مدي مقاومنة  .3

 جهاز القص المباشر.
دراسة مندي تحسنيا مقاومنة القنص لهنتا التربنة ب ضنا ة نسنب مختلفنة  .4

 ما الاسمنت باستخدام جهاز القص المباشر.

 .  لومية الدراسة3

 تتمثل لومية الدراسة  ي:
 خاصة  ني الردم استخدامها ما قبل المواانيا  ي امليات الحفر لو   .1

 .منااي الأسباخ(
التأسيس الل وتا الكثبناا مباشنرذ منا دوا لي دراينة بهنا منا الناحينة  .2

 .الانشايية

 موق  الدراسة . 4

يمتنند موقنن  الدراسننة مننا مناقننة زرينني غربننا خلننل مناقننة صننور سننعود     
 كيلومتر. 29شرقا، بواجهة بحرية تقدر بحوالي 

 
 صورذ جوية لمدينة مصراته

  2018بر ديسم 23وروجعت  ي  2018بر نو م 30استلمت الورقة بالكامل  ي 

  2018بر ديسم 29وقبلت للنشر  ي 

        2018ر ديسمب 30ونشرت ومتاحة الل الشبكة العنكبوتية   ي 
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 ة بالإسمنتتحسيا الترب  .5

يسنننتخدم الاسنننمنت  ننني تقوينننة وتحسنننيا التربنننة الرملينننة والاينينننة تحنننت     
الار  والسدود الترابية، والاسمنت يقلنل حند السنيولة ويزيند معامنل اللدوننة 
والتشننغيل للتربننة الاينيننة، كمننا يزينند الاسننمنت مننا مقاومننة القننص للتربننة 

ضنل تنأثير ختا كناا حند سنمنت ل وتزداد القيم بزيادذ مدذ المعالجة ويكنوا لإ
، وقنند يحقننا الننل 25ومعامننل اللدونننة لقننل مننا  50-45السننيولة لقننل مننا 
سمنت مستحلب(  ي التربنة التني مسناحاتها لكبنر منا حجنم خصورذ محلول  

 ترات الاسمنت ثسث لو لرب  مرات، ولتلك  الحقا  عال  ي التربنة الرملينة
  الصنخر، ويحقنا الخشنة والمتوسناة الخشنونة، كمنا تسنتخدم  ني سند شنقو

ضغا جنوي،  1-0.25المستحلب الاسمنتي بواساة خبر الحقا تحت ضغا 
سننننمنت لتنليننن  مسنننناحات التربننننة وتحقنننا التربننننة بالمننننا  قبنننل الحقننننا بالإ

ولترايبهنننا حتنننل لا تمنننتص المنننا  منننا المسنننتحلب، والمسنننتحلب الاسنننمنتي 
 . 5خلل  0.5ما  بنسبة  –يتكوا ما لسمنت 

 الاسمنت للتربة المختلفة نتايج مؤثرذ: وتعاي الكميات الآتية ما
 % ما الحجم للزلا.5-10
 % ما الحجم للرمل.7-12
 % ما الحجم للامي.12-15
 [3[% ما الحجم للايا. 12-20

 الاختبارات المعملية  .6

تصننيفها والتعنر  تم خجرا  بعن  الاختبنارات النل ونتا التربنة بهند      
 نني معمننل التربننة بكليـننـة  كننل وننتا الاختبنناراتالننل خصايصننها, لجريننت 

اختبنننننننار المحتنننننننوي , وونننننننتا الاختبنننننننارات وننننننني مصنننننننراتة الهندسـنننننننـة
,  𝑊𝐶 ) Water Content) [4]  اييــــــــــــننننــــــــــــــــــــــــــــالم
وزا ـــــــــــــــنننننننننننننننننـار الــــــــــــــــــــــــــنننننننننننننننننـبــــــــــــــــــــــــــتــــــاخ
 𝐺𝑆)  Specific  نوايــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــننننننننــــــــــــال

Gravity)  [5] ,يـننـبــيــبــدرج الحــــــــــننـتـــار الــننـبـــتـــاخ  Sieve 
Analysis) [6] ,اختبننننار حنننند السننننيولة  LL)  Liquid Limit) [7] ,

ار حنند ــــــــــننـبــاخت, PL)  Plastic Limit) [8]  ةـــننـاختبننار حنند اللدون
 SL ) Linear  وليـــــــــــــــــنننننـاش الاــــــــــــــــــــــنننننـكمــــــالان

Shrinkage) [7] ,ار ـــــــــــــــــــــــننننننننننننننننننننننننننننننننننننننـــــبـــــــــــــــــــــاخت
 كـنننننننننننننـدمـــلــدل لـــــــنننننننننننننعـــــور المــــــــــــــــنننننننننننننـــــتـــروكــــــــــــــب
 Modified Proctor Compaction) [9] ,ثا ة ـننـاختبننار تحدينند الك

, 𝛾𝑓 ) Field Density) [10]  ةــــــــــــــــــــــــــنننننننننننننـالحقلي

 .Direct Shear) [11]ص المباشر  ـــقــار الــــــبــــــــــــــــــتــــــاخ

 الأدوات المستخدمة . 7

 :مثلدوات  ي الاختبارات تم استخدام ادذ ل
(, ووننني ابنننارذ انننا لدوات تسنننتخدم لمناولنننة 1شنننكل   معننندات يدوينننةال ل. 

 .اينات التربة وتفتيتها مثل المساي والأواية والمد  الماااي

 

 
 يبيا المعدات اليدوية.  . 1شكل 

 

 .المبللة التربة اينات لتجفي  ويستخدم(, 2 شكل  التجفي   را  .ب

 
 يبيا  را التجفي ..  2شكل 

         لتحديننند النننوزا , وتسنننتخدم (3شنننكل   ترمنننومترالقياسنننية ودوار  الننن  .ج  
 .النواي للتربة

 
 والترمومتريبيا الدوار   .  3شكل 
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(, تسنتخدم المنوازيا  ني كنل الاختبنارات وتلنك لتحديند 4شكل  الميزاا   .د
 كتل اينات التربة.

 يةيبيا موازيا خلكترون .  4شكل  

, وتستخدم  ي نخل اينات التربة (5شكل   وزاز المناخلمناخل وال  .ـو
 .بهد  التعر  الل تدرجها الحبيبي

 
 يبيا وزاز مناخل.   5شكل 

(, ويستخدم لتحديد حند السنيولة للتربنة 6شكل  جهاز مخروا الاخترا    .و
 الرملية.

 
 يبيا جهاز مخروا الاخترا . .  6شكل 

 .الاولي للتربة , يستخدم لتحديد حد الانكماش(7شكل   قياسيالقالب ال  .ز

 
 يبيا القالب القياسي لاختبار حد الانكماش الاولي. .  7شكل 

 

(, وتسنتخدم  ني اختبنار بروكتنور 8مارقة الدمك وواا  الدمك  شنكل   .ح
 للدمك بهد  تحديد الكثا ة الجا ة القصوي والمحتوي المايي الأمثل.



 37                         نسب مختلفة ما الإسمنت باستخدام جهاز  القص المباشر( دراسة مدي تحسيا مقاومة تربة  الهشوم( للقص ب ضا ةمسعود الشيباني،،سراج صيدوا ومحمود شنينة /   
 

ijeit.misuratau.edu.ly ISSN 2410-4256 35ع.هـ. :رقم مرجعي  

 يبيا مارقة الدمك وواا  الدمك .  8شكل 
 ., يستخدم لتحديد الكثا ة الحقلية(9شكل   ا الرمليجهاز المخرو  .ا

 
 يبيا جهاز المخروا الرملي. .  9شكل 

  
(, ويستخدم لتحديد معنامست القنص 10 شكل  جهاز القص المباشر  .ك

 لعينات التربة

  

 
 يبيا جهاز القص المباشر. .  10شكل 

 

 النتايج . 5

 :كالتالي تم الحصول الل نتايج الاختبارات المعملية ووي

 .المحتوي المايي الابيعي للتربة  ل. 
يعننر  المحتننوي المننايي للتربننة الننل لنننه النسننبة الميويننة بننيا كتلننة المننا      

 [2]الحر  ي  راغات التربة وكتلة حبيباتها الصلبة.
ب جرا  اختبار المحتوي المايي الل ثسث اينات منا ونتا التربنة متربنة     

 (.1تايج المبينة بالجدول  الل الن الحصولالهشومم تم 

 يبيا نتايج اختبار المحتوي المايي . 1جدول 

 3 2 1 رقم ا ختبار

 A B C رمز العلبة

 (g)كتلة العلبة فارلة 
M1 

20.6 21.2 21.0 

كتلة العلبة والعينة 
 M2  (g)الرطبة

121.4 87.8 87.0 

كتلة العلبة والعينة 
 M3  (g)الجافة

121.2 86.2 85.4 

 Mw(g) 0.2 1.6 1.6 ماء كتلة ال

  Msكتلة المواد الصلبة 
(g) 

100.6 65 64.4 

 2.48 2.46 0.20  %المحتوى المائي

 

 الوزا النواي للتربة  ب. 

الوزا النواي لحبيبات التربة الل لنه النسبة بيا كتلنة الحبيبنات الصنلبة     
4خلل كتلة كمية ما الما  تشغل نفس الحجم اند درجة 

º
 [2] ميوية. 
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 حصنولتم خجرا  اختبار الوزا النواي الل اينيتيا ما تربة الهشوم وتم ال
 (.2الجدول  المبينة بالل النتايج 

 

 يبيا نتايج اختبار الوزا النواي .  2جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 التحليل المنخلي للتربة  ج. 
تكما لومية معر ة التدرج الحبيبني للتربنة  ني لا التندرج الحبيبني للتربنة 
وننو المفتنناح الأول والأساسنني لتصننني  التربننة, حيننث تقسننم التربننة خلننل 
لشننكال مختلفننة بحسننب مقاسننات الحبيبننات التنني تحتويهننا التربننة, ويسننااد 

 [2] منحنل التدرج الحبيبي للتربة  ي تحديد نسب المواد المكونة للتربة.
تننم خجننرا  الاختبننار الننل سننب  اينننات تننم لخننتوا مننا لمنناكا مختلفننة الننل 

المبيننة النل النتنايج  حصنول, ولكل اينة تنم الساحل مدينة مصراتة اول
 (3 بالجدول 

 
 .يبيا نتايج اختبار التحليل المنخلي . 3جدول  

 

 

 ةحدود لتربرج للترب  د. 

حنندود لتربننرج ونني الحنندود الفاصننلة بننيا حننالات التربننة الصننلبة واللدنننة     
والسايلة, ويستخدم وتا الاختبار لتحديد حندود التماسنك للتربنة الناامنة ووني 

اللدونة وحد الانكمناش, وبعند تحديند ونتا الحندود ينتم خيجناد حد السيولة وحد 
دلينل اللدوننة للتربنة والنتي يسنااد النل معر نة تصنر  التربنة, وكنتلك  نني 

 [1] معر ة ما ختا كانت التربة انهياريه لم انتفاخية.
الننل النتننايج  حصننولللتربننة وتننم ال تننم خجننرا  اختبننارات حنندود لتربننرج    

 التالية:

حنند مخننروا الاختننرا  لعينننة مننا وننتا التربننة وجنند لا بنن جرا  اختبننار  .1
حننند ( يبنننيا منحننننل 11الشنننكل  , %24.8 يسننناوي السنننيولة للتربنننة

 .لعينة التربة السيولة

 

 للعينة. حد السيولةيبيا منحنل  .  11شكل 

التربنة اديمنة  ب جرا  اختباري حد اللدونة وحد الانكماش وجد لا وتا .2
 اللدونة والانكماش.

 

  ة الجا ة القصوي والمحتوي المايي الأمثل للتربةالكثا  . ـو

يعر  دمنك التربنة بأننه خانادذ ترتينب حبيبنات التربنة, بحينث تتقنارب     
الحبيبننات بعضننها خلننل بعنن   يحنندث انضننغاا لحجننم التربننة نتيجننة اننرد 

 [3] الهوا  منها.
تم خجرا  اختبار بروكتور المعدل للدمك الل ايننة منا تربنة الهشنوم     

النل الكثا نة الجا نة القصنوي والمحتنوي  حصنولتا الاختبنار تنم الوما ون
( يبيا منحننل 12الشكل  (, و4الجدول  المايي الأمثل لهتا التربة كما ب

 العسقة بيا الكثا ة الجا ة والمحتوي المايي.   

  

 .يبيا منحنل العسقة بيا الكثا ة الجا ة والمحتوي المايي .  12شكل 
 

 
 يجة اختبار بروكتور للدمكيبيا نت . 4جدول 

 

 

 

 2تجربة  1تجربة  الوحدة الرمز البند

 C _ درجة الحرارذ
o

 18 18 

 p _ 0.998 0.998 الكثا ة النسبية

كتلة البكنوميتر 
 Tالما  اند و

Mt1 g 344.4 344.6 

كتلة البكنوميتر 
والما  والتربة 

 Tاند
Mt2 g 406.6 406.8 

 K _ 1.00 1.00 معامل التصحيح

كتلة العينة 
 الصلبة

Ms g 100 100 

 Gs _ 2.64 2.65 الوزا النواي

 العينة
 معامل ا نتظام

(Cu) 
 معامل التقعر

(Cc) 

1 1.941 1.114 

2 1.889 1.281 

3 1.750 0.893 

4 1.727 1.076 

5 1.823 1.004 

6 1.882 1.148 

7 2.117 1.191 
kN/mالكثافة الجافة القصوى 

3
 المحتوى المائي الأمثل 

17.4 6.5% 
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 الكثا ة الحقلية للتربة   و.
يبيا الكثا ة الحقلية لحقنل تنم ردمنه  ووو  اختبار الكثا ة الحقلية, تم اجرا    

( يبنننيا النتنننايج 5الجننندول  بتربننة الهشنننوم بننندوا خجنننرا  املينننة دمننك لنننه, و
 المتحصل اليها.

 يبيا نتايج اختبار الكثا ة الحقلية .  5جدول 

 حساب الكثافة الحقلية

 g /cm³ Pt 1.77 الكثافة الرطبة

 g / cm³ Pd 1.74 الكثافة الجافة

 R.C 98.30 % نسبة الدم 

 جيدذ - - التعليق
 

 

 

 مقاومة القص للتربة  . ز

لإجهننننناد الأقصنننننل تجنننننري تجربنننننة القنننننص المباشنننننر بتحديننننند قيمنننننة ا      
( المقابننل لإجهنناد امننودي (Ultimate Shear Stressص ـــننـقـــــلـــل

( Forced Shear Plص  ــــــــــــــنننـوي القـــــــنننـتـــــســــالنننل م
 والمحدد مسبقا.

و ننني ونننتا التجربنننة يمكنننا رسنننم العسقنننة بنننيا خجهننناد القنننص والإجهننناد    
تنتاج زاوينننة الاحتكننناك العمنننودي, ومنننا ونننتا العسقنننة يمكنننا حسننناب لو اسننن

 [1] الداخلي للتربة ومعامل تماسكها.
النل معنامست القنص الاسنمنت تنم  ني ونتا الاختبنار دراسنة مندي تنأثير     

منا  ةمختلفننسنب لتربة مالهشومم وتلك باختبار مجمواة ما العينات توات 
ومحتننننوي المننننايي ثابننننت  لكننننل اينننننة اننننند كثا ننننة جا ننننة ثابتننننة الاسننننمنت 

  ــــــــــــــــــــننننـريــــــــــــــــــــــــــــــــاريقننننة القننننص السباسننننتخدام ليضا
 Quick Test).   تبنننيا خنننا معادلنننة 17,16,15,14,13الأشنننكال )

 كولومب لكل اينة.

 (%0خضا ة (:  1العينة   -

 
 (.1للعينة  يبيا العسقة بيا الإجهاد الرلسي وخجهاد القص  .  13شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (%5خضا ة (:  2العينة     -

 
 (.2للعينة  يبيا العسقة بيا الإجهاد الرلسي وخجهاد القص  .  14شكل 

 
%(7(:  خضا ة 3العينة      -

 

 (.3للعينة  يبيا العسقة بيا الإجهاد الرلسي وخجهاد القص  .  15 شكل
 
 

 

 %(10(:  خضا ة 4العينة      -

 
 (.4لعينة  القص  يبيا العسقة بيا الإجهاد الرلسي وخجهاد .  16شكل 
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 %(12خضا ة  (:  5 العينة    -

 
 

 (.5للعينة  يبيا العسقة بيا الإجهاد الرلسي وخجهاد القص  .  17شكل 

 

 التعليي اا النتايج  .6

 نسب مكونات التربة.  .ل

 ( يبيا نسب مكونات التربة حسب النلام الموحد.6الجدول  
 .الاشتولنلام يبيا نسب مكونات التربة حسب ا: (7جدول ال 

 

 الموحد. يبيا نسب مكونات التربة حسب النلام .  6 جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 
 يبيا نسب مكونات التربة حسب نلام الآشتو..  7جدول 

 
 

 رقم العينة

 
نسبة المار من 
 المناخل)%(

 

 
 (%)نسب مكونات التربة 

 
 

 رمل حصى 200 10
طين , 
 طمي

1 100 2.72 0 97.28 2.72 

2 100 2.36 0 97.64 2.36 

3 100 0.76 0 99.24 0.76 

4 100 0.32 0 99.68 0.32 

5 100 0.40 0 99.60 0.40 

6 100 0.76 0 99.24 0.76 

7 100 1.00 0 99.00 1.00 

 1.19 98.81 0 المتوسا

 تصني  التربة.  ب.

التصنني  الموحند كمنا حسب نلام  للتربة الهشوم تم تصني  سب  اينات    
 مبنننيا(, وتنننم تصننننيفها ليضنننا حسنننب نلنننام الآشنننتو كمنننا ونننو 8الجننندول  ب
 (.9الجدول ب

 يبيا التصني  الموحد. 8جدول 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 يبيا تصني  الآشتو. . 9جدول 

 

 
 رقم العينة

 
نسبة المار من 
 المناخل)%(

 

 
 (%)نسب مكونات التربة 

 
 

 رمل حصى 200 4
طين , 
 طمي

1 100 2.72 0 97.28 2.72 

2 100 2.36 0 97.64 2.36 

3 100 0.76 0 99.24 0.76 

4 100 0.32 0 99.68 0.32 

5 100 0.40 0 99.60 0.40 

6 100 0.76 0 99.24 0.76 

7 100 1.00 0 99.00 1.00 

 1.19 98.81 0 المتوسا

 
الع
 ينة

نسبة المار من 
 المناخل )%(

 
Cu 
 
 

 
Cc 
 

حد 
 السيولة
)%( 

 حد
 اللدونة
)%( 

 
التصن
 يف

4 200 

1 100 2.72 1.941 1.114 24.8 _ SP 

2 100 2.36 1.889 1.281 24.8 _ SP 

3 100 0.76 1.750 0.893 24.8 _ SP 

4 100 0.32 1.727 1.076 24.8 _ SP 

5 100 0.40 1.823 1.004 24.8 _ SP 

6 100 0.76 1.882 1.148 24.8 _ SP 

7 100 1.00 2.117 1.191 24.8 _ SP 
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 ةمقاومة القص للترب.  7

نسننب تننم حسنناب معننامست القننص للعينننات التنني تننم اختباروننا توات     
وتلك ما خسل معادلة كولومنب ب يجناد زاوينة مينل  مختلفة ما الاسمنت

شنكل  الخا المستقيم والجز  المقانوع منا المحنور العمنودي لكنل ايننة 
18  .) 
 ( يوضح النتايج المتحصل اليها.10الجدول  

 

 
 ( يوضح العسقة بيا الإجهاد الرلسي وخجهاد القص لجمي  العينات.18 شكل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 المختبرذ. (: يبيا معادلات كولومب ومعامست القص للعينات10 جدول 

 الخسصة.  8

مكونات التربنة ابنارذ لكثر بارات نستخلص لا ما خسل نتايج الاخت     
صنفت التربة حسنب نلنام التصنني  الموحند النل لنهنا تربنة و اا رمل,

شننتو الننل لنهننا تربننة رمليننة حسننب نلننام الآو (SPرمليننة  قيننرذ التنندرج  
 .(A-3ناامة غير لدنة  

بينننت امليننة التصننني  لعنندذ اينننات مننا تربننة الهشننوم المننأخوتذ مننا     
لا تربننة الهشننوم المتواجنندذ الننل اننول السنناحل متشننابهة  مواقنن  مختلفننة
 الخصايص.

الابيعنني لهننتا  لا المحتننوي المننايي اتختبننارالانتننايج  كمننا لوضننحت    
 , والوزا النواي لهتا التربنة%(2.6 -% 0.40التربة يتراوح ما بيا  

 (.2.73 –2.66يتراوح ما بيا  
لا ونتا و %24.8ي د السنيولة لهنتا التربنة حنوالحنستخلص ليضا لا    

 التربة اديمة اللدونة والانكماش.
المعدل للدمك لا الكثا ة الجا ة القصنوي  بر وكتوربينت نتايج اختبار     

kN/m 17.4) تسنناوي 
3

%, 6.5والمحتننوي المننايي الأمثننل يسنناوي  
لا الكثا ننة الجا ننة لهننتا التربننة  تبننيا نتننايج اختبننار الكثا ننة الحقليننة ومننا

g/cm  تسنناوي
3

 = R.Cالنندمك بمعامننل دمننك   نسننبة اختبننار(1.74
%98.3) . 

نسب منا بزيادذ خضا ة  تزدادلا مقاومة القص لهتا التربة  تبيا ليضا    
الاسنننمنت حتنننل تحصنننلنا النننل لالنننل نسنننبة تتنننأثر بهنننا ونننتا التربنننة وننني 

البدايننننة حتننننل وصننننل خلننننل   نننني %(, حيننننث ازداد خجهنننناد القننننص10 
 31.41kPa (  .ثم لصبح  ي التناقص 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 العينة

 لمار مننسبة ا
 المناخل)%(

 

 حد
 السيولة
)%( 

 حد
 اللدونة
)%( 

 
 التصنيف

10 40 200 

1 100 86.44 2.72 24.8 _ A - 3 

2 100 93.04 2.36 24.8 _ A - 3 

3 100 90.56 0.76 24.8 _ A - 3 

4 100 69.96 0.32 24.8 _ A - 3 

5 100 91.24 0.40 24.8 _ A - 3 

6 100 86.48 0.76 24.8 _ A - 3 

7 100 75.68 1.00 24.8 _ A - 3 

رقم 
 العينة

نسبة 
𝛕 الإضافة = 𝛔 𝒕𝒂𝒏∅ + 𝑪 

 معادلة كولومب
مقدار 
 التماس 
(kpa) 

زاوية 
  حتكا ا

(Deg) ∅ 

1 0% 
τ = 0.7372 σ + 

8.04 

8.04 36.40
◦
 

2 5% 
τ = 1.1796 σ + 

11.68 

11.86 ◦
49.71
◦
 

3 7% 
τ =1.381  σ   + 

12.90 

12.90 54.08
◦
 

4 10% 
τ = 1.2468 σ + 

31. 41 

31.41 51.27
◦
 

5 12% 
τ = 0.9785 σ + 

23.84 

23.84 44.38
◦
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