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  المستخلص

ان ل م تك ن   " من أھم مناطق العراق ورغم ذلك ف أن الدراس ات الجیوتكنیكی ھ الت ي أجری ت علیھ ا قلیل ة ج دا         تعد الأھوار       

لذا فأن ھذا البحث یدرس منطقتین ضمن نطاق ھور الحمار ھم ا منطق ة الفھ ود ومنطق ة الحم ار، حی ث ت م دراس ة         , معدومة 

وخ   واص المـــقاومــ   ـة  ) Collapse(ــ   ـائص التــ   ـداعي  الخصــ   ـائص الھندســـ   ـیة للترب   ة وتـ   ـم التركــــ   ـیز عل   ى خص ـ  

)direct shear and Van shear (             وتم ت الفحوص ات عل ى الترب ة  الت ي ینحس ر عنھ ا الم اء خ لال فص ل الص یف والت ي

ا عمرانیا وسیاحیا وبینت النت ائج ب أن ترب ة المنطقت ین تح وي نس ب عالی ة م ن الأم لاح رغ م غمرھ            " یتوقع لھا أن تشھد تقدما

درج ة الت داعي تك ون     نوأ) Collapse Soil(بالم اء ط وال فص ل الش تاء، كم ا أوض حت النت ائج ب ان الترب ة تك ون متداعی ة            

  ).soft soil(كما أن التربة تكون رخوة وھشھ , شدیدة الى متوسطة 

  

Study of Some Engineering Properties of Marshes Soil  

Alhammar Marsh ""  

 

Abstract 

      The marshes are very important areas in iraq , in spite of that ,the  geotechnical studies 

are still very limited   . Two locations which have been selected for study in this research ; al 

fohod and al hammar region . 

The engineering properties of the soil have been studied  and focused on the collapse 

properties and strength of soil , the tests performed  on the soaked soil that  the water 

reflowing  away  from it during the summer time, we  expect these regions to develop in the 

construction and tourism sides. 
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The results reveal that the  soil of the two regions contains high percentage of salts ,although 

the soil soaked with water  along the winter. 

also, it was found that the soil is soft and it is collapse soil and the degree of collapse ranging 

from severe to moderate. 

Key words: marshes , collapse soil , soft soil , vane shear strength. 

 

مقدمة عن الاھوار .1  

ب الاھوار  " یمتاز الج زء الجن وبي م ن الس ھل الفیض ي الرس وبي ف ي الع راق بوج ود المنخفض ات والت ي  تس مى محلی ا                     

)marshes(  وتعني)Inland lakes  (ف ي فص ل الربی ع بس بب فیاض انات نھ ري دجل ة        " ھ ذه الاھ وار بالمی اه كلی ا     وتمتلىء

أما في فصل الصیف فان المیاه الفائضة تجري الى الخلیج العربي وتمت از الاھ وار بكثاف ات نباتی ة عالی ة ورطوب ة       , والفرات 

  .مرتفعة

وج د لھ ا نظی ر وذل ك لاتس اع رقعتھ ا وتع دد        إن منخفضات السھل الفیضي المغمورة بالماء  تع د فری دة م ن نوعھ ا ولا ی          

حیث أن النشاط التكتوني الحدیث لتركی ب حق ل   ] 1[أماكنھا وھي معمرة بسبب كون المنطقة متاثرة بحركة ھبوط مستمرة  ،

 وأن ھذه الحركات التكتونیة الھابط ة ) الحمار  –الزبیر (الزبیر النفطي أدى الى حدوث أرتفاع نسبي في طوبوغرافیة منطقة 

لملای ین الاطن ان م ن الترس بات     " ھي التي تسبب انخفاض وھب وط مس تمر للترب ة ف ي منطق ة الاھ وار  مم ا یجعلھ ا مس توعبا         

  .]2[النھریة 

  .من السھل الرسوبي لكن لم تجر علیھا لحد الان دراسات جیوتكنیكیة مفصلة " مھما" ورغم أن الاھوار تعد جزءا      

حی ث    permanent marshesھ ي اھ وار دائمی ة     2ك م 9000ورب ع ھ ذه المس احة      2ك م 35000تبلغ مساحة الاھ وار        

وتس   مى ب  الاھوار ش   بة   2ك  م 9000المس   احات الت  ي تغط   ى عن  د الفیض   انات   تمتل  ىء عل   ى م  دار الع   ام بالمی  اه بینم   ا تبل  غ     

وتمث ل الاھ وار مس احات عل ى ش كل      .قلیل ة المی اه  " أم ا المس احات الباقی ة فھ ي غالب ا       semi permanent marshesالدائمی ة 

  ]4] [3. [مثلث رأسة في الاسفل عند البصرة وقاعدتھ في الشمال بین الناصریة والعمارة 

  ]1. [ 2الف كم 13في حین یذكر القیسي ان مساحة الاھوار ھي 

الام ر ال ذي أدى ال ى    , مدى السیطرة الحدیثة على میاه نھري دجل ة والف رات   أن التوزیع الخاص بأھوار العراق  یرتبط ب     

تناقص مساحات الاھوار كما أن مشاریع الري قامت بدور فعال في تثبی ت مج اري نھ ري دجل ة والف رات ورواف دھما بش كل        

  .غیر محتمل الحدوث " جعل تحول المیاه نحو المنخفضات أمرا

السیطرة على توزیع المیاه بین أھم المشاریع التي ساعدت على ھ ذه الحال ة مث ل مش اریع      وتعد مشاریع الخزن ومشاریع     

س د  , س د الموص ل   , سد دربندخان , سد دوكان , بحیرة الثرثار , بحیرة الرزازة ,بحیرة الحبانیة  , سدة الكوت , سدة الھندیة 

  ]2. [یة القادسیة وسد حمرین مما ادى الى انكماشھا خلال الستین سنة الماض
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وتع  د الاھ  وار اراض  ي .   48  00و   46 13وب  ین خط  ي ط  ول   32 45و   30 35وتق  ع الاھ  وار ب  ین خط  ي ع  رض      

م ف وق مس توى س  طح البح ر ف  ي    2م ف وق مس  توى س طح البح  ر  ف ي الاج زاء الش  رقیة  و     22مس طحة ویص ل أرتفاعھ  ا ال ى    

  -: الاجزاء الغربیة 

  :رئیسة  یمكن تقسیم الاھوار الى ثلاث أحزمة 

 .  Suziana Marshesوتقع شرق نھر دجلة وتسمى   Ahwar Al-hawizaأھوار الحویزة  §

 Babylonوتق ع ب ین نھ ري دجل ة والف رات وتس مى         Ahwar of middle Euphratesأھ وار منتص ف الف رات     §

Marshes  

أھ وار الحم ار م ن    وتعد   Chaledorien Marshesوتقع جنوب الفرات وتسمى   Ahwar Alhamarأھوار الحمار  §

 .أكبر مسطحات العراق المائیة الدائمیة 

 2ك م 2500ویعد ھور الحویزة أكب ر ھ ذه الاھ وار ومس احتة     , وتضم ھذه التقسیمات عشرات الاھوار الدائمیة والمؤقتة       

  ]2)  [1(وتتوزع كما موضح في الجدول  2كم 1250 ھومساحت والحمار ثانیاً

  .توزیع مساحة الاھوار بین المحافظات  .)1( الجدول

  )²كم(مساحة الاھوار  المحافظة

  4070  میسان

  3072  البصرة

  1538  ذي قار

  792  واسط

  112  المثنى

  432  القادسیة

                                                                                                                              

  ھور الحمار  .2

یقع ھور الحمار في القسم الجنوبي الش رقي الاقص ى م ن الس ھل الفیض ي ف ي الع راق وم ن الص عب تحدی د موقع ھ بدق ة                    

  .ر الدائم لمحتواه المائي من فصل لأخر ومن سنة لأخرى بسبب التغی

 2ك م 2645یقع ھور الحمار بین مدینتي الناصریة والبصرة ویشغل الجزء الذي یحت وي عل ى المی اه بص ورة دائمی ة  مس احة       

ارة الأقل كم وعرضھا متغیر ویبلغ مقد 130وطول بحیرتة  2كم5200ویسمى ببحیرة الحمار بینما تبلغ مساحة الھور الكلیة 

أن ] 2[ف  ي ح ین ی  ذكر الس ید ول  ي   . ك  م عن د الفیض ان    30ك  م بینم ا ت زداد ف  ي نف س المك  ان ال ى      12عن د أنحس ار المی  اه ال ى    

   2كم1250مساحتھ الدائمیة 
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وترج ع   2كم 1250و 5200وتوجد تقدیرات أخرى بین  2كم3020بأن مساحة ھور الحمار حوالي ] 1[ ویذكر القیسي      

  .ي التقدیرات الى اختلاف أوقات الدراسة الاختلافات ف

وتتوع بین محافظتي البصرة وذي قار حیث یدخل منھا المحافظة   2كم4200كما توجد تقدیرات بأن مساحة الھور ھي       

بینم ا ی دخل المحافظ ة الأخ رى قس مة الغرب ي وال ذي یك ون         %  56اي حوالي  2كم 2398الأولى  قسمھ الشرقي والذي یبلغ 

  .   2كم 44أي  2كم1883الباقي منھ والبالغ 

  -:الحمار الى اجزاء ویقسم ھور 

مغم ورة   2ك م 678وتض م من اطق مس احتھا    :    Permanent Horمنطقة الانغمار الدائمیة وتسمى ببحیرة الحم ار        

 .بالماء عدا بعض الجزر القلیلة  "كلیا

 .2كم2387والتي تغطى في فصل الفیضان وتخمن مساحتھا بـ :   Semi Permanent Horالمناطق غیر الدائمیة      

وتك ون بس بب الفیاض انات  خ لال مواس م قلیل ة حی ث یرتف ع         :    Frequently Flooded Horالمن اطق المغط اة أحیان ا    

 .م بسبب وجود بعض الانحدارات2م  فوق مستوى سطح البحر الى  0.7منسوب المیاه في الھور من 

ھض  بة الص  حراویة الرملی  ة وھ  ي وتض  م أراض ي ص  حراویة مس  طحة محاط  ة م  ن جنوبھ ا بال  :   أراض ي الص  حراء القدیم  ة 

  .م عند ھور الحمار2م فوق مستوى سطح البحر عند الھضبة وتتناقص الى 5تنحدر بأتجاه ھور الحمار حیث تبدأ بأرتفاع 

  ]3] [1.  [م وكذلك العدید من الجزر4الى كتوف الانھار والتلال بأرتفاع لایتجاوز " أضافة

)  ك م ش مال البص  رة    15( ل ى القرن ة وی رتبط بش ط الع رب خ  لال كرم ة عل ي        ویمت د ھ ور الحم ار م ن س وق الش  یوخ ا            

والجزء الجن وبي م ن الھ ور یتغ ذى م ن می اه الف رات وم ن ث م تنص رف ف ي ش ط الع رب م ن خ لال كرم ة عل ي ، ام ا الج زء                    

  .الشمالي منھ فیأخذ معظم میاھھ من اھوار دجلة ویصرفھا الى شط العرب في القرنة 

م فوق مستوى سطح البحر ام ا بقی ة المن اطق م ن الھ ور فھ ي بمس توى س طح البح ر           2.5الھور في القرنة ویبلغ أرتفاع قعر 

  .وتظھر مئات الجزر داخل الھور في فصل الصیف عند أنحسار المیاه منھ" تقریبا

ده من الجن وب   ومن التقسیمات الفیزیوغرافیة للعراق فأن ھور الحمار یقع ضمن منطقة المستنقعات في السھل الرسوبي وتح

  .ومن الجنوب یحده سھل دبدبة في منطقة الصحراء الجنوبیة   Esturaryالشرقي منطقة المصب الخلیجي 

  الھور  نشأة .3

وھنالك أراء عدیدة  في نشاة ھور الحمار منھا انھ نشأ عن بحی رة كبی رة الأتس اع والعم ق أقتطع ت م ن الخل یج العرب ي                

بواسطة حاجز من رواسب فصلھا عن الساحل وساھم في تكوینھ رواسب نھري كرخة والكارون من جھة الشرق ورواس ب  

  .مجرى وادي الباطن من جھة الغرب 
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" لاخر ھو أن ھور الحمار كغیره من أھوار السھل الفیض ي تك ون بفع ل الحرك ات الارض یة حی ث ھ بط ج زءا        والرأي ا      

ب ین أقل  یم الجب ال م  ن جھ ھ وأقل  یم الھض بة العربی  ة م ن جھ  ھ      " محص  ورا" تكتونی ا " م ن ارض الع  راق مكون ا حوض  ا  " كبی را 

  .أخرى 

ا  ف ي  "وأن ت أثیر حرك ة الھب وط المس تمر تك ون كبی رة ج د        أن تكوین ھذا الحوض لم یتوقف وأن ھ مت أثر بحرك ة ھب وط           

  .مناطق الاھوار بسبب ثقل ألاف الأمتار من الرواسب التي تجمعت على مدى الاف السنین

وربم ا یص ل   " ط ن س نویا  4355689یع ادل   أي م ا " قدم مكعب سنویا762000000حیث تقدر كمیة الرواسب  بحوالي      

  ]1" .  [ملم سنویا0.55ا ان معدل الترسیب ھو حوال علم, " ملیون طن سنویا46الى 

من میاھھ في الحمار وأن معظم الرواسب النھریة المنقولة % 54أن معظم میاه الانھر تختفي في الاھوار ویفقد الفرات       

د تترس ب  من حمولة دجلة المقاسة في بغدا% 90من حمولة الفرات المقاسة في ھیت  و % 90تترسب في الاھوار حیث أن 

  . في الأھوار 

  الوضع الجیولوجي .4

ھور الحمار ھو جزء من السھل الرسوبي ویحاذي شاطىء ھور الحمار الجنوبي سھل دبدبة والذي ھ و عب ارة ع ن     أن       

س  ھول رملی  ة وحص  ویة م  ع وج  ود ال  تلال المتفرق  ة والمنخفض  ة الواطئ  ة، ویتك  ون م  ن رواس  ب نھری  ة قلیل  ة الس  مك مغط  اة   

م ن منطق ة   " فقیة من الرمل وتكث ر الكثب ان الرملی ة ف ي الج زء الجن وبي الغرب ي من ھ ویعتب ر س ھل دبدب ة ج زءا            بطبقات شبھ أ

  .الصحراء الجنوبیة 

  -:أن رواسب الھور یمكن أن تقسم الى 

 .رواسب نھریة حدیثة  §

 .تكوین الحمار §

 .تكوین دبدبة §

 .تكوین الفارس الاسفل §

 .تكوین الغار  §

 .تكوین الدمام §

 .الرضومةتكوین أم  §

ب  أن الس  ھل الرس  وبي یش  ھد نش  اطا تكتونی  ا ویم  ر بمرحل  ة خس  وف مس  تمر        ]less and falcon  ]5لق  د وص  ف         

subsidence       مع وج ود حرك ات رف ع ص غیرةlocal minor uplift   ری ة   أك دھا العدی د م ن الب احثین ك ذلك       ظأن ھ ذه الن

أصل بحري أو شاطىء داخل السھل الرسوبي مم ا ی دلل عل ى     فأن بعض الدراسات أظھرت عدم وجود أجزاء من ترب ذات

حیث أن النشاط التكت وني الح دیث لتركی ب حق ل الزبی ر النفط ي أدى        .عدم أرتفاع المنطقة وكونھا تمر بمرحلة خسف مستمر

وأن ھ ذه الحرك ات التكتونی ة الھابط ة ھ ي الت ي تس بب        ) الحم ار   –الزبی ر  (الى حدوث أرتفاع نسبي في طوبوغرافیة منطق ة  

  . ت النھریة لملایین الأطنان من الترسبا" انخفاض وھبوط مستمر للتربة في منطقة الاھوار  مما یجعلھا مستوعبا
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ب دون أن تن دثر فل ولا    " ط ویلا " وكذلك فأن من الدلائل الواضحة على تكتونیة السھل الرسوبي ھي بقاء مناطق الاھوار زمن ا 

وجود حركة ھبوط مستمرة الى الوقت الحالي لكان ت رواس ب نھ ري دجل ة والف رات ق د م لأت ھ ذه المس تنقعات وطمرتھ ا ،           

 ]3] [2] [1. [في منطقة المستنقعات] less & falcon  ]5سنة  كما أفترض /سم0.55" حیث أن معدل الترسیب ھو تقریبا

]6] [7[  

   الدراسات السابقة  .5

وتوجد بعض الدراسات لكنھا عامة وتضمنت مناطق أحتواء ھذه الاھوار واغلبھا " ان الدراسات السابقة ھي قلیلة جدا       

  . كانت جیولوجیة او جغرافیة ولیست ھندسیة 

  برنامج العمل  .6

بما أن منطقة الاھوار عامة والحمار بصورة خاصة ذات مساحات شاسعة لذا تم التركیز في ھذا البحث على منطقتین         

بالماء خلال فصل الشتاء والربیع ، حیث " ھما منطقة الفھود ومنطقة الحمار ، وأخذت النماذج من المناطق التي تغمر جزئیا

  .صل الصیف مما یسھل عملیة اخذ النماذجینخفض الماء بھا في ف

م  ن الترب  ة ) Undisturbed samples(وعین  ات غی  ر مشوش  ة  ) Disturbed samples(حی  ث أخ  ذت عین  ات مشوش  ة  

  :لمنطقتبن 

 Fمنطقة الفھود وسیرمز لھا     •

 Hمنطقة الحمار   وسیرمز لھا  •

  ھندسیة وأجریت  علیھا الفحوصات الھندسیة اللازمة لتحدید خواص التربة ال

 م  4.0,   2.0,  1.5,  1.0أخذ نماذج غیر مشوشة من على اعماق  

 م  4.0,   2.0,  1.5,  1.0أخذ نماذج مشوشة من على اعماق  

 .أجراء الفحوصات الكیمیائیة على نماذج التربة 

 .أجراء الفحوص الفیزیائیة 

 )القص المباشر (أجراء فحوصات المقاومة 

  .موقعیا فحص القص بالاریاش 

  النتائج والمناقشة.7

ان نتائج التحلیل المنخل ي والتحلی ل بالھی درومیتر تظھ ر ان الترب ة لك لا الم وقعین ھ ي عب ارة ع ن ترب ة غرینی ة تحت وي                    

  .على نسب من الطین والرمل 
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موض ح ف ي الج دولین    كما بینت النتائج بان التربة تحتوي على نسب عالیة م ن الام لاح خصوص ا ف ي أول مت رین كم ا              

كم ا ان نس ب الم واد العض ویة فیھ ا تك ون       )وأن اغلب ھذه الاملاح ھي املاح الصودیوم والمغنسیوم والكالس یوم  ) 4(و ) 3(

وتحتوي على الكثیر من الأصداف والمحار والقواقع كما ان املاح الجبس والكبریتات تصل بھ ا ال ى   %  4عالیة وتصل الى 

ة بالماء ومعرضة الى المیاه الجاریة و لنفاذ الماء الا أن نسب الج بس عالی ة ویمك ن ان یع زى     رغم كون التربة مشبع%  14

  .ھذا الى ان میاه الاھوار مشبعة بالاملاح  

  .خواص التربة) . 2( الجدول

  

  .الفحوصات الكیمیائیة لتربة منطقة  الفھود). 3( الجدول

F-4m F-3m F-2m F-1m  

10.1  10.1  12.55  15.2  CaCO3 

7.5  7.8  8.1  9.3  gypsum 

3.1  3.4  4.1  4.2  SO3 

2.85  3.1  3.3  3.3  MgCO3 

6.7  6.9  8.2  8.3  T.T.S 

2.7  2.5  2.4  2.2  O.M 

  

  

 خواص التربة Fتربة منطقة الفھود  Hتربة منطقة الحمار 

 L.L  (%Liquid limit(حد  السیولة         33 29

 P.L%)  (Plastic limitحد  اللدونة     18 16

 P.I (%Plasticity  Index(دلیل اللدونة   15 13

 Gs  (Specific gravity(الوزن النوعي   2.66 2.64

ML ML تصنیف التربةUnified classification system 
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  .الفحوصات الكیمیائیة لتربة منطقة  الحمار). 4( الجدول

H-4m  H-3m  H-2m  H-1m   

15.6  16.1  18.6  20.2  CaCO3 

4.5  4.4  5.1  5.1  gypsum 

2.1  2.03  2.01  2.1  S03 

3.2  3.2  3.4  3.1  MgCO3 

5.8  5.8  7.1  7.4  T.T.S 

3.1  3.5  3.7  3.5  O.M 

  

  خواص التداعي للتربة   7.1

  :للتربة الطبیعیة وذلك بأجراء الفحوصات التالیة   collapsing phenomenaاھرة التداعي ظ تم دراسة            

     Double Odometer testفحــص الانضمام المزدوج   7.1.1 

وف ي ھ ذا الفح ص ی تم أخ ذ نم وذجین       ] Jennings       and  Knight  ]8حیث اقتـــرح ھــذا الفحــــص  مــن قبل          

كیلوباس كال   6.8متماثلین تحت نفس الضروف حی ث ی تم وض ع ك ل نم وذج ف ي جھ از الفح ص ویس لط ض غط أول ي مق داره             

 natural moistureللتخلص من الفجوات المسامات الس طحیة ، حی ث ی تم فح ص النم وذج الاول تح ت رطوبت ة الطبیعی ة         

content   ,ولغایة , كیلوباسكال  25اني فیغمر بالماء وبعدھا یتم تحمیل النموذجین بضغط مضاعف حوالي  أما النموذج الث

كیلوباس  كال والتحمی  ل یس  تمر حت  ى یتوق  ف الھب  وط ، حی  ث أن مق  دار الت  داعي  تح  ت أي ض  غط    1600كیلوباس  كال أو  800

  .بالفرق بین منحني الانضمام للنموذجین أعلاه عند ذلك الضغط

 relative collapseلطرائ  ق  المتبع ة للتع  رف عل ى الت  داعي ھ ي بواس  طة حس اب معام  ل الت  داعي النس بي       اح د ا  أن      

factor  )i ( 9[ . 0.02حیث تعد التربة خطرة في حالة كون معامل التداعي النسبي اكبر من[.  

عن د   0.02حیث یتوضح ان معامل الت داعي یك ون اكب ر م ن     .م 4نتائج الفحص لمنطقة الفھود ولعمق ) 1(ویبین الشكل       

كیلوباسكال وھذا یدل على ان الترب ة متداعی ة عن د ھ ذا الاجھ اد وبالت الي فھ ي خط رة للمنش آت الت ي یزی د            38اجھاد اكبر من 

  . كیلو باسكال 33أجھادھا عن 

حی ث ك ان مق دار معام ل الت داعي النس بي       , الحمار فكان مقدار التداعي  أق ل م ن منطق ة الفھ ود بمق دار قلی ل        منطقة أما       

وھ ذا ی دل عل ى ان الترب ة معرض ة للت داعي       , ) 5(متر كما مبین في الشكل  4كیلوباسكال عند العمق 34عند  0.02اكبر من 

  .كیلوباسكال  30وخطرة عند تسلیط أحمال تزید عن 
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  فحص قیاس أمكانیة التداعي    7.1.2 

حی ث ی تم   ] ASTM D5333 ]10تم الاعتماد في ھذا الفحص على مواصفة الجمعی ة الامریكی ة للفحوص ات والم واد            

 seatingوضع نموذج التربة بمحتواه الرطوبي الموقعي الطبیعي  ف ي خلی ة الانض مام وی تم تحمی ل النم وذج بأجھ اد تثبی ت         

stress  كیل و باس كال     200,  100, 50,  25, 12دقائق  ث م تحم ل العین ة بأجھ ادات مض اعفة        5كیلو باسكال لمدة  5قدره

كیلوباسكال ی تم أض افةالماء المقط ر     200وعند الوصول الى مرحلة تسلیط اجھاد , كل ساعة وتسجل النتائج عند كل مرحلة 

   24,  8,  4,  2و  1دقیق   ة أض   افة ال   ى   30,  15,  8,  4,  2.  1,  0.5,  0.25,  0.1للعین   ة وی   تم اخ   ذ الق   راءات عن   د   

 .ساعة 

على مق دار  "تصنیف لدرجة التداعي أعتمادا) 5(ویوضح الجدول  collapse index  Icثم یحسب مقدار دلیل التداعي       

  .دلیل التداعي

  

  

  .]ASTM2003,D5333-92] (10(العلاقة بین درجة التداعي ودلیل التداعي). 5(الجدول

Collapse index Degree of collapse 

0 None 

to 2.0 0.1  Slight 

to 5.0 2.1  Moderate 

to 10.0 5.1  Moderately severe 

>10 severe 

  

أي  % 11.4كیل و باس كال ك ان     200م   تح ت أجھ اد    4النتائج أوضحت بأن معامل التداعي لمنطقة الفھود عند عم ق          

  .مما یعني  بان التربة شدیدة التداعي تحت ھذا الاجھاد%  10اكبر من  

فق د ت م أج راء    ) كم ا موض ح ف ي نت ائج المقاوم ة      ( وحیث ان التربة ھ ي أص لا ترب ة ض عیفة م ن حی ث مقاوم ة الق ص                

كیل و باس كال حی ث ان     200تحت اجھ ادات اق ل م ن       collapse potentialفحوصات اضافیة لغرض أیجاد طاقة التداعي 

كیل و   200التربة في الواقع سوف تفشل بالقص تحت تاثیر الاجھادات العالیة اي انھ سوف لن تنشا ابنیة باجھ ادات أكب ر م ن    

كیل و باس كال وك ان مق دار طاق ة الت داعي تح ت         40,  50,  75حیث تم أیجادھا للاجھادات  . باسكال بسبب قلة تحمل التربة 

أي أن قیم  ة الت  داعي للترب  ة متوس  ط الش  دة  أم  ا   %   8.6ومق  داره " تقریب  ا" كیل  و باس  كال متس  اویا  75, 100ت  اثیر الاجھ  اد 

قیم التداعي لاعماق مختلفة وتح ت  ) 6(كما یبین الجدول %. 5.9كیلوباسكال فكان مقدار طاقة التداعي  40و  50للاجھادین 

  تأثیر أجھادات مختلفة
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  .لمنطقة الفھودمقدار أمكانیة التداعي . )6(الجدول

  %أمكانیة التداعي   

200kpa 100kpa 75kpa 50kpa 40kpa 

F-1m 8.1  5.6  5.3  3.2  3.0  

F-2m 9.2  7.7  7.5  4.1  3.9  

F-3m 12.1  8.5  8.6  5.5  5.3  

F-4m 11.4  8.6  8.6  5.9  5.9  

            

  

مختلف ة ولأعم اق مختلف ة م ن منطق ة       منحنیات فحص أمكانیة التداعي تحت ت أثیر أجھ ادات  ) 4(,) 3(,) 2(وتوضح الأشكال 

  .الفھود

لكن قیم التداعي لھا أق ل م ن منطق ة الفھ ود وأن مق دار      " أیضاًبأن التربة متداعیة  أوضحتلمنطقة الحمار فأن النتائج  أما     

ت ت داعي  مم ا یعن ي ب أن الترب ة ذا     9.1كیلوباس كال ك ان   200حی ث أن طاق ة الت داعي تح ت ت أثیر      , التداعي یزداد مع العم ق  

أي أن  4.1كیلوباس كال ك ان    40في حین أن مقدار التداعي لنفس العمق تحت ت أثیر  , )Moderately sever(متوسط الشدة 

  ).Moderate(التداعي متوسط

  

  .مقدار أمكانیة التداعي لمنطقة الحمار. )7(الجدول

  
  %أمكانیة التداعي 

200kpa 100kpa 75kpa 50kpa 40kpa 

H-1m 5.4  6.5  4.2  3.0  3.0  

H-2m 7.6  6.9  4.7  4.6  3.3  

H-3m 9.0  6.9  5.0  5.2  4.0  

H-4m 9.1  6.8  5.2  5.3  4.1  

  

منحنیات فحص أمكانیة التداعي تحت تأثیر أجھادات مختلفة ولأعماق مختلفة من  )9(, )8(,) 7(,) 6(وتوضح الاشكال 

  .منطقة الحمار
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  فحص القص المباشر   7.2

-ASTMتم أجراء فحص القص المباش ر حس ب الطریق ة المعتم دة م ن قب ل الجمعی ة الامریكی ة للفحوص ات والم واد                   

D3080  مبزول –نوع أنضمامconsolidated-drained   ملم 60*60*20حیث أجري ھذا الفحص على نماذج بابعاد.  

حی ث كان ت   ]Bishop & Hentel  ]11تم حساب سرعة الفحص للازاحة الأفقی ة بالأعتم اد عل ى الطریق ة المتبع ة م ن قب ل        

 mm/minھ ي  )  pore water pressure dissipation(نس بة زوال لض غط الم اء المس امي     % 95الس رعة الت ي تعط ي    

0.0096.  

لمنطق ة الفھ ود ھ ي ح والي      )angle of internal friction(خلي أوض حت النت ائج ب أن مق دار زاوی ة الأحتك اك ال دا               

فیك ون  ) cohesion(أم ا مق دار التماس ك    . مت ر   4عند عمق ° 10.5لتصبح حوالي " للأعماق الثلاث الأولى وتقل قلیلا° 12

  .م 4عند العمق  كیلوباسكال 2.5م ویقل مع العمق لیصبح 1كیلوباسكال على عمق  9.2حوالي 

م وتق ل لتص بح ح والي     1عن د عم ق   ° 12.77أما فیما یخص منطقة الحمار فان زاویة الاحتكاك الداخلي تكون جوالي         

م ، ث م ی زداد    2عن د عم ق    5.1م ویقل لیص بح  1كیلو باسكال بعمق  8.9في حین أن مقدار التماسك یكون , م  4بعمق ° 9.1

مغل ف  ) 19(،)18( حی ث توض ح الاش كال    ,م على الت والي   4م و 3كیلو باسكال للأعماق  6.15كیلو باسكال و  8.1لیصبح 

  .موھر والتي یمكن من خلالھا قیاس قیمة التماسك وزاویة الاحتكاك الداخلي 

لكاف     ة الاعم     اق تح     ت ت     اثیر الاجھ     ادات   " كم     ا یمك     ن ملاحظ     ة ان الفش     ل لمنطق     ة الفھ     ود یك     ون مطیلی     ا            

  .كیلوباسكال200تحت تاثیر الاجھاد " یاكیلوباسكال في حین یكون قصف50,100,150

) 10(كم  ا ملاح  ظ ف  ي الاش  كال  . تح  ت ت  اثیر كاف  ة الاجھ  ادات " أم  ا لمنطق  ة الحم  ار ف  ان ش  كل الفش  ل یك  ون مطیلی  ا            

التي تبین العلاقة بین قوة القص وبین مقدار أزاحة القص للأعماق المختلف ة م ن   ) 17(,)16(,)15(,)14(,)13(,)12(,)11(

  .منطقتي الفھود والحمار تربة

  فحص القص بالاریاش 7.3

بأاستخدام فحص القص " ولكون التربة رخوة ولغرض أخذ فكرة عن مقدار مقاومة التربة فقد تم فحصھا موقعیا         

  .حیث یتبین تقارب النتائج مع فحص القص المباشر) 9(و) 8(بالأریاش كما موضح في الجدولین 

  .القص غیر المبزول حسب فحص القص بالأریاش لموقع الفھودمقاومة .)8( الجدول

  Undraind shear strength,  kPa. 

F-1 10.1 

F-2  4.9  

F-3 1.85  

F-4 3.2  
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  .مقاومة القص غیر المبزول حسب فحص القص بالأریاش لموقع الحمار . )9( الجدول

  Undraind shear strength,  kPa. 

H-1 9.3 

H-2 6.4  

H-3 8.9  

H-4 7.1  

  

  الأستنتاجات. 8

 .أن تربة ھور الحمار لمنطقتي الفھود والحمار ھي تربة غرینیة واطئة اللدونة  •

 .معرضة للماء  إنھارغم , نسب الأملاح في التربة تكون عالیة  أن •

 .التربة تحتوي على نسب عالیة من المواد العضویة وتوجد بھا الكثیر من القواقع والمحار والأصداف •

یت راوح   إذأن التربة لمنطق ة الفھ ود تك ون متداعی ة وخط رة  ویختل ف مق دار الت داعي حس ب الأجھ اد والعم ق             •

للأعم  اق المختلف  ة تح  ت ت  أثیر   ) moderately severe(متوس  ط الش  دة  إل  ى) severe(الت  داعي م  ن ش  دید  

متوس  ط   إل  ى) moderatly severe(كیلوباس  كال ، ویق  ل مق  دار الت  داعي لیص  بح م  ن متوس  ط الش  دة       200

)moderate ( كیلو باسكال40تحت تأثیر. 

 moderately(یتراوح التداعي من متوس ط الش دة   إذمتداعیة وخطرة  " أیضاًأن التربة لمنطقة الحمار تكون  •

severe ( متوس  ط  إل ى)moderate (   كیلوباس كال ، ویق  ل مق دار الت  داعي   200للأعم اق المختلف  ة تح ت ت  أثیر

 .الأعماقكیلو باسكال لكافة 40حت تأثیر ت) moderate(لیصبح متوسط 

م ع  ) soft soil(تق ل لتص بح رخ وة وض عیفة     إنھ ا إلا , م1مقدار مقاومة التربة تكون  متوسطة عل ى عم ق    إن •

 ).الفھود والحمار(زیادة العمق لكلا المنطقتین 
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Figure (1) . Results of double odometer test F- 4m.  

Figure (2) . Results of collapse potential test 200kpa  F- 4m.  
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Figure (3) . Results of collapse potential test 100& 75 kpa  F- 4m.  

Figure (4) . Results of collapse potential test 50& 40 kpa  F- m.  
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Figure (5) . Results of double odometer test H-4m. 

Figure (6) . Results of collapse potential test H-4m. 
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Figure (7) . Results of collapse potential test , 100kpa.  H-4m. 

Figure (8) . Results of collapse potential test , 40kpa.  H-4m. 
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Figure (9) . Results of collapse potential test , 50 &75 kpa.  H-4m. 

Figure (10) . Shear – Displacement relation F-1m. 
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Figure (11) . Shear – Displacement relation F-2m. 

Figure (12) . Shear – Displacement relation F-3m. 
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Figure (13) . Shear – Displacement relation F-4m. 

Figure (14) . Shear – Displacement relation H-1m.  
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Figure (15) . Shear – Displacement relation H-2m.  

Figure (16) . Shear – Displacement relation H-3m.  
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Figure (17) . Shear – Displacement relation H-4m.  

Figure (18) . Mohr envelop for Fohod location.  
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Figure (19) . Mohr envelop for Hammar location.  


