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 الممخص

( الداخمية لتمك Φ( وزاوية الاحتكاك )Cلإيجاد تماسك التربة الجبسية )يتضمن ىذا البحث اجراء فحص القص المباشر 

( CBR TEST( وفحص نسبة التحمل الكاليفورني )Cpمقدار الانييار ) لإيجادالتربة وكذلك اجري فحص الانييار 

بة مشوشة اضافة الى الفحوصات الدليمة ليذه التربة .حيث ان جميع ىذه الفحوصات اجريت عمى ترب غير مشوشة وتر 

% ( ، 12% ، 2% ( ، )9% ، 2% ( ، )6% ، 2%( ، )3% ،2غير معالجة وتربة مشوشة معالجة بخميط { )

(4 ، %3( ، ) %4 ، %6( ، ) %4 ، %9( ، ) %4 ، %12 ( ، ) %6 ، %3 ( ، ) %6 ، %6( ، ) %6 ، %

} من مستحمب % ( %12 ، %8 ( ، )%9 ،%8 ( ، )%6 ، %8 ( ، )%3 ، %8 ( ، )%12 ، %6 ( ، )9

%( عند المعالجة 43بينت النتائج ان قوة التماسك إزدادة قيمتيا حوالي ) الاسفمت والكثبان الرممية عمى التوالي .

% كثبان رممية ( 9% مستحمب اسفمت ، 6بالنسب المثمى من خميط مستحمب الاسفمت والكثبان الرممية  التي ىي )

%( عند المعالجة 33اما قيمة زاوية الاحتكاك زادت قيمتيا ايضا بمقدار ) مقارنة بالتربة المشوشة غير المعالجة .

% كثبان رممية ( 12%مستحمب الاسفمت ، 6بالنسب المثمى من خميط مستحمب الاسفمت والكثبان الرممية التي  ىي  )

لمستخدمة في البحث فقد اما بالنسبة للانييار في التربة في التربة الجبسية ا .مقارنة بالتربة المشوشة غير المعالجة

%مستحمب 6%( عند استخدام النسب المثمى من خميط مستحمب الاسفمت والكثبان الرممية )59تناقص بمقدار )

كذلك زادت نسبة التحمل الكاليفورني بمقدار  % كثبان رممية ( مقارنة بتربة مشوشة غير معالجة .12الاسفمت ، 

ممم وذلك  5%( بالنسبة للاختراق عند 19ا زادت ىذه النسبة بمقدار )ممم وايض 2,5%( بالنسبة للاختراق عند 27)
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% كثبان 12%مستحمب الاسفمت ، 6عند المعالجة بالنسبة المثمى من خميط مستحمب الاسفمت والكثبان الرممية )

 مقارنة بتربة جبسة مشوشة غير معالجة .   (رممية

 , الكثبان الرممية .التربة الجبسية , مستحمب الاسفمت دالة : الكممات ال
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ABSTRACT 

This research includes an examination of direct shear to find cohesion gypsum soil (C) and 

the angle of friction (Φ) internal to that soil and also conducted screening collapse to find 

the amount of collapse (Cp) and examination of endurance Californian rate (CBR TEST) 

in addition to the tests Mark Forums Read this soil. Where that all these tests were 

conducted on soils is confused and soil confused untreated soil confused address mixture} 

(2%, 3%), (2% 0.6%), (2% 0.9%), (2% .12%), (4 % 0.3%), (4%, 0.6%), (4%, 0.9%), (4%, 

0.12%), (6% 0.3%), (6%, 6%), (6%, 9%), (6% .12%) (8% 0.3%), (8%, 6%), (8% 0.9%), (8% 

0.12%) {emulsion asphalt and sand dunes on respectively. The results showed that the 

strength of cohesion Azdadh worth about (43%) at the optimum proportions of emulsion 

asphalt and sand dunes that are (6% emulsion asphalt 0.9% sand dunes mixture treatment) 

compared to the untreated soil confused. The value of the friction angle also increased its 

value by 33% at the optimum proportions of the mixture of asphalt emulsion and sand 

dunes that are (6% asphalt emulsion 0.12% sand dunes treatment) compared to the 

untreated soil confused. As for the breakdown in the soil in the gypsum soil used in 

research has decreased by 59% when using the optimal ratios of emulsified asphalt and 

sand dunes mixture (6% asphalt emulsion 0.12% sand dunes) compared to the untreated 

soil confused. As well as increased endurance ratio Californian by (27%) for a 

breakthrough at 2.5 mm and also this figure increased by 19% for a breakthrough at 5 mm 
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and when treatment for optimization of emulsion asphalt and sand dunes mixture (6% 

Asphalt Emulsion 0.12% sand dunes) compared to soil Jbsh confused untreated . 

 Soil gypsum, asphalt emulsion, sand dunes .:Keywords 

 (Introduction) المقدمة . 1

لا يوجد تعريف موحد لمتربة الجبسية بالنسبة لمميندس المدني ولكن يمكن القول أن التربة الحاوية عمى نسبة من      

نسبة من  فقد عدّ التربة جبسيو اذا احتوت عمى [7]اما    [6]الجبس كافية لمتأثير في خواصيا اليندسية , تعد تربة جبسيو 

اما اذا زادت  (1)الجدول اوية عمى الجبس , كما في نيف التالي لمترب الحفقد اعطى التص [2] %. اما 2الجبس تزيد عن 

توجد التربة الجبسية في مناطق مختمفة من العالم , فيي موجودة  .% فقد عدّىا جبساً حاوياً عمى تربة50نسبة الجبس عن 

. ونسبة الجبس في ىذه المناطق قد [4]الجزائر وليبيا وسوريا والصومال في روسيا والارجنتين واستراليا والعراق وتونس و 

. وبصورة عامة يوجد الجبس في المناطق الجافة وشبو الجافة [5]% 90بعض الاحيان تصل الى % وفي 50تصل الى 

 .[3] في السنة 400mmحيث تكون الامطار أقل من 

 (Brazanji,1973تصنيف التربة حسب نسبة الجبس )  :(1)جدول 

 التصنيف نسبة الجبس %

 تربة غير جبسية 0-0,3

 تربة ذات محتوى جبسي قميل جداً  0.3-3

 تربة ذات محتوى جبسي قميل 3-10

 تربة ذات محتوى جبسي متوسط 10-25

 تربة ذات محتوى جبسي عال   25-50
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 اليدف من الدراسة

 التالية:يمكن تمخيص اليدف من دراسة البحث بالنقاط      

 دراسة تأثير اضافة مستحمب الاسفمت والكثبان الرممية الى التربة الجبسية . -1

 منيا المثمى النسب وايجاد الاولى بالفقرة المذكورة بالمضافات( Φ( وزاوية الاحتكاك )Cقوة التماسك ) تأثردراسة مدى  -2

 قوة التماسك وزاوية الاحتكاك . من لكل قيمة اعمى تعطي التي

 ( وايجاد النسب المثمى من الخميط الذي يعطي اقل مقدار من الانييار .  Cpدراسة مدى تأثر انييار التربة الجبسية ) -3

 

 Review of Literatures) ) الدراسات السابقة 

 ( (Treatment of Gypseous Soils معالجة الترب الجبسية

ميكانيكية او معالجة كيميائية وىذا البحث يتضمن معالجة كيميائية  وىي تتضمن معالجة التربة الجبسية اما معالجة      

اضافة مواد الى التربة )خميط مستحمب الاسفمت والكثبان الرممية( وقد اجرى العديد من الباحثين المعالجات الكيميائية في 

 السابق منيم :

القص المباشر لإيجاد تماسك التربة وزاوية  قام بإجراء فحص مقاومة الانضغاط غير المحصور وكذلك أجراء فحص [8]

الاحتكاك الداخمي لمتربة وكذلك تم إجراء فحص الانييارية. حيث أجريت جميع ىذه الفحوصات لترب غير معالجة وترب 

ئل معالجة بنسب مختمفة من الإسفمت في حالة الجفاف وحالة الغمر بالماء. في البداية تم إيجاد النسبة المثمى للإسفمت السا

 التي تعطي اعمى قيمة لممقاومة وذلك  بطريقة الخمط.

أظيرت النتائج أن الكثافة العظمى تتناقص والمحتوى الرطوبي الامثل يزداد بزيادة نسبة الإسفمت السائل. وكذلك       

ومن ثم  %(6%( عند النسبة المثمى لممعالجة وىي )33مقاومة الانضغاط غير المحصور لمتربة تزداد قيمتيا )حوالي 

%( عند 70أظيرت النتائج ان تماسك التربة يزداد بزيادة محتوى الإسفمت )حوالي  الإسفمت. كذلكتتناقص بزيادة محتوى 

%( ومن ثم يتناقص بزيادة محتوى الإسفمت وكذلك أظيرت النتائج ان زاوية الاحتكاك 6النسبة المثمى لممعالجة وىي )

قميمة في التربة. وعندما تم أغمار التربة بالماء لوحظ تناقص قيم مقاومة الانضغاط الداخمي لم تتأثر بوجود الإسفمت بنسب 

 % عمى التوالي. 38% و50غير المحصور وكذلك تماسك التربة بحوالي 
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بغداد وتصنف حسب النظام الموحد  الجزء الشمالي من مدينة  قام بدراسة تربو أخذت من منطقة الكريعات في     [9]

جزيئات ناعمة من )الغرين والطين(. ىذه الدراسة تبحث تأثير  (%10)( حيث تحتوي عمى SP–SM) لتصنيف التربة

الجزيئات الناعمة من )الغرين والطين( عمى الخواص اليندسية لمترب الانييارية. تم اختيار خمس نسب من الجزيئات 

فصل الرمل منيا لإعطاء ترب ذات قابمية ( مأخوذة أصلا من التربة الطبيعية بعد and 20 ,15 ,10 ,8 ,5الناعمة )

 انييار مختمفة لأجل المقارنة.

والقص عمى موديلات التربة الخمسة تحت ظروف مختمفة. أعطت النتائج  ةأجريت سمسمة من فحوصات أنيياري     

حدة  الوزن الجاف, مؤشرات بأن أىم العوامل التي تؤثر عمى  انيياريو التربة ىي نسبة الجزيئات الناعمة في التربة, وو 

والضغط المسمط عمى التربة ومحتوى الرطوبة. لقد تم التوصل إلى أن نسبو قميمو من الجزيئات الناعمة كافيو لحصول 

الانييار و قابمية الانييار تزداد بزيادة الضغط المسمط لكن نسبو الزيادة ىذه في قابمية الانييار تقل بزيادة الجزيئات الناعمة 

 الانييار بزيادة وحدة الوزن الجاف ومحتوى الرطوبة. .وتقل قابمية

فحص انضمام. الطريقة  165تم اقتراح معادلتين رياضيتين لتخمين حدوث ومقدار قابمية الانييار باستخدام نتائج      

 ( وتم فحص ىذه الطريقة بمقارنتيا بالنتائج العممية.r2=0.875,0.87أعطت نتائج جيدة وان معامل التطابق)

% 1فقد قاموا بتثبيت التربة الجبسية  بنسب مختمفة من من النورة والاسمنت , منفصلان , وكذلك اضافة  [3]اما     

خامس اوكسيد الفسفور عندما  تأثيرخامس اوكسيد الفسفور اضافة  الى نفس النسب المئوية من النورة والاسمنت لمعرفة 

% . وقد 35يمزج مع المضافات الاخرى . في ىذه الدراسة التربة جمبت من مدينة ابو غريب وكانت ذات محتوى جبسي 

النورة او الاسمنت البورتلاندي وكذلك تم اضافة خامس اوكسيد  بإضافةتم تحضير العديد من النماذج من ىذه التربة 

% خامس اوكسيد  الفسفور سيحسن مقدار التحمل الكاليفورني 1% من الاسمنت  و6ى ان اضافة الفسفور . تم التوصل ال

% من خامس خامس اوكسيد الفسفور يقمل من انتفاخ 1% من النورة و6وخصائص الامتصاص ليذه التربة الجبسية بينما 

 ايام في الماء . 4التربة الجبسية بعد غمرىا لمدة 

المخمفات الصناعية في تحسين الخواص اليندسية لترب ذات محتوى  كإحدىيار  مخمفات النورة باخت[1] ك قاموا كذل     

%( . كذلك تم اختبار التثبيت المركب والمكون من ) مخمفات النورة + الاسمنت ( , وقورنت مع تمك المثبتة 23جبسي )

% , بينما كانت نسبة المثبت المركب 8ى حد اما  بمخمفات النورة او بالسمنت . وصمت نسبة مخمفات النورة المضافة ال
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%( وقورنت نتائجيا مع تمك المثبتة بالسمنت فقط ولحد 8%+8% و 8%+6% , 8%+4من مخمفات النورة + السمنت ) 

% . اظيرت نتائج التثبيت المركب تحسين كبير في خصائص مقاومة الانضغاط غير المحصور ومقاومة الشد لمتربة . 16

ت المركبة ) مخمفات النورة + السمنت ( اكثر ديمومة , في حين لم تظير ابة المثبتة بالسمنت والمضافايضا اصبحت التر 

نماذج التربة المثبتة بمخمفات النورة اي ديمومة , اذ فشمت خلال تعرضيا لدورات الترطيب والتجفيف . اعطت نسب 

%( , وىذا 16ت النتائج مكافئة لنسبة السمنت )% ( مخمفات , سمنت  وكان8% , 6% ( , ) 8% , 4التثبيت المركبة )

 %( باستخدام مخمفات النورة .8%( الى )16بدورة قمل من نسبة السمنت اللازم لمتثبيت من )

 العمل المختبري. 2

 ( (Material Used المواد المستخدمة في البحث

 :(The soil)  التربة -1 

 مشروع بناية رئاسة الجامعة ( –صلاح الدين)جامعة تكريت أخذت التربة التي تمت معالجتيا من محافظة      

   :(The Water) الماء -2 

 ( .pH= 7.8 – 8.2) ( في عمل التجارب المختبريةDistilled Waterتم استخدام الماء المقطر )      

في  (Cut-Back RC-70)  لقد تم استخدام مستحمب الاسفمت نوع :(  (Liquid Asphaltمستحمب الإسفمت -3 

% من 65ىذه الدراسة لمعالجة التربة لان زمن الجموس ليذا النوع من القير اقل من الأنواع الأخرى حيث يتكون من

 .% من النفثالين35السمنت الاسفمتي و

 : (Sand dunes)الكثبان الرممية  -4

 في البحث تم جمبيا من صحراء بيجي واجرينا عمييا الفحوصات المختبرية التالية : تالكثبان الرممية التي استخدم     

(. ووجد ان D421-63( بحسب المواصفة )ASTMالتحميل المنخمي: حيث تم اجراء ىذا الفحص وفق متطمبات ) - أ

يقل حجميا عن % اما نسبة الحبيبات التي 98( ممم ىو  0,075 – 0,4نسبة الحبيبات التي ينحصر حجميا بين )

 % .2ممم ىو  0,075

(. ووجد ان D1557-79( بحسب المواصفة )ASTMفحص الرص القياسي : حيث تم اجراء ىذا الفحص وفق ) - ب

 %.8والرطوبة المثمى ىي  3( غم/سم1,6الكثافة الجافة القصوى ىي )
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((. ووجد ان B) ,BS-1377-75, Test No.6الوزن النوعي : أجري ىذا الفحص طبقا لممواصفة الانكميزية )) - ت

 (.2,68الوزن النوعي )

( بحسب طريقة الجمعية الامريكية لمفحوصات والمواد ASTMحدود اتربرك : تم إجراء ىذا الفحص وفق نظام ) - ث

Standards (1983واستخدام المواصفة  )D423-66 )( بالنسبة لحد السيولة و )D424-59 . بالنسبة لحد المدونة )

 % اما حد المدونة فان الرمل غير لدن.28السيولة ووجد ان حد 

 (Soil Classification Tests)  فحوصات تصنيف التربة. 3

 ( 2الجدول )نتائج فحوصات تصنيف التربة موضحة في 

 (Direct Sheer Testsفحص القص المباشر )

يصاليا إلى الكثافة والرطوبة الحقمية وكذلك تم اخذ نماذج مشوشة ت أخذت نماذج غير مشوشة من الحقل وفحص      وا 

القص المباشر  فحص  فحصيا في جيازو  معالجتيا بنسب مختمفة من خميط )مستحمب الاسفمت والكثبان الرممية( ومن ثم

 ( ø( بين حبيبات التربة وزاوية الاحتكاك بين تمك الحبيبات )cوذلك لمعرفة مقدار التماسك)

يبين نتائج فحص ( 2الشكل )وكذلك  (3الجدول )ىذا الفحص عمى ثمانية عشر عينة والنتائج مبينة في حيث تم اجراء 

  .القص المباشر

 (Collapsibility of soil) فحص الانييار لمتربة

في ىذا الفحص اخذت نماذج غير مشوشة من التربة الجبسية  ونماذج مشوشة من ىذه التربة وايصاليا الى الكثافة      

الاشكال والرطوبة الحقمية ومن ثم اضافة نسب مختمفة من خميط ) مستحمب الاسفمت والكثبان الرممية ( والنتائج موضح في 

 .(4الجدول )اضافة الى النتائج المبينة في   (5)الى  (4)من 
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 نتائج الفحوصات الفيزيائية لمتربة المستخدمة في البحث :(2جدول )

 نوع الفحص القيمة

 الوزن النوعي 2,64

 حد السيولة % 24

Non plastic % حد المدونة 

 الحصى % 7

 الرمل% 89,2

 الغرين والطين % 3,8

SP التصنيف الموحد لمتربة 

 (kN/m3الجافة)الكثافة الحقمية  14,34

 ( باستخدام الطريقة القياسية في الفحصkN/m3الكثافة العظمى الجافة ) 16,6

 الرطوبة الحقمية % 4,2

 الرطوبة المثمى % 15

 معامل التدرج 0,96

 معامل الانتظام 5,54

 

 

 

 

 

 

 

 

 نتائج التحميل المنخمي لمتربة :(1شكل )
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 لمتربة المستخدمة في البحث معاملات قص التربة الفعالة :(3جدول )

Type of Test 

Soil Property  

c 

kPa 

Ф 
deg. 

Undisturbed Sample 51.0 47.0 

 
Binder Content                    

(%) 

Sand Done 

(%) 
  

Di
stu

rb
ed

 S
am

ple
 

0% 0% 46.0 41 

2% 3% 58.0 44 

2% 6% 57 48 

2% 9% 60 55 

2% 12% 58 60 

4% 3% 66 43 

4% 6% 67 48 

4% 9% 67 54 

4% 12% 66 59 

6% 3% 78 46 

6% 6% 79 50 

6% 9% 80 54 

6% 12% 77 61 

8% 3% 73 46 

8% 6% 74 51 

8% 9% 72 53 

8% 12% 73 55 
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% مستحمب اسفمت 6الرممية )نتائج فحص القص المباشر لمتربة المعالجة بخميط مستحمب الاسفمت والكثبان  :(2شكل )

 % كثبان رممية(.12,

 
 قيمة زاوية الاحتكاك  لعينة غير معالج وعينة معالجة بالنسب المثمى .  :(3شكل )
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 من الكثبان الرملية% 12من مستحلب الاسفلت و% 6عينة معالجة ب 

 عينة غير معالجة
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 نتائج فحص الانييار لمتربة :(3جدول )

Type of sample  
Collapse 

Potential (CP) (%) 

Undisturbed 

Sample 

 

 
12.3% 

Disturbed 

Sample With 

b.c (%) S.d (%) 

0 0 12.775% 

2 3 12.365% 

2 6 11.368% 

2 9 10.611% 

2 12 9.97578% 

4 3 8.916137% 

4 6 8.053285% 

4 9 7.4175% 

4 12 6.81198% 

6 3 5.924% 

6 6 5.6161% 

6 9 5.4294% 

6 12 5.253% 

8 3 7.72% 

8 6 7.165% 

8 9 6.76153% 

8 12 6.509% 
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 % مستحمب6نتائج فحص الانييار لمتربة المعالجة بخميط مستحمب الاسفمت والكثبان الرممية  ) :(4شكل )

 % كثبان رممية (.12اسفمت , 

 

 

 

 

 

 

 

 الفرق في مقدار الانييار لعينة غير معالجة وعينة معالجة بالنسب المثمى بالنسبة لفحص الانييار . :(5شكل )      

 ((Conclusionsالاستنتاجات . 4

 من خلال ىذه الدراسة تم التوصل إلى الاستنتاجات الاتية :     

 التربة الجبسية  قوية جدا في الحالة الطبيعية ومن دون التعرض لمماء. -1

 الوزن النوعي لمتربة يقل بزيادة نسبة الاسفمت في الخميط. -2

 نسبة الاسفمت .الكثافة الجافة القصوى لمعينة تقل بزيادة  -3
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( وبعدىا تبدا بالتناقص حيث تعتبر ىذه القيمة ىي %6( تزداد بزياد نسبة الاسفمت الى ان تصل )Cقوة التماسك ) -4

%( ىي النسبة الامثل اذما 9القيمة الامثل التي تعطي اعمى مقدار لمقص اما بالنسبة لمكثبان الرممية فان النسبة )

 فمت لمحصول عمى اعمى قيمة لمتماسك بين حبيبات التربة .%( من مستحمب الاس6استخدمت مع )

زاوية الاحتكاك تزداد بزيادة نسبة الكثبان الرمل ويكون التناسب بينيما طردي حيث ان النسب المثمى التي اعطت   -5

 % ( من الكثبان الرممية .12%( من مستحمب الاسفمت و)6اعمى قيمة لزاوية الاحتكاك في ىذا البحث ىي )

اظيرت التربة غير المشوشة المأخوذة من الحقل ىبوط اقل من التربة المشوشة   غير المعالجة بنفس الكثافة والرطوبة  -6

 % .59الحقمية حيث قل الانييار بمقدار 

بينت نتائج فحص القص المباشر ان التربة غير المشوشة المأخوذة من الحقل تمتمك زاوية احتكاك وقوة تماسك اكبر  -7

 عينة المشوشة غير المعالجة بنفس الكثافة والرطوبة الحقمية .من ال

ساعة بعد اضافة الماء الى العينة  24اكتمال ذوبان الجبس يستغرق فترة طويمة نسبيا وذلك لان اليبوط يستمر لمدة  -8

 اثناء فحص الانييار .

ممم وكذلك زادة ىذه النسبة بمقدار  2,5(% بالنسية للاختراق عند 1,57زادت نسبت التحمل الكالفورني بمقدار ) -9

 ممم .  5(% بالنسبة للاختراق عند 1)

 %( عن التربة المشوشة غير المعالجة.39لمتربة المشوشة  المعالجة قل بمقدار ) الانضغاطمعامل  -10
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