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 الملخص

ة وانجاندة فد  منطقدة القدرقاط اقدماع العدراق حيدث تنكقدف تكويندات ال تحدن صلاحية اطيان تكوين انجانة كمواد املائية للسددود بيايهدف البحث الى 
 ,أليربد  تدم اتتيدار ثدلاث محطدات فد  الطدرف الجندوي اليربد  لطيدة تانوكدة بدالقري مدن لاطسدها القدمال  ,بالاضافة الى ترسدبات ا لعصدر الربداع 

بينمددا تراوحددت قدديم  ((MLواليرينيددة واطئددة أللدونددة (CL) واطئددة اللدونددةكددوين انجانددة مددن نددوة الطينيددة اظهددرت ال حوصددات الجيوتكنيكيددة  ان أطيددان تو 
امدا نسدبة الامدلا  البائبدة الكليدة فتراوحدت بدين  %((2.7-3.0ميائيدة ان نسدبة الجدبت تتدراو  الكي ليلاتالتح( واظهرت 2.65-2.72الوزن النوع  بين )

تدائ  ال حوصدات الجيوتكنيكيدة مدم المواصدد ات وعندد مقارندة ن ,(7.8-8.0)( قيمدا تتدراو  بددين (pH نمدا سدجلت قديم الات الهيددروجين بي %(5.2-3.9)
تبدين مطابقدة  . 2003حسي مواص ات المواد والاعمداع الانقدائية للمركدز الدوطن  للمتتبدرات والبحدوث الانقدائية, ال يزيائية والكيميائية للتري الاملائية

نسدي مجمددوة المحطدات باسدتثنا   لتددر  الحجمد  لجميددموا ة ومعامدع اللدونددة ومحتدوج الجدبت كحدد السديول مدم المواصدد ةاللدي التدواا الجيوتكنيكيدة 
 (.3و  1بالنسبة للمحطتين ) تار  حدود المواص ةكانت الاملا  البائبة 

 المقدمة:
الموجددود  بية الرسددو عاليددة مددن الصددتور الطينيددة  نسددبة  تقددكع الصددتور

وتكددددون سددددهلة التجويددددة لمكاقدددد ها % (45-55)تتددددراو  بددددين فدددد  العددددالم 
تسددددتتدم الصددددتور . لددددبلو تكددددون سددددهلة الاسددددتثمار, [2] االضددددعي ة  

الطينية لعدد  الدراض منهدا صدناعة الطدابوق وكمدواد املائيدة فد  السددود 
الصدترية صدتور الاملائيدة الاملائيدة  الترابيدة وايضدا تسدتتدم فد  لدي ال

ليدددرض مندددم تسدددري الميدددا  مدددن تدددلاع جسدددم السدددد وتسدددتتدم ايضدددا فددد  
كميددات كبيدددر  مدددن ادددب  الاطيدددان  ونظدددرا لوجدددود .الصددناعات السددديراميكية

السددود افة الدى قربهدا مدن ضمن تكوين انجانة ف  منطقة الدراسة بالاضد
 فدد  المنطقددة والتدد  ادد  مثددع سددد وادج الجرندداف وسددد الحضددر المقترحددة

سدددود املائيددة ترابيددة وتحتددا  الددى كميددات كبيددر  مددن الاطيددان لددبا اصددب  
و تكنيكددة لمعظددم الاطيددان الموجددود  مددن الضددرورج دراسددة الصدد ات الجيدد

 .ليرض معرفة صلاحيتها للالراض الهندسية المتتل ة
انددداو العديدددد مددددن ال حوصدددات القياسددددية التددد  تسددددتتدم لايجددداد تددددواا 

تهددددا ليددددرض معرفددددة مدددددج ملائم التربددددة )حصددددى, رمددددع, لددددرين وطددددين(
مدددثلاح فحدددا محتدددوج الرطوبدددة المثدددال   للالدددراض الانقدددائية المتتل دددة .

(Optimum Moisture Content) فددد  ايجددداد قددديم  الدددبج يسددداعد
الكثافة العظمى والمقاومة القصية والمقاومة الانضياطية ثلاثيدة المحدور 

ية تسددتتدم ان فحوصدات الن ابيدة والمسدام نمداب  المحدولدة, فضدلا عدنلل
للاسددتتدام فدد   (Semi previous)لعرفددة ملائمددة المددواد قددبة الن دداب  

لدددي السددددود الاملائيدددة , كمدددا ان مقاومدددة الصدددتور والكونكريدددت نجدددداا 
 بواسطة فحوصات المقاومة احادية المحور للنماب . 

اندددداو نددددوعين مددددن الاتتبددددارات تجددددرج علددددى االتربددددة عنددددد بنددددا  السدددددود 
التحليدددع الحجمددد  وحددددود اتربيدددرو والتددد  تصدددنف  , الاوع ادددوالاملائيدددة 

, ادددب  الاتتبدددارات تدددوفر للمصدددمم وال نددد  (Indicator)كاتتبدددارات دالدددة 
على حد سوا  طبيعة وتواا المواد , أما النوة مدن الاتتبدارات فيقدمع 
الوزن النوع , الن ابية, فحا القا, فحدا الانضدياط ثلاثد  المحدور 

. تصدددنف السددددود الاملائيدددة الترابيدددة الدددى [3]والتددد  ت يدددد فددد  التصدددميم 
 وا : [4]ثلاث اصناف اعتماداح على درجة التطور  وفق 

 : (Category 1)الصنف الاوع  .1

أقدددع اددد  سددددود واطئدددة جدددداح وقليلدددة التطدددور  وتحتدددا  الدددى معامدددع امدددان 
 تحتا  الى صيانة اقع.( متر وايضاح 10وارت اعها اقع من )

 :(Category 2)الصنف الثان   .2
( متددر وتحتددا  25( متددر واقددع مددن )10اددب  السدددود ارت ااددا اكثددر مددن )

 الى تحريات ت صيلية وصيانة ومعامع امان اكثر.
 :(Category 3)الصنف الثالث  .3

( متدددر وتحتدددا  الدددى معامدددع امدددان 25ادددب  السددددود ارت اعهدددا اكثدددر مدددن )
اكثدددر وصددديانة اكثدددر وتحريدددات ت صددديلية لموقدددم السدددد ومدددواد بات نوعيدددة 

والددددبج تنكقددددف فدددد  صددددتور تكددددوين  [5]اتلددددة فدددد  بنددددا  السددددد جيددددد  د
 انجانة.

البج يقدم بدين  تقم منطقة الدراسة ف  قضا  القرقاط ضمن وادج الج ر
 .(1)قكع طيت  مكحوع وتانوكة جنوي مدينة القرقاط,

اطيدان تكدوين انجاندة كمدواد املائيدة  صدلاحية تهدف الدراسدة الدى معرفدة
فدد  السدددود الاملائيددة مددن تددلاع دراسددة صدد اتها الجيوتكنيكيددة المتتل ددة 

 .الاملائية السدودبمواد ومقارنتهما مم المواص ات التاصة 
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 ( خارطة موقعية لمنطقة الدراسة1شكل )

 

 :Stratigraphy of studied Areaمنطقة الدراسة جيولوجية

تنكقددددف فدددد  منطقددددة الدراسددددة تكوينددددات ال تحددددة وانجانددددة بالاضددددافة الددددى 
وسددددددديتم التطدددددددرق الدددددددى تكدددددددوين  (2ترسدددددددبات العصدددددددر الربددددددداع  قدددددددكع)

حيددث   ,Injana Formation ) ()Upper Miocene)[6]ةانجاندد
تتكددون  بتيايراددا الا ان الوحدددات الاساسددية تتميددز طباقيددة تكددوين انجانددة

والحجددر اليريندد  بقددكع رئيسدد  مددن الصددتورا لسددلتية او الحجددر الطيندد  

بج اللدون الاحمددر الرصاصد  وكددبلو تواجدد طبقددات مدن الحجددر الرملدد  
اددددبا التكددددوين كبدايددددة لترسددددبات  الاحجددددام ويظهددددر بج حبيبددددات متتل ددددة

 وبيئددات تكددوين انجانددة  قواسددعة فدد  قددماع العددرا المددولات الالبدد  بصددور 
بيئات مائية قاريدة بحريدة متتل ة قد تكون لاكونية ف  البداية تتحوع الى 

التكددوين متتلددف امددا بسددبي التعريددة او لاسددباي تتعلددق بالترسدديي  وسددمو
 .[7]م ف  المنطقة المتموجة 2000الا انها قد تصع الى 

 

 
 جيولوجية لمنطقة الدراسة( خارطة 2شكل )

 
الطيدة المقعدر  المتمثلدة  دراسدة ضدمنفد  منط دة ال ينكقف تكدوين انجاندة

الت  يمر بهدا  بوادج الج ر الواقم بين طيت  مكحوع وتانوكة المحدبتين
حيدث اندة  وادج الج ر الطول  البج يجرج بمدوازا  محورادا بدين الطيتدين,

يمثددع الطددرف الجنددوب  اليربدد  لطيددة تانوكددة والطددرف القددمال  القددرق  
 .لطية مكحوع
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( متوافقددا ومتدددرجا (Lower contactان حددد التمددات السدد ل  للتكددوين 
الى حدد كبيدر مدم تكدوين ال تحدة الدبج يقدم تحتدة امدا حدد التمدات العلدوج 

 .[6] فمتوافق مم تكوين المقدادية
الهيكدددع العدددام للعدددراق ندددات  بصدددور  رئيسدددية نتيجدددة  انتكتونيدددا وتركيبيدددا فددد

 بيدددددةالمتمثدددددع باصدددددطدام الصددددد يحة العر  ن  للحركدددددة الالبيدددددةالطدددددور الثدددددا
وتقدددم  بالصددد يحتين التركيدددة فددد  القدددماع والايرانيدددة فددد  القدددماع القدددرق 

ونتيجددددة اددددبا الاصددددطدام تكونددددت  ,[8]ضددددمن نطدددداق الطيددددات الواطئددددة 
لدري والتابعدة –تراكيي جيولوجية متتل دة كالطيدات بات المحداور قدرق 

 قدددرق -والطيدددات بات المحددداور قدددماع لدددري جندددوي  لاتجدددا  طدددوروت
وتقددم محطددات منطقددة الدراسددة فدد  الطيددة  [9] والتابعددة لاتجددا  زاكددروت

التد  تكدون المقعر  بين طيت  تانوكدة ومكحدوع والمتمثلدة بدوادج الج در و 
وتتواجددد فدد  المنطقددة  [10] وضدديقة عنددد لاطسدديها واسدعة فدد  منتصدد ها

الحددددددداد  hko العديدددددددد مدددددددن الكسدددددددور كالصددددددددوة وال واصدددددددع مدددددددن ندددددددوة
 . a، ac،bcالحاد  b،hkoحوع

ظدددددواار الجيومورفولوجيدددددة علدددددى عمليدددددة اسدددددتيلاع انددددداو تددددداثير كبيدددددر لل
للتعريددة  الطينيددة التدد  تمتدداز بقلددة مقاومتهددا الصددتور وتاصددة الصددتور

بات اتجدددا  قدددماع  bcممدددا يندددت  عدددن بلدددو وديدددان مضدددربية علدددى كسدددور
 جنوي –جنوي قرق ووديان مستعرضة باتجا  قماع قرق  –لري 

اناو العديدد مدن انظمدة التصدريف كالنظدام .  acكسور لري وتمثع اثر
لهقاقددة الصددتور الطينيددة والنظددام   (Dendritic Pattern)القددجرج
اضددافة  ضددمن صددتور تكددوين ال تحددة  (Parallel Pattern)المتددوازج 

ر . ومددددددن تددددددلاع الوديددددددان والظددددددواا(Mesa)الددددددى كثددددددر  ظدددددداار  الميددددددزا
 الصددتور الطينيددة لتكددوين الجيولوجيددة اندداو سددهولة فدد  اسددتترا  وقلددم

 انجانة حيث انها مكقوفة على نطاق واسم.
 : Procedureطرائق العمل 

انجانددددة فدددد  منطقددددة تددددم اتتيددددار ثددددلاث محطددددات ممثلددددة لاطيددددان تكددددوين 
واسدتتدم فد  تحديددد مواقدم المحطدات الدثلاث جهدداز   (1الدراسدة قدكع )
 (Garmen-12)ندوة  (Global Position System) تحديدد المواقدم

وتمت النمبجة بنموب  ممثع لكع العمود الطباق  لاطيدان تكدوين انجاندة 
لكددددع محطددددة ليددددرض اسددددتتدام كددددع النمددددوب  فدددد  العمليددددات الاملائيددددة 

للنمدددددددوب  مطابقدددددددة المسدددددددتقبلية عنددددددددما تكدددددددون التدددددددواا الجيوتكنيكيدددددددة 
للمواصددد ات القياسدددية التاصدددة بدددالمواد الاملائيدددة للسددددود الترابيدددة , كمدددا 

العائددد  لتكددوين التربددة  تبددار سددمو كددع طبقددة مددن طبقدداتاتددب بنظددر الاع
عنددددد التلددددط وتمددددت النمبجددددة بح ددددر تندددددق علددددى طددددوع العمددددود انجانددددة 
المقدداطم الطباقيددة  ( يوضدد 3  الممثددع لاطيددان المحطددة والقددكع )الطبدداق

 للمحطات المدروسة:
 

 
 الدراسةمنطقة ( التتابع الطباقي لمحطات 3)شكل 

 

تدددم اجدددرا  العديدددد مدددن ال حوصدددات الجيوتكنيكيدددة بات العلاقدددة بصدددلاحية 
ة الترابيددة واددب  ال حوصددات الاطيددان كمددواد املائيددة فدد  السدددود الاملائيدد

 يددة تحسددين تددواا التربددة وتقددمع اددب  ال حوصددات)الوزن فدد  كي تسدداعد
المحتدددوج الجبسددد   ،حددددود اتربيددرو ،التحليدددع الحجمدد  الحبيبددد  النددوع ،

حيدددددث ان ال حوصدددددات ال يزيائيدددددة  TDS)ومجمدددددوة الامدددددلا  الدددددبا ئبدددددة 
التطدددرق  وسدديتم  [11]  تصددنيف التربدددة للالددراض الهندسدديةتسدداعدنا فدد

 الى كع من اب  ال حوصات:
 Specific gravity(Gs)ن النوع  الوز  .1

اددو النسددبة بددين وزن حجددم معددين مددن التربددة فدد  الهددوا  الددى وزن ن ددت 
الحجددددم مددددن المددددا  فدددد  درجددددة حددددرار  معينددددة وتددددم ال حددددا فدددد  الورقددددة 
الجيولوجيددة فدد  قسددم علددوم الارض التطبيقيددة وفددق المواصدد ة الامريكيدددة 

سدددة وكاندددت النتدددائ  كمدددا بجدددة مدددن محطدددات الدرا.حيدددث تمدددت النم [12]
 (1موض  جدوع)

 نتائج الوزن النوعي( 1جدول )
 الوزن النوع  رقم المحطة

1 2.27 
2 2.65 
3 2.72 
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 [13]وقدددد تدددم تصدددنيف التربدددة اعتمدددادا علدددى قددديم الدددوزن الندددوع  حسدددي 

 .(2)وكما موض  ف  جدوع 
 

 قيم الوزن النوعي الحقيقي لانواع مختلفة من الترب (2)جدول
 

نددوة طددين وطددين  محطددات منطقددة الدراسددة ادد  مددن حيددث ان التربددة فدد 
 ولرين. لرين 

 :  Grain Size Analysis) التحليع الحجم  الحبيب  .2
تدلاع حجدم حبيباتهدا تربة من للتحليع الحجم  اامية ف  معرفة نوعية ال

الددددى نددددوعين حسددددي حجددددم حبيباتهددددا امددددا التربددددة بات الحبيبددددات  وتقسددددم
امدا الندوة  وتقدمع حبيبدات الحصدى والرمدع، (Coars grains) التقدنة

وتقدددمع (Fine Grain) ةمدددالناعالثدددان  فهددد  التربدددة بات الحبيبدددات 
   ( يوضد  الاحجدام الحبيبيدة لكدع تصدنيف3)اليدرين والطدين( والجددوع)

[14].
 

Grain size Designation for various soils   (3) جدول 

Classification system 

Size of 

Gravel 

(mm) 

Size of sand 

(mm) 
Silt  &  clay 

(mm) 

Unified 4.75_75 0.075-4.75 Clay & silt are Identified by their plasticity characteristics 

AASHTO 2.0-75 0.05-2.0 0.002-0.05         <0.002 

MIT 2.0-100 0.06-2.0 0.002-0.06           <0.002 

ASTM 2.0-100 0.075-2.0 0.005-0.075         <0.0O5 

USDA 2.0-75 0.050-2.0 0.002-0.05          <0.OO2 

  

التحليددددع (احجددددام المناتددددع المسددددتتدمة فدددد  عمليددددة 4)ويوضدددد  الجدددددوع 
 . [16]و   [15] المنتل 

 

 ( احجام المناخل المستخدمة في التحليل الحجمي للتربة4جدول )
Type of soil 

 Opening(mm) U.S. Standard 
Gravel >4.75 4 

Coarse  sand >2.0 10 
Medium sand >0.425 40 

Fine sand >0.075 200 
Fines(silt, clay) <0.075 pan 

 

 Sieving) التحليدددع المنتلددد  االحجمددد  بمدددرحلتين امددد وتدددم التحليدددع

Analysis ملدددم  (0.075) ع الحبيبدددات التددد  اقطارادددا اكبدددر مدددن( ل صددد
( ويسدددتتدم ل صدددع الحبيبدددات بات wet Analysis) والتحليدددع الرطدددي

باسدددتعماع  (ملدددم وفددق مبددددأ سددرعة الترسددديي0.075الاقطددار الاقدددع مددن )
 الامريكيدة والمواصد ة [17]قانون ستوو وتم ال حا بموجي المواص ة 

 4, الاقدكاع رقدم )(5ونتائ  التحليع الحجم  موضحة ف  جدوع) [18]
 (.6و  5و

 

 
 (1( منحني التحليل الحجمي لاطيان محطة )4شكل )

 

 
 (2( منحني التحليل الحجمي لاطيان محطة )5شكل )

 

 
 (3( منحني التحليل الحجمي لاطيان محطة )6شكل )

  
 
 

 قيم الوزن النوع  نوة التربة
 2.67-2.63 رمع
 2.7-2.65 لرين

 2.9-2.67 طين وطين لرين 
 2.0اقع من  تربة عضوية
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 التحليل الحجمي الحبيبي لاطيان تكوين انجانةنتائج  (5جدول)
 طين% لرين% رمع% رقم المحطة

1 7 33 60 
2 9 50 41 
3 10 32 58 

 

 (  Atterberg limits)  يروحدود اترب .3
ا  عبار  عدن المحتدوج المدائ  للتربدة والتد  تنتقدع فيهدا التربدة مدن حالدة 

لدوم قسدم ع ورقدة تم ايجاد حدج السديولة واللدوندة فد  . [19] الى اترج
وتسددددددتتدم حدددددددود  [20] وفددددددق المواصدددددد ة الامريكيددددددة ةالارض التطبيقيدددددد

والنتدائ  موضدحة فد   اتربيرو لتصنيف التربة ومعرفة تواصها الهندسية
 (6جدوع )

 نتائج حدود اتربيرك لمحطات منطقة الدراسة (6) جدول
 معامع اللدونة حد اللدونة حد السيولة رقم المحطة

1 44 25 19 
2 40 30 10 
3 42 22 20 

 

تربددددددة منطقددددددة الدراسددددددة وفددددددق نظددددددام التصددددددنيف الموحددددددد  تددددددم تصددددددنيف
(Unified Soil Classification  ولكدون التربدة ناعمدة فد  منطقدة )

 . [14],  (7الدراسة فه  تصنف كما ف  الجدوع )
 

 [14](  التصنيف الموحد للتربة  7جدول )
Group Name 

Group 

symbol Unified Soil Classification Criteria Liquid 

limit 
Organic Silt 

or clay 
In   Organic   

silt 

Lean clay 

Silty clay 

OL 
ML 
CL 

CL-ML 

LLR<0.75 

LLR>0.75 and PI<4 or 

Plots below A-line 

LLR>0.75 and PI>7 and 

Plots above A-line 

LLR>0.75 and LL and PI in shaded area 

Less than 

50% 

Organic silt or 

clay 

Elastic Silt 

 

Fat clay 

OH 

MH 

 

CH 

LLR<0.75 

LLR>0.75 and PI plots below A-line 

LLR>0.75 and PI in plots on or above A-line 
More than 

50% 

 

Peat 
 

Pt 
Highly Organic Soil, Normally more than 20% by weight is organic, primary 

organic matter, dark in colour and organic odor Peat 
 

وبالاعتمدددداد علددددى التحليددددع الحجمدددد  الحبيبدددد  وحدددددود اتربيددددرو التدددد  تددددم 
 ( صددددن ت التربددددة الددددى مددددايل 7) اسددددقاطها علددددى متطددددط اللدونددددة قددددكع

 (.8)للتربة جدوع اعتمادا على التصنيف الموحد 

 
 موضحا عليه محطات منطقة الدراسة( مخطط اللدونة 7شكل )

 

 تصنيف تربة منطقة الدراسة اعتمادا على التصنيف الموحد للتربة (8) جدول

رمز  رقم المحطة
 وصف التربة التربة

1 CL Low plasticity clay 
2 ML Low plasticity silt 
3 CL Low plasticity clay 

 : (Chemical Analysis) الكيميائيةالتحاليع  .4

للتحاليددددددع الكيميائيددددددة للتربددددددة دور كبيددددددر فدددددد  معرفددددددة صددددددلاحية التربددددددة 
للالراض الهندسية ومقاكلها الهندسية  مثلا عنددما تكدون نسدبة الجدبت 
فدد  التربددة اكبددر مددن الحددد المسددمو  بددة ف دد  اددب  الحالددة تحدددث مقددكلة 

ماحصدددع ويحصدددع فددد  اللدددي رضدددها للمدددا  وادددبا الابابدددة للتربدددة عندددد تع
فلتحديددد صددلاحية اطيددان تكددوين انجانددة  مندداطق محافظددة صددلا  الدددين.

وج الجبسدد  كمددواد املائيددة مددن الناحيددة الكيميائيددة يجددي ان يكددون المحتدد
ضدددمن المدددديات المسدددمو  بهدددا فددد   ((TDS ومجمدددوة الامدددلا  المبابدددة

ائيدددة يالمواصددد ات القياسدددية والجددددوع التدددال  يوضددد  نتدددائ  التحليدددع الكيم
  . [21]وتم ال حا وفق  لاطيان محطات منطقة الدراسة

 

 نتائج التحاليل الكيميائية لاطيان منطقة الدراسة (9جدول)

PH O.M 
% 

TD 
S% 

Gypsum 
% 

Station 
No 

7.8 1.03 5.2 2.9 1 
8.0 1.05 3.9 2.7 2 
7.9 1.12 4.8 3.0 3 

 : Discussionالمناقشة 
اناو العديد من المواص ات الت  يمكن من تدلاع المقارندة معهدا معرفدة 

 صلاحية التري كمواد املائية , ومن اب  المواص ات 

والموضدددحة فددد   [1] المواصدد ات ال يزيائيدددة والكيميائيدددة للتددري الاملائيدددة .1
 .(10جدوع )
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 [1]( المواصفات الفيزيائية والكيميائية للترب الاملائية 10) جدول

 المديات المسمو  بها المواص ات ال يزيائية والكيميائية للتري الاملائية
 (%20-10يتراو  بين ) Plasticity Indexمعامع اللدونة

 Grain Size Analysisالتدر  الحجم  
 ( Cيطابق المنحن )
 (Cيطابق المنحن )

 %3لايزيد عن  Gypsum Contentالجبتمحتوج 
 %4.4لاتزيد عن  ((TDSبائبةمجموة الاملا  ال

 %55لايزيد عن  Liquid limitحد السيولة 
  [22]( 11التواا الهندسية لمواد السدود الاملائية والموضحة ف  جدوع ) .2

 

 [22]( الخواص الهندسية لمواد السدود الاملائية 11جدول )
Shear Strength Compressibility 

Permeability , 

K 

(m/day) 

Proctor Compaction 
Soil Class 

Group Tan ∅ Csat 

(KPa) 
C0 

(KPa) 
At 350 

KPa 

(%) 

At 140 

KPa 

(%) 
Optimum Water 

Content (%) 
Maximum Dry 

density (t/m
3
) 

0.79 * * * 1.4 23 ± 11 13.3 1.91 GW 
1.74 * * * 0.8 53 ± 28 12.4 1.76 GP 
0.67 * * 3.0 1.2 0.00025 14.5 1.83 GM 
0.60 * * 2.4 1.2 0.00025 14.7 1.84 GC 

1.79
± 0.02 

* 
39.3
± 4.1 

* 1.4 + * 13.3 ± 2.5 1.91 ± 008 SW 
0.74
± 0.02 

* 
22.8
± 6.2 

* 
0.8
± 0.3 

0.0125 
12.4 ± 1.0 

1.76 ± 003 
SP 

0.67
± 0.02 

20.0 ± 6.9 51.1
± 6.2 

3.0 ± 0.4 1.2
± 0.1 

0.0063
± 0.0040 

14.5 ± 0.4 
1.83 ± 002 

SM 
0.60
± 0.07 

11.0 ± 6.2 75.1
± 15.2 

2.4 ± 0.5 1.2
± 0.2 

0.00025
± 0.00017 

14.7 ± 0.4 
1.84 ± 002 

SC 
0.62
± 0.04 

9.0 (𝑎𝑝𝑝𝑟𝑜𝑥) 66.9
± 10.3 

2.6 ± 0.0 1.5
± 0.2 

0.00049
± 0.00019 

19.2 ± 0.7 
1.66 ± 002 

ML 
0.54
± 0.04 

13.1 ± 2.1 87.0
± 10.3 

2.6 ± 0.4 1.4
± 0.2 

0.00007
± 0.00025 

17.3 ± 0.3 1.73 ± 002 CL 

* * * * * * * * OL 
0.47
± 0.05 

20.0 ± 9.0 72.4
± 29.7 

3.8 ± 0.8 2.0
± 1.2 

0.00013
± 0.00008 

36.3 ± 3.2 
1.73 ± 002 

MH 
0.35
± 0.09 

11.0 ± 5.9 102.8
± 33.8 

3.9 ± 1.5 2.6
± 1.3 

0.00004
± 0.0004 

25.5 ± 1.2 
1.73 ± 002 

CH 

* * * * * * * * OH 

 نتائ  كافية )*( = عدم توفر
 ( كمعدع لمجاميم النماب 90= تبين بان درجة الثقة ا  )% (±) 
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 . [22]( 12ملائمة المواد للسدود الترابية والموضحة ف  ف  جدوع ) .3
 [22]( ملائمة المواد للسدود الترابية 12جدول )

Relative Desirability Important Properties 
Group 

Symbols 
Rolled Earth Dam Workability as a 

Construction 

Materials 

Compressibility when 

Compacted and 

Saturated 

Shearing Strength 

when Compacted 

and Saturated 

Permeability 

When 

Compacted Shell Core Homogeneous 

Embankment 
1 --- --- Excellent Negligible Excellent Pervious GW 
2 --- --- Good Negligible Good Very Pervious GP 

--- 5 5 Good Negligible Good Semi Pervious 

to impervious GM 

--- 1 1 Good Very Low Good to Fair Impervious GC 
3 if 

gravelly --- --- Excellent Negligible Excellent Pervious SW 
4 if 

gravelly --- --- Fair Very Low Good Pervious SP 

--- 6 6 Fair Low Good Semi Pervious 

to impervious SM 

--- 2 2 Good Low Good to Fair Impervious SC 

--- 7 7 Fair Medium Fair Semi Pervious 

to impervious ML 

--- 3 3 Good to Fair Medium Fair Impervious CL 

--- 8 8 Fair Medium Poor Semi Pervious 

to impervious OL 

--- 9 9 Poor High Fair to Poor Semi Pervious 

to impervious MH 

--- 4 4 Poor High Poor Impervious CH 

--- 10 10 Poor High Poor Impervious OH 
 

تددواا المددواد الطينيددة التدد  تسدددتتدم فدد  اللددي الطيندد  للسدددود الترابيدددة  .4
 . [23]( 13موضحة ف  جدوع )

( خواص المواد الطينية التي تستخدم في اللب الطيني للسدود 13جدول )
 الترابية

 المديات المسمو  بها التواا
 𝑔𝑚/𝑐𝑚3 1.6 الكثافة الجافة العظمى
15) محتوج الرطوبة المثال  − 20) % 

 >  2.6 الوزن النوع 
40) حد السيولة − 50) % 

14) معامع اللدونة − 20) % 

( ان التربدة فد  12ومن مواص ات المواد الاملائية المبكور  فد  جددوع )
طينيدددددة واطئدددددة اللدوندددددة اب  حيدددددث انهدددددا  ددددد( ليدددددر ن3( و )1المحطتدددددين )

(Low Plasticity Clay)(CL)  ومقاومتهدا القصدية ضدعي ة(Fair) 
عندددددددددددددما تحدددددددددددددع وتقددددددددددددبم بالمددددددددددددا , فدددددددددددد  حددددددددددددين ان انضددددددددددددياطيتها 

(Compressibility)  متوسطة , كمدا ان قابليتهدا علدى التقدييع كمدواد
( فهددد  2انقددائية ضددعي ة الدددى جيددد  , امدددا بالنسددبة للتربددة فددد  المحطددة )
 Low)ن دددداب  الددددى قددددبة ن دددداب  حيددددث انهددددا لرينيددددة واطئددددة اللدونددددة 

Plasticity Silt)(ML)  ومقاومتهددددا القصدددية ضدددعي ة عنددددما تحدددددع

وتقبم بالما  ف  حين ان انضدياطيتها متوسدطة وقابليتهدا علدى التقدييع 
ان حدد  يظهر م المواص ةمكمواد انقائية ضعي ة . وعند مقارنة النتائ  

لكدع  ومحتدوج الجدبت ومنحند  التحليدع الحجمد  السيولة ومعامع اللدونة
( TDSة بينمددا مجمددوة الامددلا  البائبددة)ضددمن المواصدد  المحطددات تقددم

( وتددار  حدددود المواصدد ة فدد  2فتقددم ضددمن المواصدد ة فدد  محطددة رقددم )
 (. 1،3المحطتين )

 :(sConclusion) الاستنتاجات 
بينت الدراسة ان اطيان تكدوين انجاندة معظمهدا طينيدة بات لدوندة واطئدة 

(CL ( والبعض منها لرينيدة بات لدوندة واطئدة)ML  اظهدر التحليدع .)
(%ومجمدوة  3.0-2.7ن نسبة الجدبت تتدراو  بدين )الكيميائ  للاطيان ا

( تراوحددت بددين pHقدديم ).  (% 5.2-3.9الامددلا  المبابددة يتددراو  بددين )
( واددد  تقريبدددا متعادلدددة الدددى قاعديدددة ضدددعي ة لددديت لهدددا تددداثير 7.8-8.0)

يدان تكدوين وال يزيائية لاطمن مقارنة التواا الكيميائية  على الترسانة.
تبددين صددلاحية اطيددان تكددوين  [1]انجانددة مددم المواصدد ة القياسددية العراقيددة

( وتدددار  2انجاندددة كمدددواد املائيدددة تقدددم ضدددمن المواصددد ة فددد  المحطدددة )
مددددن ناحيددددة مجمددددوة الامددددلا   ( 1،3حدددددود المواصدددد ة فدددد  المحطتددددين )

( ليدددر ن ددداب  3( و )1التربدددة بالنسدددبة للمحطتدددين ) . %(TDS)البائبدددة 
ومقاومتهدددا القصدددية ضدددعي ة عنددددما تحددددع وتقدددبم بالمدددا  وقابليتهدددا علدددى 
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( قددبة 2التربددة فد  المحطددة ) التقدييع كمددواد انقدائية ضددعي ة الددى جيدد .
ن دداب  الددى ن دداب  ومقاومتهددا القصددية ضددعي ة عندددما تحدددع وتقددبم بالمددا  
ف  حين ان انضياطيتها متوسطة وقابليتها على التقدييع كمدواد انقدائية 

 .  ضعي ة
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Abstract 
The study aims to evaluate suitability of injana formation clays for filling material   in Sharqad area  /North of 

Iraq, The exposed rocks are Fat’ha & Injana Formations in addition to Quaternary deposits. Three stations  are 

studied in southern west limb of Khanuqa anticline near the north western plunge of this anticline, Geotechnical 

properties show that the type of soil are low plasticity (CL)and low plasticity silt(ML).The specific gravity  

values ranges between    (2.65-2.72), the chemical analysis show that the ratio of total dissolved salts ranges 

between   (3.9-5.2)% ,while the ratio of gypsum content ranges(2.7-3.0)%,  pH   values ranges between (7.8-

8.0).In last the most geotechnical properties of Injana clays are accepted as filling materials for earth fill dams 

when compare with Iraq specification (Sorb/rs) except the ratio of  (TDS) for stations,1&3. 

 


