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 الشاعسة  هبوط للتربالسلوك و الأودومتري  السرونة معاملتحديد 

 الإشباع التام والإشباع الجزئي بحالتي
 

1سعدى جود أبوأ مها
 

.قجامعة دمش-كمية اليظدسة الطدنية  

 السلخص

ط مفيررررله اليبررررل  الصررررمنة مرررر  اسررررا الد اسررررة   ا ررررةالظاعطررررة مرررر  التررررر  عتبررررر التررررر  ت
تطمرررج معطلعرررة مررر  الفرسررريان اظساسرررية سرررط  ن ر رررة ت مراامررو. اسرررا اس د اسرررة اليبرررلط 

لاص  اس التربرة لظ ر ة ترزاكي الذي اعتبر اس التربة مرنة  طيرة  متعانةرة ال رالطر نة  فقاً 
 .بحالة إشناع تاه

جد تحت الطظشرتن اليظدسرية بالربلبرة الطبيعرة  اقع اظمر، فإس التر  الظاعطة تل   لك ،  في
ظمر الذي يتري  لمنراانس  الرد لم سرط  معرام عمطري تبسرر لتحديرد اي بحالة الإشناع العزئي، ا

 .ائج ن ر ة ترزاكي لطفيله اليبلطسملك ىذه الحالة  مقا نتيا مع نت
بحالة الإشناع العزئي  مقا نترو لحالرة  ،سملك التر  الظاعطةإلى د اسة الطقده  ييدف النحا

 التررر  الظاعطررةم ربررة مرر  عسظرران  ةررت دمس  الطررظيج التعر برري الط بررري، عمررىمع الترراه، الإشررنا
حالررة الإشررناع العزئرري. لد اسررتيا بعسظررة  15حالررة الإشررناع الترراه،  لد اسررتيا بعسظررة  15  عررددىا

 تررست ا تيررا  تطررا  .ASTM شررر ط تتررل  الظ ررامي  فررق  لتشررلسا العسظرران تررست باةسررتعانة بقالررج  ر 
 .  E oedاظ د متري  تعربة اةنضغابية لتحديد قيس اليبلط  اةا  قيس معاما الطر نة
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Determination of odometric elasticity model and the settlement 

behaviour for soft soils in saturated and unsaturated state 
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Abstract 
Soft soils are considered difficult soils to study, especially in terms of the 

settlement concept and its stages. Study of settlement   requires a set of basic 

assumptions within the theory of elasticity according to the theory of 

Terzaki, who considered that the soil is linear elastic and has homogeneous 

properties and it is in a state of complete saturation. 

However, in fact, soft soils are found under engineering buildings with 

natural moisture, that is in a state of partial saturation, which allows 

researchers to enter into a large scientific field to determine the behaviour of 

this condition and compare it with the results of Terzaki’s theory of the concept 

of settlement. 

Aim of presented research was to study the behaviour of soft soils, in 

saturated and unsaturated states, using the experimental method, on 15 

damaged samples of soft soils to study them in the state of full saturation, and 

15 samples to study them in the state of partial saturation. The samples were 

formed using a regular proctor test according to ASTM requirements. Also, a 

compressibility experiment was chosen to determine the values of settlement 

and oedometric modulus of elasticity, E oed. 
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 :سقدمةال
بطيلانيررت اظجةررراه  اً متعمقرر اً عمررس ميلانيررت التربرررة عمطرريعتبررر 
)الطؤلفة م  اجزاء دقيقرة ا  ناعطرة .  لتحديرد  الطشتتةالطبيمية 

تشرررلىان التربرررة تحرررت ترررلخسر القرررلة ال ا جيرررة اىطيرررة بالغرررة فررري 
 الطناني. عمطيان تصطيس اساسان

 بطررا اس التربررة متعررددا اظبررلا  )الطرتنرران   معقرردا، تعتطررد 
تشلىاتيا عمى ترا مر  التغسرر العراه لحعطيرا  عمرى قا ميرة تشرله 

انضررغابية  –الطرتنرران الترري تتكررلس مظيررا التربررة )زارر  التربررة 
 Soil Mechanics  الفعا الطتنادم فيطا  سظيس،  الطاء الطةامي

T.H. WW 1966 
معسظررررة، تكررررلس ىظرررراك اىطيررررة تبرررررة لمتشررررلىان فرررري ارررراةن 

الطرنة لمتربة  ىذه التشلىان ىي التي تيطظا في بحنظا ىذا، فري 
اس  اس ىظاك اراةن ة  رد مر  اةرا  التشرلىان غسرر الطرنرة 

الترر   انتشرا  بطرا اس  ا ة للأساسران النقسمرة ا  الضر طة،   
الظاعطررررة فرررري العطيل  ررررة العربيررررة الةررررل  ة تبسررررر  عمررررى نطررررا  

اسررررع،  مشرررراكا ىررررذه التربررررة تتعمررررق بطشرررراكا اليبررررلط  مفيررررله   
تنسررررر  عرررر  الإجابررررةالطقررررده يمبرررري النحررررا  فررررإس، اةنضررررغابية
 الطيطة في ىذا الطعام اليظدسي. التةاؤةن

 العلسي: الهدف من البحث والسشهج -1
سررملك التررر    ررس مررا د اسررة اة ررت ف إلررى  النحرراييرردف 
 الطشرررنعة جزئيررراً  الظاعطرررةالترررر  ملك سرررالطشرررنعة تميررراً    الظاعطرررة
 . مع الزم  ياعمى قد ا تحطم ىذا اظمر  انعلاس

(Das B M 2006)  د اسرة مر   ر م ىرذا اليردف يتحقرق
 تطررردي  عمرررى تعربرررة اظد مترررر لتحديررردمعنضرررغابية مفيرررله اة

 S اليبلط  E  معاما الطر نة

   (Fredlund M D 1999), (Noor Md., MJ. Jidin R. 

Mat., Hafes M.A. 2008). 

 عسظرة 15 مر   ر م ا رذالطظيج التعر بي الط بري اعتطدنا 
مررر  تربرررة ناعطرررة عسظرررة  15  مشرررنعة بالكامرررا تربرررة ناعطرررةمررر  

اً فري مشنعة جزئياً تي يللس العاما الر اسري الإاصرائي مترلفر 
ىرذا مر  جيرة  (Fredlund D G 1996) ، اسرت  ص الظترائج

نمررة بمرريس ص التربررة الطتطتغسُّررر  صررائ  مرر  جيررة خانيررة لإ يررا 
 قرررريس اليبررررلط مررررع د جرررران الإشررررناع الط تمفررررة معامررررا الطر نررررة 

 ,(Georgiadis K, 2003 -سررملك ىررذه التربررة  فرري تلخسرىررا 

(Lambe T W, Whitman R V, 1969). 
 الدراسة التجريبية: -2

مررررر  العسظررررران الطبيميرررررة الةرررررميطة فررررري البدايرررررة ترررررست ا تيرررررا  
لتعرررا   الفسز ائيرررة اظساسرررية ،  اجر رررت امظطقترررس  فررري ال  قيرررة

 .ASTM رلا اةج الطد  سةالظاعطة   ة  تصظيف التر ال ا
االرررة الإشرررناع التررراه   االرررة : ىرررذه العسظررران بحرررالتس د سرررت 

ة مرررا  رررس  الإشرررناع العزئررري.  لكررري نكرررلس قررراد    عمرررى الطقا نررر
اساسرررية فررري تعربرررة  يرررا  متغسررررانت الظترررائج، تررراس ة  رررد مررر  ا

 .يا نة  سظاةنضغابية لستس الطقا
 الشاعساااااة علااااار التااااارب السخبرياااااة التجااااااربنتاااااائج  1.3

 :السذبعة كليا  

 محاف رررررةتررررس ا تيرررررا  العسظرررران مررررر  مرررررلقعس  م تمفررررس  فررررري 
 1معالعة  ال  قية،  ىي محطة
معطلعرررة تعرررا   عمرررى ىررررذه  راء،  ترررس إجرررر11 محطرررة معالعرررة 

 الطبسظررة بالعررد م  الفسز ائيررة  الطيلانيليررة ال صررائصالعسظرران تتضررط  
(1.  
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 ( الخرائص الفيزيائية والسيكانيكية للعيشات السذبعة كليا  1الجدول )

الطبيمي  الرطوب  الرطب الحةدي الوز   الروعي الوز   الدسادي  دمادل  الإ:باع درة   السيول  حد  اللدور  حد  اللدور  قرير    

24.89% 1.937 2.69 0.734 91.20% 54.14% 24.36% 29.78% 

22.33% 2.02 2.67 0.618 92.16% 48.12% 20.22% 27.90% 

25.81% 1.958 2.7 0.735 94.78% 55.57% 26.59% 28.98% 

34.12% 1.881 2.7 0.92 99.58% 73.26% 35.66% 37.60% 

26.03% 1.94 2.71 0.76 92.85% 56.67% 27.38% 29.29% 

21.25% 2.018 2.68 0.634 93.27% 47.64% 21.43% 26.21% 

28.26% 1.89 2.72 0.843 91.18% 60.49% 29.57% 30.92% 

32.87% 1.897 2.69 0.884 100.0% 70.88% 33.47% 37.41% 

29.62% 1.87 2.69 0.86 92.30% 66.33% 29.94% 36.39% 

22.98% 1.993 2.67 0.648 94.76% 49.00% 21.65% 27.35% 

29.03% 1.92 2.7 0.81 96.79% 47.17% 30.11% 17.06% 

23.44% 1.982 2.68 0.67 93.87% 50.68% 22.86% 27.82% 

31.94% 1.86 2.71 0.92 94.12% 68.11% 32.26% 35.85% 

23.87% 1.956 2.69 0.704 91.21% 50.30% 23.98% 26.32% 

30.11% 1.94 2.72 0.823 99.47% 66.25% 31.88% 34.37% 

 
( ترشيف العيشات1الذكل )  

  2ظة في العد م )مبس  ليذه التر   اةنضغابيةما نتائج تعربة ا
 ( نتائج تجربة الانزغاطية للترب السذبعة كليا  2الجدول )
 Eمعاما الطر نة % W الربلبة

(Kg/cm2) 
 S  اليبلط
(mm) 

24.89 19 0.5298 
22.33 31 0.469 
25.81 23 0.626 
34.12 11 1.098 
26.63 23 0.624 
21.25 31 0.51 
28.26 18 0.618 
32.87 13 1.076 
29.62 16 0.775 
22.98 31 0.566 
29.03 27 0.352 
23.44 29.6 0.597 
31.94 14.8 0.957 
23.87 28 0.561 
30.11 15 0.915 
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 السذبعة جزئيا : الشاعسةنتائج التجارب السخبرية علر الترب  2.3
معطلعرة  راء،  ترس إجر13 محطرة معالعرة  7معالعرة  ال  قيرة،  ىري محطرة ف ةمحا تس ا تيا  العسظان م  ملقعس  م تمفس  في

 . 3 الطبسظة بالعد م ) الفسز ائية  الطيلانيلية ال صائصعمى ىذه العسظان تتضط   تعا  
 ( الخرائص الفيزيائية والسيكانيكية للعيشات السذبعة جزئيا  3الجدول )

الطبيمي  الرطوب  الرطب الحةدي الوز   الروعي الوز   الدسادي  دمادل  الإ:باع درة   السيول  حد  اللدور  حد  اللدور  قرير    

43.81%  4.331 9.12 8.133 88.13%  41.41%  91.81%  92.83%  

43.88%  4.219 9.18 8.199 82.18%  13.49%  98.99%  98.28%  

42.94%  4.328 9.8 8.8 81.18%  44.48%  91.42%  93.23%  

91.49%  9.812 9.8 8.184 88.12%  88.91%  84.11%  88.18%  

42.23%  4.288 9.84 8.139 81.81%  41.18%  98.83%  92.92%  

43.44%  4.214 9.13 8.198 83.18%  18.11%  94.18%  91.94%  

98.98%  4.24 9.89 8.84 88.82%  18.12%  92.48%  88.29%  

98.38%  9.881 9.12 8.183 89.19%  88.33%  88.18%  88.14%  

94.19%  4.234 9.12 8.144 89.22%  11.88%  92.21%  81.82%  

43.98%  4.314 9.18 8.129 82.98%  12.88%  94.14%  98.84%  

43.88%  4.319 9.8 8.844 18.81%  18.48%  88.44%  48.81%  

43.94%  4.318 9.13 8.128 88.31%  48.13%  99.31%  98.39%  

94.84%  4.2 9.84 8.81 82.81%  13.44%  89.91%  84.34%  

43.38%  4.294 9.12 8.114 82.84%  48.88%  98.23%  91.89%  

94.18%  4.288 9.89 8.181 84.48%  11.94%  84.33%  81.88%  

ليذه الحالة مبس ظرة فري العرد م  اةنضغابية اما نتائج تعربة
(4.  

 ( نتائج تجربة الانزغاطية للترب السذبعة جزئيا  4الجدول )
 wالرطوبة 

% 

معاماااال السرونااااة 
E (Kg/cm2) 

 الهبوط

S (mm) 

18.34 62.7 0.4 
18.00 99.75 0.346 
19.21 57 0.406 
24.12 18.9 0.56 
19.98 51.3 0.442 
18.11 91.2 0.343 
20.20 22 0.497 
23.87 19.4 0.543 
21.62 28.6 0.512 
18.20 84.36 0.331 
18.30 85.5 0.355 
18.25 86.4 0.378 
22.94 21 0.534 
18.87 79.8 0.42 
21.43 31.4 0.51 

لد اسة تغسران قيس معاما الطر نة ليذه التر  بالحالتس ، تست 
 سررس الع قررة مررا  ررس  تغسررر قرريس معامررا الطر نررة الطحةررل   فررق 

لمتربررة الطد  سررة مررع تغسررر قرريس اررد الةررسللة  اةنضررغابيةتعربررة 
  .2 الطبسظة بالشلا )

 
ين العلاقة بين حد الديولة ومعامل السرونة للترب يب (2) الذكل

 السذبعة جزئيا  وكليا  والسقارنة بيشهسا

 االررررة ارررد الةررررسللة فررري  ن ارررر  اس 2) مررر   رررر م الشرررلا
عمى تغسر ال رلاص الفسز ائيرة يؤخر الطشنعة تمياً  الظاعطة التر 

 ررزداد التشررله  تقررا قرريس معامررا .   تبسررر جررداً بشررلا   الطيلانيليررة 
 اً مررع التشررله. امررا فررييعلةررس التظاسررج يلررلس ظ   لررت  نررةالطر 
الطشرررنعة جزئيرراً فمررريس لز رررادا ارررد الةرررسللة  الظاعطرررةالترررر   االررة

العلاما التي تؤخر عمى الطتانة  رغسرا ، اسا اس التلخسر الكبسر
 تشررررله التررررر قرررريس التشررررله اقررررا مرررر  قرررريس كررررلس تنةرررربياً،  بالتررررالي 

 الظاعطرة اما الطر نرة لمترر معقيس  الطشنعة تمياً  تذلت الظاعطة
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 الطشرررررررنعة تميررررررراً الظاعطررررررة  الطشررررررنعة جزئيررررررراً اكبررررررر مظرررررررو لمترررررررر 
.(Giulia Scelci, 2021)  

فررري اتعررراه م رررر، قطظرررا  د اسرررة تغسرررر قررريس اليبرررلط لمحرررالتس  
ترس  سرس تغسرر اسرا  ، 3فري الشرلا )الطد  ستس  تطا ىل مبرس  

 قيس اليبلط مع تغسر قيس اد الةسللة.

 
يبين العلاقة بين حد الديولة والهبوط للترب السذبعة جزئيا   (3) الذكل

 وكليا  والسقارنة بيشهسا
   يطلظظا م ا ة ما يمي:3م    م الشلا )

في االة الإشناع الكمي نعد اس تغسرر قريس اليبرلط مرع ز رادا 
بسررا قيس اد الةسللة لمتربة يتزايد بطسا متزايد لمل لم إلى قريس ت

جررداً غسررر مقبللررة فرري تصررطيس الطظشررتن اليظدسررية. فرري اررس  اس 
لحالررررة الإشررررناع تغسرررر قرررريس اليبررررلط مرررع تغسررررر قرررريس ارررد الةررررسللة 

العزئررري تتعرررو نحرررل مسرررا متظررراقص  تقر نررراً خنررران بميطرررة اليبرررلط 
 عظد قيس مقبللة لحالة تصطيس اساسان الطظشتن اليظدسية. ىذه 

 س .الظتيعة ميطة جداً لمطيظدسس  الطدنس
عررررت نترررائج تغسرررر قررريس اليبرررلط لكررر  ترررست   5فررري العرررد م )

 الحالتس  الطد  ستس  مع تغسر قيس اد الةسللة.
 مقارنة الهبوط لشوعي الترب( 5) الجدول

اليبلط لمتر   اد الةسللة %
 الطشنعة تمياً 

اليبلط لمتر  
 الطشنعة جزئياً 

54.14 0.5298 0.4 
48.12 0.469 0.346 
55.57 0.626 0.406 
73.26 1.098 0.56 
56.67 0.624 0.442 
47.64 0.51 0.343 
60.49 0.618 0.497 
70.88 1.076 0.543 
66.33 0.775 0.512 
49.00 0.566 0.331 
47.17 0.352 0.355 
50.68 0.597 0.378 
68.11 0.957 0.534 
50.30 0.561 0.42 
66.25 0.915 0.51 

ج الطقا نررة مررا  ررس  قرريس تررائقطظررا بعرررت ن  6 فرري العررد م )
 معاما الطر نة لك  الحالتس .

 معامل السرونة لشوعي الترب ( مقارنة6) الجدول

اد الةسللة 
% 

E 
 لمتر  الطشنعة تمياً 

E 
 لمتر  الطشنعة جزئياً 

54.14 19 62.7 
48.12 31 99.75 
55.57 23 57 
73.26 11 18.94 
56.67 23 51.3 
47.64 31 91.2 
60.49 18 22 
70.88 13 19.4 
66.33 16 28.6 
49.00 31 84.36 
47.17 27 85.5 
50.68 29.6 68.4 
68.11 14.8 21 
50.30 28 79.8 
66.25 15 31.4 

غسررررررر  الظاعطررررررة بالظتيعررررررة ن ارررررر  اس التعامررررررا مررررررع التررررررر 
الطشرررنعة يتطمرررج إجرررراءان مراقنرررة  يجرررراءان لترررلمس  الطحاف رررة 

 ن الإشناع.عمى الربلبة بحسا ةتصا إلى د جا
الطيرراه ال ا جيررة  تررلخسر ىررذا اظمررر يطلرر  الةرريطرا عميررو مرر 

 ,Harianto Rahardj)مراقبتو اما تلخسر الطياه العلفية فيصعج

 بالتالي فإس الطحاف ة عمى تربة غسر مشنعة فري ىرذه   (2019
 الحالة يصن  امراً مةتحيً  ا  انو ملم  اقتصادياً.

 الاستشتاجات:-4
 التر االة  فيد اسة يطل  استظتاج انو سط  اد د ىذه ال

 تغسرر فري جرداً  كبسرر بشلا الةسللة اد ؤخري كمياً  الطشنعة الظاعطة

 عمرى  د  ه يؤخر الذي اظمر ،ليا  الطيلانيلية الفسز ائية ال لاص

 فز ادا جزئياً  الطشنعة الظاعطة التر  ي االةف اما، الطتانة علاما

 باظ را التربرة ااترلاء جبةرب الترلخسرنفرس  لرو لريس الةرسللة ارد

الظاعطرة  التربرة متانرةكطرا اس  .بالطراء مطمرلءا غسرر فراغران عمرى
 بةربج كميراً  الطشرنعة الترر االرة  مرع مقا نرة كبسررا جزئياً  الطشنعة

 .الطر نة معاما قيس نقصاس
 ارد د سرط  الظترائج ىرذه اسرت داه يطلر  سربق مرا  ر م مر 

 معامرا :التاليرة ران امتاالنر معرفرة  يردف   لرت الطد  سرة التربرة

 .Sاليبلط    الطر نة
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 الظتائج التعر بية اكدن اس:
تتظرراقص مررع ز ررادا قرريس اررد الةررسللة  E0قرريس معامررا الطرنررة  -1

LL   الطشنعة  غسر الطشنعة. الظاعطة  لت لمتر 

الطشررنعة تميرراً اكبررر مظررو لمتررر   الظاعطررةقرريس اليبررلط لمتررر   -2
 .الطشنعة جزئياً  لظاعطةا
 :توصياتلا-5

 ىرل  فري ميلانيرت التربرة اً ميطر ىذا النحرا شرلا لظرا مفصر ً 
تطر  لطلسلع لو ، ظنو  طلا م  ال طلان البدائية في سل  ا

 الظاعطررة ىرري التررر   اليظدسرري ع قررة برراللاقع العطمرري التطبيقرري
،  مرررردة انعلرررراس  لررررت عمررررى  صررررائص التربررررة الطشررررنعةغسررررر 

لتررررررر  اس التعامررررررا مررررررع االظتررررررائج ا يرررررررن  بالتررررررالي سررررررملتيا. 

، مرررررع  تطمرررررج إجرررررراءان مراقنرررررةلررررريس سررررريً    جزئيررررراً الطشرررررنعة 
بحسررررا ة تصررررا  ،لتررررلمس  الطحاف ررررة عمررررى الربلبررررةمتطمنرررران 

ترررلخسران  لد جرررة الإشرررناع. ىرررذا اظمرررر يطلررر  الةررريطرا عميرررو مررر 
امررررا تررررلخسر الطيرررراه العلفيررررة فيصررررعج مراقبتررررو،  الةررررطحيةالطيرررراه 

ي ىررذه الحالررة  بالترالي فررإس الطحاف ررة عمررى تربررة غسرر مشررنعة فرر
 يصن  امراً مةتحيً  ا  انو ملم  اقتصادياً.

مرررر  عمررررى عسظرررران عررررا    ررررظفس الت ررررد مرررر  الميرررراه لررررذلت ة 
لكررري  ىرررذه التعرررا    مقا نتيرررانترررائج  مظرررابق ا ررررة لمتلكرررد مررر 

 تعطييللس ىظاك د اسان إاصائية تؤم  لظا استظتاج ع قان 
  دقة عمطية مقبللة.
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