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 ممخّص  
 

بوصفيا  مستخدمة في الكثير مف البمداف(ل)ا كيميائيةمواد مثبتة إمكانية استخداـ لتحديد  ىذه تيدؼ دراستنا
مختمفيف  مف موقعيف نوعيف مف التربةاختيار  تـلتحقيؽ ىذا اليدؼ  .بيئتنا الساحمية تلائـ الطرقية لمتربةمادة محسنة و 
 لتحديد خواصيا اللازمة التجارب المخبرية إجراء وتـ بانياس(في  كراجاتال – )البلاطة الغربية طرطوسفي محافظة 

عند  يا ودراسة سموكيافيتصنل وذلؾ الكاليفورينية(تجربة التحمؿ  –بروكتور المعدلة –حدود إتربرغ -)التركيب الحبي
 بوضعيا الحاـ في طرطوسالبلاطة الغربية  موقع أف قدرة تحمؿ تربة تبيف بالتجريب استثمارىا كأساسات طرقية

 إسمنت% .+ 1/300 نسبةب (Super pave Base Stabilizer EN1) المادة الكيميائية إضافةأما بعد ( 1%..1)
أعمى  حصمنا عمى لمطريؽ اً مف وزف التربة المستخدمة أساس (إسمنت% . ماء+ ليتر 300حسنة لكؿ أي ليتر مادة م)

ضافية , أما النسب الإ%120.1أصبحت و حيث تضاعفت قدرة التحمؿ سبعة أضعاؼ تقريباً  نسبة تحسيف لمتربة
(% أي أربعة ..45) مؿقدرة التح بمغتحيث  إسمنت %2 +مف المادة المحسنة  300\1 الاقتصادية لمخمط فكانت

راجات بانياس فقد كانت قدرة تحمميا ك موقع لتربة. أما بالنسبة ضافاتإـ بدوف لمتربة الأ وليةالأقدرة التحمؿ  أضعاؼ
% أما 35.43أصبحت قدرة تحمميا  إسمنت% .و مادة كيميائية 1/300 نسبة إضافةبعد ( و % 5.0بدوف إضافات )

 تضمف .%13.0 أصبحت قدرة تحمؿ التربة مادة محسنة حيث 1/300و إسمنت% 2 كانت قتصاديةالا ضافةالإ
يوماً  21سبعة أياـ تقريباً وبعد  قدرة التحمؿ تضاعفت سبعة أضعاؼ بعد أف ولاحظنا ,المعالجة فيتأثير الزمف البحث 

 سمنتئية والإ, وىذا يدؿ عمى أف التفاعلات بيف المادة الكيمياتيفلنوعي التربة المدروسأضعاؼ وذلؾ  10تضاعفت 
وىذا  ونحصؿ عمى تربة أكثر ثباتاً وفاعمية ,تستمر مع الزمف فتزداد قدرة التحمؿ وشوارد التربة مف جية أخرى مف جية

 ىو ما نحتاج إليو مف أجؿ ديمومة الطريؽ والمحافظة عمى أساسو عبر الزمف. التثبيت الجديد
 

 .سمنتالإ, طبقة الأساس, التثبيت, سيفالتح, التربة, المادة الكيميائية الكممات المفتاحية:

                                                           

 سورية. -اللاذقية  -جامعة تشريف  –ليندسة المدنية كمية ا -النقؿ و  رئيس قسـ المواصلات -أستاذ مساعد  *
 سورية. -اللاذقية  –جامعة تشريف  -كمية اليندسة المدنية  -قسـ المواصلات والنقؿ  -أستاذ مساعد  **
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 ABSTRACT   

 
This study aims to examine the possibility of using stabilizing chemical materials in 

weak soils (commonly used in many countries) for developing their system-plexus- 

reticulation in our coastal ambience where various soils which we have studied and 

stabilized with cement and EN1 using many samples of which from two sites (Blata 

Gharbia – Banias Garage). Byy laboratory testing which distributes the soils and shows 

their behavior when used as a road base (Eterbarg –Broktor –dry density- CBR), natural 

CBR was 17.9 with 7% cement, and by using 1/200 EN1 the cbr, it became %120.8, that is 

7 times bigger. When we used 2% cement and 1/300 EN1, the CBR became 45.7 %. 

Natural CBR of Banias Garage was 5.1, and with 7% cement and 1/300 EN1 it became 

35.4%. This means En1 has supported the reactions between soil and cement so the CBR 

will improve the soil to serve as a road base. After 7 days, the CBR became 7 times bigger 

than the first time tested; and after 28 days, it became 10 times bigger. This indicates that 

the CBR has increased with cement and EN1 many times because the chemical activities 

continue between cement, EN1, and soil, so soil will be more stabilizing and convenient; 

this new stabilization maintains roadworthiness timewise. 

 
Keywords: chemical material, soil, stabilizing, improving, road base, cement, EN1. 
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 مقدمة:
يتطمب استبداليا  معينة مف الترب الضعيفة غير المناسبة لمتأسيس, وىذا قد اً إنشاء الطرؽ أنواع عند نصادؼ

 ومف ىنا تأتي أىمية إيجاد مصادر لممواد, فنياً بترب محسنة وترحيميا مما يؤدي إلى زيادة كبيرة في كمفة الإنشاء
 الأساسيةالمشاكؿ  مف إنيا حيث تأميف ىذه المواد في صعوبة وجود اللازمة لبناء الطرؽ وىي مسألة ليست سيمة بسبب

 الرئيسة بيف المدف.و التي تواجو مصممي ومنفذي طرؽ المواصلات المحمية 
طبقة الأساس في و ف كمفة إنشاء طبقات الرصؼ وبشكؿ خاص كمفة إنشاء طبقة الغطاء والجدير بالذكر أ

 [2] إنشاء الطريؽ كمو. %( مف كمفة71-61طبقات الرصؼ تشكؿ حوالي )
إف المواد المستخدمة في طبقات الرصؼ تختمؼ طبيعتيا وسماكتيا ومكوناتيا باختلاؼ حجـ المرور وتكوينو 

 في أغمب الأحياف يستخدموف المواد القريبة مف المشروع. يـبالنسبة لمصممي الطريؽ فو  ودرجتو
يتـ عف طريؽ تقييـ التربة مف حيث خصائصيا  ؽفي بناء أساس الطري التربة مةئوالجدير ذكره أف مدى ملا

وذلؾ  التربة المستخدمة قوية وقدرة تحمميا جيدة مكونات وتتطمب معظـ المواصفات أف تكوف, الفيزيائية والميكانيكية
يمة بيف المواد موتحتؿ التربة مرتبة  .هاستثمار  في سطح الطريؽ عند تشققاتو ىبوطات وبالتالي حدوث  لمنع ىبوطيا

والكيميائية والميكانيكية, ولأنيا الجزء الذي  ي يتعامؿ معيا الميندسوف بسبب تنوع أشكاليا وخصائصيا الفيزيائيةالت
عمى تربة الطريؽ  إنشاءمما يستدعي الدراسة الوافية ليا, تلافياً لممشاكؿ التي قد تنجـ عف المرور تنتقؿ إليو أحماؿ 

,  ىبوطات تفاضميةغير المتكافئة لسطح الطريؽ وما ينتج عنيما مف و أغير المسموح بيا  فاليبوطات .ضعيفةغير 
وغير ذلؾ مف العيوب, كميا أمور يمكف تلافييا مف خلاؿ الدراسة المسبقة لخصائص التربة في موقع الإنشاء. وتجدر 

يتـ إنفاقيا لمعالجة العيوب الإشارة ىنا إلى أف التجربة الإنشائية في أكثر بمداف العالـ قد أثبتت أف المبالغ الباىظة التي 
في الوقت  الطرقية الأساسات الإنشائية المذكورة تفوؽ كثيراً تمؾ المبالغ التي تنُفؽ مقابؿ إجراء الدراسة اللازمة لمتربة

 النفاياتبمعالجتيا بلذلؾ تتركز الجيود حالياً عمى تحسيف المواصفات الفنية لمترب الضعيفة المناسب, أي قبؿ الإنشاء. 
في بحثنا  .تمؾ الترب إلى ترب جيدة جيوتكنيكياً  المواد الكيميائية التي تـ إنتاجيا في الآونة الأخيرة لتحويؿ ناعية أوالص
تجريبيا  سوؼ نعمؿ عمى basestabilizer EN1 super مادة كيميائية مجربة في العديد مف الدوؿتـ اختيار ىذا 
 .[2] ثيرىا في تحسيف مقاومتيا وقدرة تحمميافي الساحؿ السوري ومعرفة مدى تأ ةترب محمي عمى
 

 أىمية البحث وأىدافو:
الضعيفة إلى إيجاد آلية مناسبة لتحسيف المواصفات الجيوتكنيكية اليندسية لبعض أنواع الترب  ييدؼ البحث

 نسبة كذلؾ ىذه المادة معو  بمفردىا ) Base Stabilizer EN1) superpaveمادة كيميائية مناسبة  إضافةمف خلاؿ 
نشاء الطرؽو  يصمح للاستخداـ في أعماؿ الردـ لمحصوؿ في النياية عمى خميط )تربة+مواد محسنة( ,إسمنت وتنطمؽ  .ا 

عند تنفيذ نو إأىمية البحث مف افتقار معظـ المشاريع الحيوية إلى استخداـ تقنيات تثبيت التربة بالمواد الكيميائية حيث 
ف وجود ترب ضعيفة أو ذات انضغاطية عالية وىذا يضطرنا إلى زيادة سماكات تصادفنا في كثير مف الأحيا الطرؽ قد

)استنفاذ  البيئة في الرصؼ أو استبداؿ الترب التحتية بترب أخرى أكثر ثباتاً وقدرة عمى تحمؿ الحمولات وىذا يؤثر سمباً 
 .ترحيميامما شجع عمى دراسة تحسيف التربة الضعيفة بدؿ  مواردىا الطبيعية كالصخور الصمبة(
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 نقدـ: ىذا البحثوفي 
المستخدمة كأساس  لتثبيت التربة الضعيفة EN1 superpave base stabilizer دراسة إمكانية استخداـ مادة -2

 .طريؽ في الساحؿ السوري بنسب مختمفة
  . المقارنة بيف نتائج تقوية التربة بالنسب السابقة واختيار النسبة المثالية -3

منخفضة مع المادة الكيميائية بالنسب المجربة السابقة ومقارنة النتائج مع التحسيف بالمادة بنسب  سمنتاستخداـ الإ -4
 .بمفردىا

 .المادة الكيميائية معاً و  سمنتزيادة المقاومات لمعينات المحسنة بالإ فيدراسة تأثير الزمف  -5

 .EN1 والمادة المحسنة سمنتجدولة النتائج واختيار أفضؿ نسبة للإ -6

 

 : حالة المعرفة

 العضويةو  قاـ عدد مف الباحثيف بمجموعة مف الأبحاث حوؿ تحسيف تربة أساس الطريؽ بعدد مف المواد الكيميائية
 منيا :و  الحيويةو 

أي عف طريؽ بكتريا تتفاعؿ مع المواد العضوية المشكمة لمتربة في موقعيا  تثبيت التربة بالطرؽ الحيوية: -
 نتاج ميكروبيبإ 3118 عاـ في كارولينا الجنوبية and all Charles E Turick قاـ كؿ مف الأصمي

pyomelanin-tyrosine  وتـ تعديميما مف حيث الحموضة والقموية الخاصيف لكؿ تربة وتـ معالجة التربة
شيراً وبعدىا أخضعت التربة للاختبارات الحقمية فموحظ زيادة قدرة تحمميا وتماسكيا ومقاومتيا  24 بيما لمدة
بعد أف قاـ الباحثوف بصنع قوالب لعينات محسنة بالميكروبيف المضبوطيف  أضعاؼ ثلاثة لمحمولات
 ((1.المعدليف

 عاـعامر الرواس مف جامعة السمطاف قابوس في سمطنة عُماف في و  رمزي طوو  قاـ كؿ مف حساـ كما -
دراسة و  خصي,بدراسة لاستخداـ الترب المموثة بالنفط في بناء الطريؽ السريع باستعماؿ الحاسوب الش 2005

الخاصية السمية والتحميؿ الكيميائي لممعادف والمركبات العضوية , ودراسة مستوى التموث والفراغات اليوائية, 
 ساساتأفي  مع الحجر اللازمة سمنتاستخداـ الإ ( إلى معرفة نسبةpcsاؿ) نظاـ قادت ىذه الدراسات مع
 ((2 .سةيمتي الحار وذلؾ بحسب نسبة التموث المقسفعف المجبوؿ الأ بديلاً بوصفيا الطرؽ لمترب المموثة 

تموز - 2005تشريف الثاني  ( فيWeiguoShen, Mingkai Zhou, Qinglin Zhao) كما قاـ كؿ مف -
في الصيف بدراسة لتثبيت تربة أساس الطريؽ  Wuhanالسيميكات في جامعة  ةفي مختبر عمـ ماد 2006

ف مسحوؽ أحيث وجد  رماد والكمس عف طريؽ التجريب بقوالببوجود الو  )الجبس والفوسفور( برابط مكوف مف
% رابط جيبس مفسفر 23-18و كمساً  %12-8ط الذي شمؿ ابفضؿ منشط قموي في الر أمعدؿ كاف الكمس ال

لترب الطرؽ ذات التركيب  سمنتعمى مف الكمس والإأف قوة الرابط الجيبسي أرماد متطاير فوجد  %74-65و
داء تربة قاعدة الطريؽ أدؽ مف الكمس لذا زادت قوة و أالجيبسي  ابطمساـ الر  ف تركيبأيبي حيث وجد الحب

 (3). بوجود الجيبس

يونات معالجة الترب الطينية باستخداـ الرماد البركاني أي تعديؿ الأ 2003 عاـ في إيطاليا تـ في منطقة اتنا -
نتاج تربة معدنية جزيئات التربة  بدتأ Imogolite أسموىا حيث الموجبة الأساسية )تعديؿ كيميائي( وا 

 عامؿ استقرار إنتاجكما تـ في الصيف  .ترابطاً جيداً مع الخبث البركاني بوجود ماء المطر فييا الطينية
 إضافةالميكانيكي ب الأداءتـ إنتاجو لتحسيف  (S-A-U-2أسموه ) مف الرماد البركاني لمترب الطينية كيميائي
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رماد  %8-2وذلؾ بتجريب نسب متعددة مف  تشوىات الناجمة عنياجيادات التقمص والإمنو تـ تخفيض  4%
 (4).متطمبات الطرؽ أدى إلى رفع قدرة التحمؿ بشكؿ كبيرو استيفاء وىذامف وزف التربة الضعيفة 

يدعى  2006 باستخداـ مثبت قوي في كاليفورنيا calfresno شركةمف  في بلانؾو  ىووفر الباحثاف قاـ -
الذي يربط بيف جزيئات  ـ الصمغ الطبيعيااستخدتـ  التربة وتخفيؼ الغبار حيث )الرابط الغضاري( لتثبيت

البوليمير وسكر  مف كؿٌ و  wood sugars -and lignin polymer (hygroscopic) ومكوف مف: التربة
بتحديد قيمة سكر  بلانؾو  قاـ كؿ مف الباحثيف ىووفر .الخشب يجذب ويحتفظ بالرطوبة في سطح الطريؽ

ىو عامؿ  Lignin fraction of Calbinder إف .التربة التي قاما بتثبيتيا بمشروب كحولي الخشب في
الفراغات ويعطي كثافة  إلى المعادف الطينية في الترب وىذا يميؿ إلى مؿء التصاؽ قوي يربط نفسو كيمائياً 

لقد  .لضغط البسيطعمى اأعمى لنفس محتوى الرطوبة في العينات المجربة والتي تـ كسرىا في جياز الكسر 
المادة  أخذتحيث مف القرف الماضي الغبار في أوروبا وأمريكا منذ العشرينات  لمنع انتشار Ligninاستعمؿ 
الغبار واكتسبت ىذه الطريقة أىميتيا  منعمعبدة لالمف طواحيف البذور وتـ رشيا عمى الطرؽ غير  الأولية

 ؽ لتجعؿ الجزيئات الطينية بلاستيكية في مستوياتتمؾ المركبات اخترقت سطح الطري أفعندما اكتشفوا 
بتطبيؽ الرص حيث يتـ توزيع الضغط بشكؿ  ((Calbinder فضؿ معالجة معأالرطوبة المنخفضة وكاف 

كبر ويخفض كمية الماء أالفراغات بيف الجزيئات أقؿ ما يمكف وىذا يسمح بتطبيؽ حمؿ أصبحت و  صحيح
 .%25بنسبة  CBR يث زادت قيمةو الاحتكاؾ حأوانجراؼ التربة بالماء 

 
 مواده:و  طرائؽ البحث

 الصوديوـو  إف المواد الكيميائية المستخدمة في تثبيت الأساسات الطرقية ىي عبارة عف أملاح البوتاسيوـ
بالتالي و  زيادة قدرة تحممياو  البوليميرات وقد أثبتت ىذه المواد قدرتيا عمى تغيير المواصفات الفيزيائية والكيميائية لمتربةو 

الحيوية فعاليتيا في الوقت الحاضر لتحسيف الترب و  كما أف لممحسنات العضوية .عدـ ترحيمياو  إمكانية التأسيس عمييا
 الضعيفة بيا إما عف طريؽ استخداميا بشكؿ مباشر أو بإمرارىا عبر سمسمة مف التحضيرات لتصبح فعالة في الربط

 [3] .%41في تخفيض كمفة إنشاء الطريؽ وسطياً بحدود كفاءةً  عياالتثبيت بيف مكونات التربة حيث أثبتت جميو 
تـ تحديد المصدريف المذيف تـ إحضار التربة منيما مف مكانيف في محافظة طرطوس: الأوؿ طريؽ البلاطة 

 .الثاني كراجات بانياسو  الغربية
المخبرية اللازمة لتحديد كغ لإجراء التجارب  2611: تربة غضارية مف بيئة نيرية تـ إحضار المصدر الأوؿ - أ

حيث أظيرت تجربة حدود إتربرغ أف تربة البلاطة الغربية بحد  ليذه الموادالميكانيكية و  الخواص الفيزيائية
ومرة  سمنتغير صالحة لمتأسيس الطرقي عمييا فقمنا بتثبيتيا مرة بالإ %:284قدرة تحمؿ و  6545سيولة 

 .ة الكيميائية معاً المادو  سمنتثـ بالإ EN1بالمادة الكيميائية 
تجربة و  كغ لإجراء تجارب حدود إتربرغ 2911موقع كراجات بانياس حيث تـ إحضار  :المصدر الثاني - ب

المواصفات  وىذه النتائج لا تسمح بيا %6414قدرة تحمميا و  6344التحمؿ الكاليفورينية فكاف حد السيولة 
 .الفنية لمتأسيس عمييا

 
 



 معيطو, حنا, سمطاف     المساىمة في تحسيف الترب الضعيفة لاستخداميا في الأساسات الطرقية

158 

 التجارب التوصيفية لممواد : 
لمتربة الميكانيكية و  في ىذه المرحمة إجراء التجارب المخبرية التوصيفية لممواد لتحديد أىـ الخواص الفيزيائية تـ

 سنورد نتائج العمؿ المخبريو  تبيف مف خلاؿ التجارب أف المواد غير مناسبة لمتأسيس عميياو  المستخدمة في ىذا البحث
 :الذي قمنا بو

 :طريؽ البلاطة الغربية في طرطوس لأولىالتجارب التوصيفية عمى العينة ا -1

إلى تطبيؽ  إضافةكغ مف موقع البلاطة الغربية لمقياـ بالتجارب المخبرية التوصيفية عمييا  2611تـ إحضار 
 .نورد فيما يمي النتائجو  EN1المادة الكيميائية و  سمنتالتثبيت بالإ

ي عمى عينة البلاطة الغربية وكانت النتائج الحبإجراء تجربة التحميؿ تـ  تجربة التحميؿ الحبي المنخمي : -2-2
 .وفؽ الجدوؿ التالي حسب تسمسؿ نسبة المار الكمي بػ %

 

 .مف تربة البلاطة الغربية في طرطوس نتائج التحميؿ الحبي لمعينة الأولىيبيف  (1الجدوؿ رقـ )
  فتحة المنخل فتحة المنخل   نسبة المار %نسبة المار %

100 11,,55  IInncchh  

95 11  IInncchh  

80 11,,11//22  IInncchh  

- 33//44  IInncchh  

80 11//22  IInncchh  

78 33//88  IInncchh  

52 NNoo  44  

40 NNoo1100  

30 NNoo220000  

لتربة المصدر الأوؿ )البلاطة  الرطوبة الأصوليةو  الكثافة الجافة العظمى وتحديد حدود إتربرغ تجربة -2-3
 كانت وفؽ الجدوؿ التالي:و  الرطوبة الأصوليةو  العظمى : حيث تـ تحديد الكثافة الجافة الغربية(

 الرطوبة الأصولية لتربة البلاطة الغربيةو  يف الكثافة الجافةيب( 2ـ)الجدوؿ رق

 1.69g/cm3 الكثافة الجافة العظمى

 % 18.4 الرطوبة الأصولية

دليؿ القواـ( لمتربة الطبيعية بدوف إضافات لتربة و  حد المدونةو  وكذلؾ تـ تعييف حدود إتربرغ )حد السيولة
لوحظ انخفاض طفيؼ في حد و  سمنتالإو  المادة المحسنة إضافةد بعد ثـ قمنا بدراسة تمؾ الحدو  ,البلاطة الغربية

 السيولة وذلؾ وفؽ الجدوؿ التالي

 بعدىاو  ( يبيف حدود إتربرغ لتربة طريؽ البلاطة قبؿ التحسيف بالمادة الكيميائية3الجدوؿ رقـ )

EN1 1/500 1/300 1/200 0 نسبة المحسف المضافة 
 50.9 49.7 48.8 54.4 حد السيولة
 34.61 32.73 32.34 36.6 حد المدونة

 16.29 16.97 16.46 17.8 المدونة دليؿ 
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 عمى التربة وخلائط التثبيت :   CBR ػتجارب ال -2-4
حيث تـ أخذ  وفيما يمي نورد نتائج تجربة التحمؿ الكاليفورينية لعينات تربة طريؽ البلاطة الغربية في طرطوس

بة التشرب والرطوبة والكثافة الجافة ثـ قدرة التحمؿ وتـ أخذ متوسط لمعينات ثلاث عينات مف كؿ موقع وتـ دراسة نس
سمنتكيميائية و  إضافاتومع  إضافاتبدوف  CBR1 , CBR2 , CBR3الثلاث  حيث نلاحظ التزايد الكبير عمى قدرة  ,ا 

 أربعمف فقط  EN1 ضافةإمع  حيث نلاحظ تضاعؼ قدرة التحمؿ المادة الكيميائية معاً و  سمنتالإالتحمؿ بعد التحسيف ب
 ونورد النتائج في الجدوؿ التالي تصؿ إلى عشر مرات وأكثرومعو  إسمنتإلى خمس مرات بدوف 

 
عمى  CBRوأجرينا اختبار قدرة التحمؿ الكاليفورنية لوحده عمى تربة المصدر الأوؿ  سمنتالإ إضافةقمنا ب - أ

نتائج قدرة التحمؿ لطريؽ البلاطة عند  -6ونورد في الجدوؿ التالي %  8و 6 – 3 سمنتثلاث نسب مف الإ
 فقط: سمنتمادة الإ التحسيف باستخداـ

 سمنت( يبيف زيادة قدرة التحمؿ الطردية بزيادة الإ4) الجدوؿ
 
 
 

 :صدر الأوؿ )البلاطة الغربية( بالشكؿ التاليلتربة الم سمنتونضع نتائج التحسيف بالإ

0
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 سمنتالإنسبة  دراسة تغيرات قدرة التربة بتغيرات -1الشكؿ

حيث زادت قدرة التحمؿ  وكانت النتائج جيدة البلاطةفقط إلى تربة  EN1 المادة الكيميائية إضافةثـ قمنا ب - ب
وذلؾ  إلى طبقات الردـ عند إنشاء الطريؽ فةضاوأصبح بالإمكاف استخداـ ىذه التربة في الطبقات العميا بالإ

 وفؽ الجدوؿ التالي :

 
 يبيف زيادة قدرة التحمؿ بزيادة المادة الكيميائي -5- الجدوؿ

EN1 1/500 1/300 1/200 

CBR% 23.3 25.0 26 

 C 2 5 7% وزناً  سمنتنسبة الإ

 CBR 38.13 58 108.2% قدرة التحمؿ

C
B

R
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 ( تغيرات قدرة التحمؿ مع تغير نسب المادة الكيميائية2الشكؿ ) 

 

ىي  2/311 نسبة يوماً وكانت 25-8-5% وتـ الكسر بعد 3بنسبة  سمنتثـ قمنا بتحسيف التربة بالمادة الكيميائية مع الإ -ج
 الأفضؿ
وىو يوضح التزايد الطردي لقدرة التحمؿ بزيادة نسبة المادة الكيميائية  % وزيادة الزمف2يبيف زيادة قدرة التحمؿ بثبات الإسمنت -6الجدوؿ 

 %2سمنت وثبات نسبة إ
1/200EN1+C%2 1/300EN1+C%2 1/500EN1+C%2  المواد المثبتة 

 CBR%قدرة التحمؿ 40 41.4 45.7  
 أياـ 7بالغمر 260 269.1  297  

 ا  يوم 22بالغمر 400 418.1  461.6      
 

 
 ونلاحظ اطراد الزيادة تأثير الزمفو  الكيميائية% والمادة 2 سمنتالإ إضافة( يمثؿ تغيرات قدرة التحمؿ ب3الشكؿ )

 

أي لتر  311/2إلى  611/2بزيادة نسبتيا مف %مع نسب المادة الكيميائية المختمفة 6إلى  سمنتثـ تمت زيادة نسبة الإ
وذلؾ وفؽ وكذلؾ تحسنت قيمة قدرة التحمؿ  ,لتر ماء ترطيب مف الرطوبة الأصولية لمتربة 611مادة محسنة إلى 

 : التالي ؿالجدو 

يوم  39بعمر   

أيام 8بعمر   
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 المادة الكيميائية وتزايد  %5 سمنت( يبيف تزايد قدرة التحمؿ بثبات الإ7)الجدوؿ 

C+EN1%5 1/500EN1+C%5 1/300EN1+C%5 1/200EN1 +C%5 

CBR% 57.5 60.1 70.5 

 

 ونسب المادة الكيميائية إسمنت %5يبيف تغيرات قدرة التحمؿ مع  (4الشكؿ )
الثلاث وكذلؾ زادت نسبة قدرة التحمؿ  الكيميائية% مع نسب المادة 7إلى  سمنتالإ وبعدىا قمنا بزيادة نسبة -

 بشكؿ كبير ولكف ىذه النسبة غير اقتصادية في أعماؿ الردـ الكبيرة وكانت النتائج وفؽ الجدوؿ التالي :
 

 الموافقة قدرة التحمؿو نسب المادة الكيميائية و  إسمنت% 7 مع ( يبيف التغيرات8) جدوؿلا

7%c+EN1 C+1/500%7 300/1+C%7 1/200+7%C 

CBR % 105.1 110.5  120.8 

 

 المادة الكيميائية نسبو  إسمنت% 7مع  طرديا   يبيف تزايد قدرة التحمؿ (5)الشكؿ 

 
 
 
 
 

5%C+1/500EN1 5%C+1/300EN1 5%C+1/200EN1 

7%C+1/500EN1 
7%C+1/300EN1 7%C+1/200EN1 

%
C

B
R

 الـ 

 
%

C
B

R
 الـ 
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بعده و  قبؿ التحسيف لقدرة التحمؿ نلاحظ الفرؽ الكبيرو  محسنات ومعيا بدوف-1 لتربة المصدر قدرة التحمؿ( يبيف 9الجدوؿ الإجمالي رقـ )
 )لتربة البلاطة الغربية(:

 

 

EN1 

 

 

0 

 

1/500 

 

1/300 1/200 2%C 

2%C+ 

1/500 

EN1 

2%C+ 

1/300 

EN1 

2%C+ 

1/200 

EN1 

 
5%C 

5%C+1/500EN1 
5%C+1/300 

EN1 

5%C+ 

1/200 

EN1 

C7%+ 

1/200 

EN1 

C7%+ 

1/300 

EN1 

C7%+ 

1/500 

EN1 

CBR1 17.9 23.3 25.1 26 37.9 40.0 41.4 45.9 58 59.5 62.3 70.5 104.8 110.5 120.6 

CBR2 17.9 23.3 25.0 25.9 36.4 41.4 42.9 45.6 58.2 59.3 62.5 703 105.9 110.5 119.8 

CBR3 17.9 23.3 24.9 26.1 36.1 39.6 40.0 45.5 58.4 59.1 62.4 70.4 104.5 110.5 121.9 

AVE 17.9 23.3 25.0 26 36.1 40.0 41.4 45.7 58.2 59.3 62.4 70 105.1 110.5 120.8 

 
 :(كراجات بانياس) 2المصدر  الدراسة التوصيفية لتربة -3

إلى تطبيؽ التحسيف  إضافةكغ منيا لمقياـ بالتجارب التوصيفية  2911مصدر المواد كراجات بانياس حيث تـ إحضار 
 .المادة الكيميائيةو  سمنتبالإ

 التحميؿ المنخمي:تجربة  -3-2
)كراجات بانياس( وكانت نسب المار الكمي المئوية كما  3درج الحبي عمى عينة مف تربة المصدر قمنا بإجراء تجربة الت
 في الجدوؿ التالي 

 ( نتائج التحميؿ الحبي لتربة كراجات بانياس11الجدوؿ رقـ)

 المار الكمي )%( رقـ المنخؿ
1.5" 100 
1" 90 

3/4" 81 
1/2" - 
3/8" 78 
NO.4 73 
10 55 
40 41 
200 27 

 
العظمى والرطوبة لتحديد الكثافة الجافة  2وبعدىا قمنا بإجراء تجربة حدود اتربرغ عمى عينات تربة مصدر  -3-3

 في الجدوؿ التالينتائج النبيف و  الأصولية

 
 لكراجات بانياسلتربة  الرطوبة الأصوليةو  يبيف الكثافة الجافة( 11) الجدوؿ

 g/cm3 1.830 الكثافة الجافة العظمى

 13.2 %     ةالأصوليةالرطوب
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 لتربة كراجات بانياس. كذلؾ حد المدونة ودليؿ القواـو  يبيف تناقص حد السيولة باستعماؿ المادة الكيميائيةو  ( يبيف حدود إتربرغ12الجدوؿ )
 EN1 0 1/200 1/300 1/500% وزنا  المضافة نسبة المادة

 49.4 46.5 46.3 52.3 حد السيولة
 33.52 30.75 29.53 35.8 حد المدونة
 15.88 15.75 16.77 16.5 دليؿ القواـ

 
معاً وذلؾ  بالاثنيفلوحده ثـ  سمنتولقد تـ بعد ذلؾ تحسيف تربة كراجات بانياس بالمادة الكيميائية لوحدىا ومف ثـ بالإ

 أعطت قدرة التحمؿ إسمنت% 8مع  % وزناً  2/411وفؽ الجدوؿ التالي الذي نلاحظ فيو أف النسبة 
صؿ فيما يمي نتائج التثبيت كلا عمى حدة بدوف تثبيت ومع المادة الكيميائية لوحدىا والتربة مع المادة الكيميائية ونف
 % 7بنسب متزايدة حتى  سمنتوالإ

إلى تربة المصدر الثاني )كراجات بانياس( وأعطت تزايدا   فقطلمتربة  EN1المادة الكيميائية  إضافةبقمنا  - أ
  :ؿ وذلؾ وفؽ الجدوؿ التاليممحوظا  في قدرة التحم

 1/200بزيادة المادة الكيميائية حتى  يبيف التزايد الطردي لقدرة التحمؿ لمتربة–13الجدوؿ 
En1  0 1/500 1/300 1/200 

% CBR 5.0 6.4 7.4 9.2 

 

0

2

4

6

8

10

0 1/500 1/300 1/200

%CBR

 
 ادة الكيميائية( يبيف تزايد قدرة التحمؿ لتربة كراجات بانياس بزيادة الم6الشكؿ )

 الزمف: بمرور سمنتبالمادة الكيميائية ونسب متزايدة مف الإ 2المصدر  تربةتثبيت  - ب
( مع 311/2, 411/2, 611/2) متزايدةلوحدىا بنسب  EN1وتـ بعدىا تحسيف التربة بالمادة الكيميائية 

 :اليذلؾ وفؽ الجدوؿ التو  ىي الأفضؿ 2/311كانت أيضاً النسبة و  إسمنت% 3نسبة ثابتة 
 

 %2بنسبة  سمنتثبات الإو  يبيف تغيرات قدرة التحمؿ لتربة كراجات بانياس بزيادة المادة الكيميائية-14الجدوؿ 

%CBR  2% C 
2%C+ 

1/500 EN1 

2%C+ 

1/300 EN1 

2%C+ 

1/200 EN1 

 13.03 11.5 11.46 11.1 ايام4

 84.7 74.75 74.5 26.4 أيام 7

 131.6 116.15 115.75 39.6 يوم 28
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 .نسب مختمفة مف المادة الكيميائية ويبيف تزايد المقاومات مع الزمفو  إسمنت% 2يبيف التزايد الطردي لقدرة التحمؿ مع ( 7)الشكؿ 

 
يوماً  28-8-5بعد  CBRػختبار مقاومة الالمختمفة ومرور الزمف حيث تـ ا  EN1نسب المادة و  إسمنت %6ػمعالجة التربة ب وعند

 ىي الأفضؿ وذلؾ وفؽ الجدوؿ التالي: اً يوم 28بعد مدة  إسمنت% 6مع  2/311مف التحسيف وكانت النتائج توضح أف النسبة 
 

 المختمفة ومرور الزمف  EN1نسب المادة و  إسمنت %1  ( يبيف معالجة التربة ب11الجدوؿ )

5%C+EN1 
5%C+ 

1/500 EN1 

5%C+ 

1/300 EN1 
5 %C +1/200 EN1 

CBR   %  لحظي 

 يوم 4
21.3 22.4 23.5 

 157.45 150.1 138.45 أيام 7

 242.05 231.6 217.9 يوم 28

 

 
 تضاعؼ لممقاومات مع الزمف نلاحظو  مرور الزمفو  % زتغيرات المادة الكيميائية5 سمنتيمثؿ تغيرات المقاومات بثبات نسبة الإ  (8)الشكؿ 

 
ىي  2/311وكانت النسبة  EN1% وتـ تحسيف تربة كراجات بانياس بو مع المادة 8إلى  سمنتبزيادة نسبة الإوقمنا بعدىا 

 :أياـ فقط( 5)النتائج بعد التثبيت ب الأفضؿ وذلؾ وفؽ الجدوؿ التالي 
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 ادة الكيميائيةالم% ونسب مختمفة مف 7 سمنتيبيف تغيرات المقاومات لتربة كراجات بانياس بثبات نسبة الإ (16)الجدوؿ 

7%C+EN1 
7%C+ 

1/500 EN1 

7%C+ 

1/300 EN1 

7%C+ 

1/200 EN1 

CBR% 30.83  31.4 35.43 

 294.7 290.6 230.8 أيام 7بعد

 475.6 395.4 350.9 يوم 28بعد 

 

 
 .و نسب مختمفة مف المادة الكيميائية%7ثابتة  إسمنتيمثؿ تغيرات المقاومات لتربة كراجات بانياس مع نسبة  (9الشكؿ )

 
اختبار  وفي كؿ سمنتيبيف تغيرات قدرة التحمؿ مع المادة الكيميائية لتربة كراجات بانياس ونلاحظ زيادة التحمؿ بزيادة الإ (17الجدوؿ )

 ىي الأفضؿ 1/211 تكوف المادة بنسبة

نسبة 

 المحسن
0 1/500 1/300 1/200 2%C 

2%C

+1/50

0EN1 

2%C

+1/30

0EN1 

2%C

+1/20

0EN1 

5%C 

5%C

+1/50

0EN1 

5%C

+1/30

0EN1 

5%C

+1/20

0EN1 

7%C 

7%C

+1/50

0EN1 

7%C

+1/30

0EN1 

7%C

+1/20

0EN1 

CBR1 5.1 6.3 7.3 9.3 11 11.5 11.5 13 20.1 21.3 22.4 23.4 28.2 30.9 31.5 35.4 

CBR2 4.9 6.3 7.1 9 10.8 11.2 11.2 12.7 20.2 21.4 22.3 23.6 28.4 30.6 31.8 35.9 

CBR3 5.1 6.6 7.8 9.8 11.5 11.7 12 13.4 20.3 21.2 22.5 23.5 28.3 31 31 35 

AVE 5.03 6.4 7.4 9.36 11.1 11.46 11.5 13.03 20.2 21.3 22.4 23.5 28.3 30.83 31.43 35.43 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 سمنتزيادة نسبة الإ( يمثؿ تغيرات قدرة التحمؿ مع المادة الكيميائية لتربة كراجات بانياس مع 11الشكؿ )
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 .لقدرة التحمؿ بعدهو  نلاحظ الفرؽ الكبير قبؿ التحسيفو  محسنات بدوف ومع والكراجات قدرة التحمؿ لطريؽ البلاطة( يبيف 18الجدوؿ رقـ )

CBR % 

 نسبة

 المحسن %

 وزنا

تربة 

 طبيعية
1/200 1/300 1/500 

C 

2% 

C2%+ 

1/200 

en1 

C2%+ 

1/300 

en1 

C2%+ 

1/500 

en1 

C7%+ 

1/200 

en1 

C7%+ 

1/300 

en1 

C7%+ 

1/500 

en1 

CBR  %

على عينات 

 2المصدر 

CBR1 17.9 26.0 25.1 23.3 37.9 40.0 45.9 41.4 120.6 110.5 104.8 

CBR2 17.9 25.9 25.0 23.3 36.4 41.4 45.6 42.9 119.8 110.5 105.9 

CBR3 17.9 26.1 24.9 23.3 36.1 39.6 45.5 40.0 121.9 110.5 104.5 

avarage 17.9 26.0 25.0 23.3 36.1 40.0 45.7 41.4 120.8 110.5 105.1 

CBR  %

على عينات 

 3المصدر 

Cbr1 5.1 9.3 7.3 6.3 11 13 11.5 11.5 35.4 31.5 30.9 

Cbr2 4.9 9 7.1 6.3 10.8 12.7 11.2 11.2 35.9 31.8 30.6 

Cbr3 5.1 9.8 7.8 6.6 11.5 13.4 12 11.7 35 31 31 

avarage 5.03 9.36 7.4 6.4 11.1 13.03 11.5 11.46 35.43 31.43 30.83 

 
 :الاستنتاجات والتوصيات

رفع قدرة تحمؿ الترب و  ,في تثبيت الترب الضعيفة EN1المادة الكيميائية تبيف بالتجريب إمكانية استخداـ  -1
 .الأخرى

رفع قدرة و  ,في تثبيت الترب الضعيفة EN1 لمادة الكيميائيةالدعـ  سمنتتبيف بالتجريب إمكانية استخداـ الإ -2
 .أضعاؼ 5إلى  4إلى حدود تضاعفة فييا القيـ بتحمؿ الترب 

 أفضؿ قد كاف سمنتإف التحسيف بالمادة الكيميائية أعطى نتائج جيدة ولكف التحسيف بالمادة الكيميائية مع الإ -3
تقريباً بعد أربعة أسابيع.و  مرات عشر EN1 1/200و وزناً  إسمنت%  2حيث تضاعفت قدرة التحمؿ مع 

 .ذلؾ في المصدريف معاً و 1/200EN1و إسمنت% 5عند استخداـ  كذلؾ
تضاعفت قدرة التحمؿ  ثمف خلاؿ التجارب تبيف أف تأثير الغمر في الماء مع الزمف أعطى نتائج ممتازة حي -4

كد أف التفاعلات ىذا يؤ و  ,يوماً عشرة أضعاؼ 28 بعدو  بعد سبعة أياـ مف الغمر سبعة أضعاؼ تقريباً 
 قدرةو  سيـ في زيادة متانة التربةيو  التربة والمادة الكيميائية يستمر عبر الزمفو  سمنتالكيميائية بيف الإ

 .تحمميا
      ونستنتج ىنا التوصيات التالية

 200 /1بنسبة  EN1 إضافةنقترح  7مف  أصغر  CBR التحمؿ أي إذا أردنا التأسيس عمى تربة محمية قميمة -2
 .في ذلؾ الآليةخمطيا جيداً حتى تصبح متجانسة ويمكف استخداـ الخلاطات و  ,إسمنت %2مع 

 .يجب أف تقدـ دراسة اقتصادية تقنية عند القياـ بتحسيف أي تربة محمية -3

 .المواصفات الفنيةحيث أقؿ مف ذلؾ  %2الفعالة ىي  سمنتإف الحد الأدنى لنسبة الإ -4

وتحديد أماكف الترب الضعيفة مف خلاؿ أبحاث  ,رب فيياوضع خارطة لمحافظة طرطوس تبيف أنواع الت -5
يبيف مف خلاليا إمكانية وضع مجابؿ خاصة لممادة الكيميائية في القطاعات التي و  ,توضع ليذا الغرض
 .تطبيؽ خطوات ىذا البحثو  ,تشمؿ الترب الضعيفة

 .ا الفعالةنسبيو  المواد الكيميائية المحسنة تدخؿاقتراح منيجية في مواصفاتنا السورية  -6
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ضافتيا إلىو  تمثؿ مرحمة خمط المادة الكيميائية مع ماء الترطيب في الصيريج -1الصورة   )طريؽ البلاطة الغربية ( سمنتالإو  التربةخميط  ا 

 
 الدحي و  المحسف إضافةطريؽ بعد  -2الصورة 

 
 التخطيط و  تنفيذ الطبقة السطحيةو  طريؽ بعد التحسيف -3الصورة 
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