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����  ABSTRACT   ���� 

 

The scientific and practical value of this research appears in recognizing the 

characteristics of the clay soil, which is located in Alnabeck, and used in constructing 
ALwagar earth fill dam. We will study five samples chosen from the materials site Hofar 

ALmlagea and which will be used in constructing ALwagar earth fill dam through which 

some Geo-geometrical characteristics like (Liquid Limit, Plasticity Limit, plasticity index, 

Consistency Index, Liquidity Index, Clay activity, collapse degree) will be determined. 

Depending on the Results of this study, we used international classifications 

(Casagrande classification – Unified Soil Classification System) to study the soil of the 

studied area. We made use of the results of the experimental study to determine the 

position of soil according to the international classification, and we suggested some 

solutions to improve the characteristics of the soil which is used in constructing soil dams. 

 

  
Key words: Atterberg limits, Soil Dams, Consistency Index, Liquidity Index, Clay 

activity, collapse degree, Casagrande classification.        
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�O�� **'� (                 

                                                   

 تربـــــة انھياريـــــــه

تربة ليست 
 انھياريه

 حد السيولة

الوزن 
 النوعي
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:"���� f����  
1.   ����� f������ �
o�Unified Soil Classification System : 

4
���-�>�$ ����� #� (�D�� �!& ��� 
�  (�� p�����1942  �� �*
�"� >�"�� < + #� 
������
 (�� ��$���E� 	
���� ���A��1952. )<�
�� �� ������ ������ �!& �� ��
'�*�� >���� (&9�4(.  

  
)<����4 ����� f������ %& ��'����� 	
��*����� N����� (]4[  

  الرمز  التسمية  ا#نكليزية  التسمية العربية

 Gravel G  حصى

 Sand S  رمل

 Clay C  غضار

 Silt ( mo ) M  سيلت

 Well graded W  جيد التدرج

 Poorly graded P  سيء التدرج

 High plasticity and High compressibility H  . وعالي ا#نضغاط   LL≥50عالي اللدونة 

 Low plasticity and Low compressibility L  ومنخفض ا#نضغاط LL<50منخفض اللدونة   

 Organic silt or clay O  مواد عضوية سيلتية أو غضارية

 Peat and highly organic soil PT  مواد عفنة أو شديدة العضوية

2.  :1���+�N
- ��
��  �� 
���  ( ��� ������ 
���� 3!�) ���
�� 
�� #6�*� 
� #�  � �� �+6� �&
 ����� ���' �+6� �&� ���� ����� �+6� 4
���-�>�$:          P.I = 0.73 ( LL �20 )  

 ��� �� 
��� �&� ���� _�� ��. �����6 �"��� �+ ��
��� ������� � �����*�  
 k��� ��'� ��� (*�� �&�

) <$/� 9 �'� ��*� !0 ( #� ?����
�  4
���-�>�$ �+6� �'A  )A–Line  (

 #���*�@� #������ #�  <��� �'� �!&
  ��*�� #6�* 
� ��! f� �� ����+ �!0 ���

 �0 ��/� ���
�� 
� ���+ _����� #q�
 ����� �"������� � ��� � 6� �� 
��
>�
 �&���� <
��� �"��!��� �� #���� ��ٕ�

�����.  
  
  
  
  
  
  

 ]4) مخطط كازاغراندي لتصنيف الترب [9الشكل (




�&���� �������� 7�  
�
���*�� ���� 
�
*� .�/�0 �� ��
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<���� )51���+�N
- f���� ()USCS( ]4[  

أنواع 
  الترب

أقسام 
  الترب

  مجموعات الترب وأسمائھا
رمز 
  المجموعة

  نتائج الفحوصات المخبرية

  اللدونة  التدرج  النواعم%

ن 
 م
ثر
أك
 )
ة 
شن
 خ
بة
حبي
ب 
تر
ال

5
0

%
 

م 
رق
ل 
نخ
لم
ن ا
 م
مر
= ت

2
0

0
 (

  

ن 
 م
ثر
أك
) 
ية
صو
ح

5
0

%
 

ن 
خش
 ال
س
قيا
 ال
من ى)
ص
 ح
ي
ھ

  

حصى جيد التدرج وخليط من الحصى                           
  = شيء منھاوالرمل ويوجد قليل من النواعم أو 

GW 
 4 <Cu 

  
5-0  1 <Cc<3  

خليط جيد التدرج من البحص والرمل والغضار 
  مع رابط جيد

GC 5-0  
= يطابق 
مواصفات 

GW 

  

بحص سيء التدرج وخليط من البحص والرمل 
  ويوجد قليل من النواعم أو = شيء منھا

GP >12    

تحت 
أو   Aخط

PI<4 

السلت, كثير  النواعم, بحصبحص مع كثير من 
سيء التدرج من البحص  غضاري, خليط بحص

  والرمل والغضار
GF >12    

فوق 
أو   Aخط

PI>7 

ن 
 م
ثر
أك
) 
ية
مل
ر

5
0

%
 

ن 
خش
 ال
س
قيا
 ال
من ل)
رم
ي 
ھ

  

رمل جيد التدرج مع قليل من النواعم أو = شيء 
  يذكر

SW 
 Cu>6 

  
0.5  1 <Cc<3 

خليط جيد التدرج من الرمل والغضار مع رابط 
  يدج

SC 5-0  
= يطابق 
مواصفات 

SW  
  

رمل سيء التدرج مع قليل من النواعم أو = 
  شيء منھا

SP >12    

تحت 
أو   Aخط

PI<4 

السلت, كثير  النواعم, رملرمل مع كثير من 
  سيء التدرج من الرمل غضاري, خليط رمل

SF >12    

فوق 
أو   Aخط

PI>7 

ت
حبا
 ال
مة
اع
ب ن
تر
ال

  

د 
 ح
ية
ار
ض
وغ
ة 
لتي
س

لة
يو
لس
ا

 
ن 
 م
قل
ا

5
0

%
 

 جدا, الطحينالناعم  الFعضوي, الرملالسلت 
  الصخري, الرمل السلتي الناعم

ML 

ي(
ند
را
اغ
از
 ك
ط
ط
مخ
ر 
ظ
ان

1
4

(
  

 CL  السلت الغضاري (الFعضوي)

 OL  السلت العضوي قليل اللدانة

ت 
 ذا
ت
حبا
 ال
مة
اع
ب ن
تر
ال

طة
وس
مت
 ال
نة
لدا
ال

  

 MI  غضار سلتي (=عضوي) وغضار رملي

 CI  ر(=عضوي) ذو لدانة متوسطةغضا

 OI  غضار عضوي ذو لدونه متوسطة

د 
 ح
ية
ار
ض
وغ
ة 
لتي
س

ن 
 م
بر
اك
ة 
ول
سي
ال

5
0

%
  

ترب رملية وسلتيه ناعمة تحوي ميكا وسلت 
  مرن

MH 

 CH  غضار(=عضوي) ذو لدانة عالية

 OH  غضار عضوي ذو لدانة عالية

الترب 
  العضوية

  
  (ذات قابلية انضغاط عالية)

  البيت والترب كثيرة المواد العضوية
PT 
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��:
����� tD
����:  
:tD
����  

���+ 4����� 5�6�� ��� %��� #� ����� )�' ��� ���*� 
� � ��� .���q  ��A�$ ?@���� ���$�:  
�:� ������1) <�
�� k��� :6) (+� <$/�� (10����� � ���� ?@��� ( ) (+�1(.  

  

)<����6 ��$ <�� (������ ������� � ����� #� (+�1  

 �:� ������2:  ��) <�
�� k�7) (+� <$/�� (10����� � ���� ?@��� ( ) (+�2(.  
  

)<����7�:� ������ ������� � ����� #���$ <�� (2  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

 النقطة الثالثة النقطة الثانية النقطة ا�ولى  النقاط

 40 28 11  عدد الدقات

 6 5 4 3 2 1  رقم الوعاء

 20.0 21.12 20.58 24.51 20.58 30.0  (غ) وزن الوعاء فارغ

 41.22 57.08 46.36 49.69 41.44 52.27  (غ) وزن الوعاء مع التربة الرطبة

 38.06 51.72 39.94 43.32  33.81 44.18  (غ) الوعاء مع التربة الجافة وزن

 3.16 5.36 6.42 6.37 7.63 8.09  (غ) وزن الماء

 18.06 30.6 19.36 18.81 13.23 14.18  (غ) وزن التربة الجافة

 17.5 17.5 33.2 33.9 57.6 57.0  % نسبة الرطوبة

 17.5 33.5 57.3  % المعدل

 النقطة الثالثة النقطة الثانية النقطة ا�ولى  النقاط

 38 24 8  عدد الدقات

 8 7 6 5 2 1  رقم الوعاء

 20.92 24.14 20.92 21.12 20.58 30.0  (غ) وزن الوعاء فارغ

 51.60 50.78 47.45 43.76 41.09 53.35  (غ) وزن الوعاء مع التربة الرطبة

 46.60 46.32 40.36 37.69  33.77 45.05  (غ) وزن الوعاء مع التربة الجافة

 5.0 4.46 7.09 6.07 7.32 8.3  (غ) وزن الماء

 25.68 22.18 19.44 16.57 13.19 15.05  (غ) وزن التربة الجافة

 19.5 20.1 36.5 36.6 55.5 55.15  % وبةنسبة الرط

 19.8  36.6 55.3  % المعدل




�&���� �������� 7�  
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 �:� ������3 :) <�
�� k���8( ) (+� <$/��10( ����� � ���� ?@��� ) (+�3(.  
)<����8�:� ������ ������� � ����� #���$ <�� (3  

  
� �:� �����4: ) <�
�� k���9( ) (+� <$/��10( ����� � ���� ?@��� ) (+�4(.  

)<����9� ����� #���$ <�� ( �:� ������ �������4  

 ������ �:�5: ) <�
�� k���10( ) (+� <$/��10( ����� � ���� ?@��� ) (+�5 .(  
)<����10�:� ������ ������� � ����� #���$ <�� (5  

  
  

 النقطة الثالثة النقطة الثانية النقطة ا�ولى  النقاط

 32 22 13  دقاتعدد ال

 6 5 10 9 12 11  رقم الوعاء

 20.92 21.12 23.42 23.30  24.33 23.66  (غ) وزن الوعاء فارغ

 38.45 56.55 49.25 41.45 45.52 42.80  (غ) وزن الوعاء مع التربة الرطبة

 34.85 49.22 41.33 35.89  37.40 35.49  (غ) وزن الوعاء مع التربة الجافة

 3.6 7.3 7.9 5.56 8.12 7.3  (غ) وزن الماء

 13.9 28.1 17.91 12.59 13.07 11.8  (غ) وزن التربة الجافة

 25.9 26.0 44.11 44.2 62.1 61.9  % نسبة الرطوبة

 25.9  44.2  62.0  % المعدل

 النقطة الثالثة النقطة الثانية النقطة ا�ولى  النقاط

 33 29 17  عدد الدقات

 6 5 12 11 2 1  رقم الوعاء

 20.92 21.12 24.33 23.66  20.58 30.0  (غ) وزن الوعاء فارغ

  43.70 43.90 49.84 48.0 44.99 50.90  (غ) وزن الوعاء مع التربة الرطبة

 39.08 39.28 43.77 42.19  36.82 43.97  (غ) ع التربة الجافةوزن الوعاء م

 4.62 4.62 6.0 5.8 8.17 6.93  (غ) وزن الماء

 18.16 18.16 19.4 18.5 16.24 13.97  (غ) وزن التربة الجافة

 25.4 25.4  30.9 31.3 50.3 49.8  % نسبة الرطوبة

 25.4  31.1  50.1  % المعدل

 النقطة الثالثة النقطة الثانية النقطة ا�ولى  النقاط

 29 18 14  عدد الدقات

 2 1 10 9 12 11  رقم الوعاء

 20.58 30.0 23.42 23.30 24.33 23.66  (غ) وزن الوعاء فارغ

  49.67 57.0 44.52 46.19 50.97 41.29  (غ) وزن الوعاء مع التربة الرطبة

 43.08 50.93 37.64 38.76  41.54 35.07  (غ) وزن الوعاء مع التربة الجافة

 6.5 6.07 6.88 7.43 9.43 6.22  (غ) وزن الماء

 22.5 20.93 14.22 15.46 17.21 11.41  (غ) وزن التربة الجافة

 28.9 29.0  48.4 48.1 54.8 54.5  % نسبة الرطوبة

 29.0  48.3  54.7  % المعدل
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)<-���10 (v
����� ������� � 	
�����  

  
  
  
  
  
  
  
  

 = ���*� 
�37.6  = ���*� 
�35.2  

 = ���*� 
�36.3  

 = ���*� 
�39.0  = ���*� 
�37.7 
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)<����11������ �� "�
���� tD
�� (  

  
)<����12������ <�� "
�� tD
�� (  

 5 4 3 2 1  رقم العينة

 L.L(  37.5 35.2 39 37.7 36.3سيولة(حد ال

 P.L(  21.1 19.9  22.0 21.6 20.9حد اللدانة(

 P.I(  16.4 15.3 17 16.1  15.4دليل اللدانة(

)<����13������� <��� ���)�� <�� "
�� tD
�� (  
  دليل السيولة  دليل القوام % wالرطوبة   رقم العينة

1 19.6 1.09 - 0.09 

2 18.3 1.10 - 0.10 

3 16 1.35 - 0.35 

4 17.5 1.25 - 0.25 

5 17.8 1.20 - 0.20 

  
tD
���� ��:
��:  

 f���� #����� ���
��� #6�*� 4
� #0 gg ������ � ��� �� F�� 	�+  ��"�9 ��$ .���  ���>�� #�$� ��
��
� :!& ���� ���$� .�"�� � ����� k�*� ��� #�
����� � ��� 3*��� ���
 #� #�� �� �"��* 
�> ���$ �� �

.���
�� 
�� #6�*� 
� 
�> ���� � �"����� ��>6� .��� ���$ �
�
>�� �����  
.���
�� <�
� ���
�� � #6�*� 4
� F���0 �0 4
�� ����� �0 ���*� �9 <��� ����0 #q� 3!  ��$

���*� 
� ��! ����H� ����� ��/� 7�'��� 35.2 % � * ��#/'� � � �� ��$� (<��� � *� 	
��>)  ������
���*� 
� ��! �H�H� %����� 39.0 %(<��� �0 ����� � *� 	
��>) (���� � � �� ��$��� � *    

���
�� 
�� #6�*� 
� #�  <���� #�$ �!0 gg   f6��+.  ���$ �!0 49 PI   �� ���*  	
��> 49 #q� 	����
�� � ��� � ��� f� �� C���� C� ���  ��*  #���� 49 #9 � ( #6�*� 
� J�� ) f6@�* ����� <��� #9 #$   ��� )

( ���
�� 
�   #9 49 f��� $ <���� #�$ �!0 ����  PI  � ���� ������ #q� f��� $ �� $ ��' �0 4
�� A � ��� �� .
�� 3! <
 	�� $ ���
�� 
�� #6�*� 
� (�+ ���$ �!0 #$� ��� ����� � ) �H�H� ����� �� ��$PI=17(.   

 5 4 3 2 1  رقم العينة

 8 7 6 5 6 5 4 3 2  1  رقم الوعاء

 وزن الوعاء فارغ
  (غ)

15.60 16.78 16.16 15.95 16.71 15.51 16.71 15.51 15.47 15.66 

وزن الوعاء مع 
  (غ) التربة الرطبة

20.60 23.64 22.61 21.99 30.56 29.51 30.33  26.52 20.85 22.10 

وزن الوعاء مع 
  (غ) التربة الجافة

19.73 22.45 21.55 21.0 28.06 27.0 27.91 24.56 19.93 21.15 

 0.95 0.92 1.96 2.42 2.5 2.5 0.99 1.06 1.19 0.87  (غ)وزن الماء

 وزن التربة الجافة
  (غ)

4.13 5.67 5.3 5.0 11.35 11.4 11.2 9.05 4.46 4.49 

 21.2 20.6 21.6 21.6 21.9 22.0 19.8 20.0  21.0 21.1  نسبة الرطوبة

 20.9 21.6 22.0  19.9 21.1  % المعدل
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 � #6�*� ���
 #06���*� A (������$ <$/  #�� �� A ��"�E 	�H$  #  ��� �� �"���+� � ��� F��' #�
 ����� � ��� �"�� #�$� ��� ���� �� #��� #6�*� 
� #9 3! � *� ���� �� �"� ���� *   <$�"�  .�"���

�� ���� �� � ���� ����� 
+ f�
� )�*�� ����� �#6�*� 
� #� ���  C��� �� <���� 
+ ����� �!& #$�
 ��*��
� 7�  �
 
�� b�'9 �"� #�� .#��9 <$  J ���� 

��� .��  �A��� ( C�$�& (��� #�
 49 ) ���� ��

�� � ��� ������� #6�*� <�
 #�  �+6� 
��� �0 ��� '�� <�
 F�� ���$ ������� :!& 
�
>� ���  ��� ��
.����� ���� � � ��� <�9 #� #6�*�  )$� �0 ��/�� #6�*� 
� ����� )�� <�9 #� ���
�� <�
 #���� ��9

  .�� �*� ��������  
"� �& 
�
�� :!& #9 
�� �!$&�F@��' �����  �� k�*� ��� f�
� ��  �� #$  �"������ � ��� A ������

 
�
�� :!& ��*��  #$�������  �!0 ���� � ��� %���*� ���  � ��� ����� �� 
��� #$� � ��� JA>��� �A���
.A (9 �"���' ��� �D����� %���*� � ��� ���$   

((���� %& w�A��� ���� �
 !�� `�)� ����) ������ ���� f���� 
� �*� �*�'� ������ � ��� ���� ������ (�D� � *��  �:
����  

)<����14 ( � ������ <��� ������ ������� � tD
��)P.I( 1���+�N
- 

 5 4 3 2 1  رقم العينة

 L.L( %  37.6 35.2 39  37.7 36.3حد السيولة(

 P.L( %  21.1 19.9 22.0 21.6 20.9حد اللدانة(

 P.I( %  16.5 15.3 17 16.1  15.4دليل اللدانة(

)P.I( 11.9 12.9 13.9 11.1 12.8  % كازاغراندي 

  
) <����15
O���/
& "�� ������ f���� (  

  التصنيف  الفاعلية  ميكرون) 2نسبة (<  رقم العينة

  طين غير فعال 0.49 33.3 1

 طين غير فعال 0.51 29.9 2

 طين غير فعال 0.57 30.1 3

 طين غير فعال 0.60 27.0 4

 طين غير فعال 0.58 26.5 5

  
)<����162��
�O�x� ��� "�� ������ f���� (  

  )   %L.Lحد السيولة(  رقم العينة
 Gالوزن النوعي 

  3غ/سم
  الكثافة الجافة
  3غ/سم

  التصنيف

  تربة غير انھياريه 1.72 2.73 37.6 1

 تربة غير انھياريه 1.74 2.73 35.2 2

 تربة غير انھياريه 1.77 2.71 39.0 3

 ة غير انھياريهترب 1.75 2.72 37.7 4

 تربة غير انھياريه 1.75 2.74 36.3 5
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  **'� ��1���+�N
- )<-���9( )<�����13:(  
 
�� 5�6�� ��� %��� ����� #�: :�"�� � ��� MI  ���� ���-� (4���A) ���* ���-  
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