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 الممخص
لمقنداة الرربيدة وقنداة الضدخ وال دروع التابعدة  تكنيكيدةتضمن هذا البحث إعدداد مجموعدة مدن الئدرالط الجيو 

ح درة  329تم ذلك من ئلال اسدتئدام  العراق. غرب شمال –الجزيرة الجنوبي يشروع ر لهما والواقعة ضمن م
اعتمدد معددل قديم  متر لمح درة الواحددة. 26وبأعماق مئتم ة وصمت إلى أكثر من سابقة من تقارير استكشافية 
 حددددددددددددددد السدددددددددددددديولة،وهددددددددددددددي المتمثمددددددددددددددة بحدددددددددددددددود اتيربيددددددددددددددرك فددددددددددددددي كددددددددددددددل نطدددددددددددددداق و الهندسددددددددددددددية  الصدددددددددددددد ات

، إذ تدم تقسديم البياندات إلدى ثلاثدة افة الكمية فدي إعدداد هدذل الئدرالطالكث ، فضلا عنالمدونةحد المدونة ومعامل 
متر لكل نطاق. كدان الردرض مدن هدذا التقسديم تدوفير معمومدات وافيدة عدن توزيدا تمدك الصد ات  6نطق بسمك 

والصدريرة فدي عمدوم  ة، ليست يد منها المصدمم فدي توزيدا المنشدات الكبيدرةيوالزراع هندسيةلأغراض اللوأهميتها 
فدي عددم حصدول  الأهميدةوالذي يكدون غايدة فدي  36%بمغ معدل قيم معامل المدونة بحدود مناطق المشروع. 

بئاصدية جهدد متوسدط للانت داخ والدتقمص وذلدك لامتلاكهدا  المشدروعاضطراب لمتربة عند رصدها. امتدازت تربدة 
سددداعدت المعمومدددات المتمثمدددة بحددددود  (.30-20)%( ومعامدددل لدوندددة بدددين 50-40)%حدددد سددديولة تدددراوح بدددين 

مدونددة. مئطددط الاتيربيددرك لاسدديما حددد السدديولة ومعامددل المدونددة فددي تصددنيك تربددة المشددروع لكددل نطدداق ضددمن 
لبيدددان توزيدددا هدددذل الصددد ات فدددي النطدددق أعدددلال. إن معظدددم توزيدددا  SURFERاسدددتئدم برندددام  راسدددم الئدددرالط 

لررب والجنوب الرربي لمنطقة لمشروع، باستثناء الكثافدة الص ات الهندسية كانت تميل إلى التحسن باتجاهي ا
بينمدا  الكمية المتوسطة في مواقا محطات الضخ والتي عدت أفضل كثافة ملالمة لإقامة مثدل تمدك المحطدات.

منهدا للأغدراض  الاسدت ادة الكثافة الكمية واطلة إلدى واطلدة جددا فدي عمدوم منطقدة المشدروع، إذ يمكدن قيم كانت
 ب زيادة قابميتها عمى امتصاص الماء وتقميل السيح السطحي.الزراعية بسب

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
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ABSTRACT   

The main object of this work is to establish some of geotechnical maps of 

western canal, the pumping canal and their branches in the Southern Jazirah 

Irrigation project NW Iraq. Data have been  collected, with different depths, from 

the drilled 218 boreholes. The data divided  into three zones depending on the 

depth of each zone 5 meters, the first one is 0-5 m., the second is 5-10m. and the 

third is 10-15m. The mean values of engineering properties, represented by 

Atterberg limit (Liquid limit, Plastic limit And Plasticity index) and bulk density 

have been adopted as basis to prepare these maps.. The purpose of this division is 

to ensure information about these properties especially, for construction and 

agriculture purposes in order to helps designer in distribution of small and large 

constructions all over the project. The results show that the mean value of 

plasticity index reached 25 which is vital in ensuring non disturbance in soil while 

packing. The soil is characterized with swelling and shrinkage potential by having 

liquid limit rang between (40-50) and plastic limit between (30-20). Liquid limit 

and plasticity index have been used in soil classification of each zone. To illustrate 

the distribution of these properties SURFER program has been utilized. The 

engineering –geological  maps show that  the distribution of most engineering  

properties tends to improve towards west and south west of the project, except that 

the medium bulk density in site of pump stations which are deemed the best 

density for establishing such stations .Whereas the values of the bulk density were 

between low to very low in the whole project, whereof such bulk are useful in 

agricultural purposes because of the tendency of its water absorption and the 

reduction in surface runoff. 

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

 المقدمة
يعد مشروع ري الجزيرة الجنوبي احد المشاريا الإستراتيجية الثلاث الواقعة في شمال العراق، وهي 

 تقا منطقة الدراسة بين ئطي طول  لجزيرة الشمالي والشرقي والجنوبي.مشاريا ري ا
تبمغ المساحة الكمية لأراضي المشروع . تقريبا (′55°35-′20°36( وئطي عرض )41°40′-42°40′)

ترذي القناتين الرليستين الشرقية  تصاميمدونما، ويتكون من القناة المرذية التي صممت بثلاث  836.111
كم  :2يتمثل المقترح الأول بإمرار الماء عبر ن ق طوله  ة الضخ الرليسة وال روع التابعة لهم.والرربية وقنا
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ا مشاريا إرواء الجزيرة الثلاث نسبة : ئارطة توضيحية لموقا منطقة الدراسة تشتمل عمى مواق2الشكل 
 إلى مدينة الموصل.

كم باستئدام ثلاث محطات ضخ،  83يئترق طية شيخ إبراهيم المحدبة، والمقترح الثاني يتمثل بقناة طولها 
رع القناة المرذية في نقطة كم تعمل بتأثير الجاذبية. تت  287والمقترح الثالث عبارة عن قناة مبطنة بطول 

ثم يترير مسارها باتجال شمال غرب التقسيم إلى قناتين رليستين م توحتين شرقية وغربية. تمتد القناة الرربية 
/ثا، إذ يت رع منها احد عشر فرعا 4م 211.6كم وبتصريك قدرل  87.5باتجال الجنوب الرربي ويبمغ طولها 

قنوات إسمنتية مسبقة الصب وفرعان بشكل ئطان لأنابيب ضرط بشكل قنوات م توحة وسبعة أفرع بشكل 
/ثا 4م 36.4اسبستية ترذى بوساطة محطات ضخ صريرة. تقا عمى القناة الرربية محطة ضخ بتصريك قدرل 

م والتي ترذي قناة الضخ بوساطة ئط أنابيب ضرط حديدية. تتصل قناة الضخ بمنشأ  51وبطاقة رفا قدرها 
كم وبتصريك  38.8يبمغ طولها  إذى القناة الرربية وتمتد نحو الجنوب الرربي، المذب لمحطة الضخ عم

يت رع منها قنوات إسمنتية وئط مساو لتصريك القناة الرربية، ويت رع منها سبعة أفرع بشكل قنوات م توحة 
ة وطرق هنالك أعداد من المنشات الهيدروليكية والقناطر ومعابر لمسيارات والمشا أنابيب ضرط اسبستية.

كم  76تبعد منطقة الدراسة عن مدينة الموصل  مبمطة ومبازل لميال الأمطار ستن ذ في منطقة المشروع.
 (.2تقريبا وتقا نقطة التقسيم عمى الطرك الجنوبي الرربي لطية شيخ إبراهيم )الشكل 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الأعمال الهندسيةالمعدة من قبل مكتب ال حوصات و  استئدمت الح ر الاستكشافية
(Al-Khafaji, 1990 و ) ص رالتي ترطي كامل مسار القناة الرربية ابتداء من نقطة التقسيم عند الكيمومتر 
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القناة  إلى A، فضلا عن القنوات ال رعية ابتداء من القناة ال رعية 87.511عند الكيمومتر  W75النقطة  إلى
تم تحديد منطقة الدراسة  أنبعد  ،لضخ الرليسة وفروعها، وكذلك الح ر الاستكشافية في قناة اQال رعية 

إحداثيات تربيعية لررض استئدامها في برنام  راسم الئرالط  إلىبإحداثيات ئاصة استندت عمى تقسيمها 
  (.3)الشكل 

من الئرالط ذات المقياس  التي تعد(، و 2:261111استئدمت ئارطة إسقاط مواقا الآبار بمقياس )
في تقسيم المقياس العالمي  UNESCO الأمم المتحدة لمتربية والعمم والثقافة اح منظمةاقتر الصرير حسب 

 :الآتيوحسب ( CEGM-IAEG, 1976الئاص بإعداد الئرالط الجيوتكنيكية )
 ( 2:21111ئرالط ذات المقياس الكبير .)و اكبر 

  (.2:211111و اكبر من  2:21111ئرالط ذات المقياس المتوسط )اصرر من 

  واصرر(. 2:211111ذات المقياس الصرير )ئرالط 
 بيان توزيام الئرالط الجيولوجية الهندسية لاستئدمت الئرالط المتوفرة ذات المقياس الصرير في رس

وقد  دون الحاجة إلى وضا ت اصيل دقيقة عن توزيا هذل الص ات. المشروعقا االص ات الهندسية في مو 
يك في الهندسة الجيوتكنيكية، وكما هو الحال في أنواع العموم ( إلى أن التصنLong, et al., 1987أشار )

الأئرى، هو تقسيم الص ات الهندسية إلى مجاميا ذات نوعيات متشابهة. وان الأنظمة التصني ية تشكل أسس 
 والتصرك حسب الرتب. ودراسة الص ات الم اضمة 

( التي تمثل حدود اتيربيرك Al-Khafaji, 1990)اعتمدت البيانات المأئوذة من الح ر الاستكشافية 
والكثافة لكامل الح ر الاستكشافية الموزعة في عموم منطقة الدراسة فيما يئص القناة الرربية وقناة الضخ 

إن الراية من هذل  منطقة الدراسة.لهذل الئواص في ية تكنيكئرالط جيو  الرليسة وفروعهما لررض انجاز
السيولة ومعامل المدونة فضلا عن الكثافة لثلاثة نطق يكون سمك الدراسة هو توضيح توزيا حدود المدونة و 

في توزيا ووضا التصاميم الأولية لممنشات الهندسية الكبيرة  ااستئدامهفضلا عن  م. 6النطاق الواحد فيها 
إلى أن ( Kleinhans, 2002وقد أشار ) والصريرة اعتمادا عمى جودة الئواص الهندسية في كل نطاق.

ية هو لإيجاد معمومات أولية عن تئطيط واستئدامات الأرض وطرالق تكنيكم الئرالط الجيو الررض من رس
 تطويرها.
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 جيولوجية منطقة الدراسة
صئور الأساس في  Injana Formationوانجانة  Fat’ha Formationيشكل تكويني ال تحة 

لقناة الرربية لاسيما الجزء الذي يمتد بالاتجال الشمال الرربي فضلا عمى طول ا الأوليمتد  إذمنطقة الدراسة، 
 عن قناة الضخ الرليسة وفروعها، بينما يمتد الثاني في المنطقة التي تسير فيها القناة الرربية
 باتجال الجنوب الرربي وكذلك معظم فروع القناة الرربية. ترطي ترسبات العصر الرباعي

ين( معظم أراضي المشروع التي شممتها الدراسة الحالية، وهي عبارة عن ترسبات والهولوس –)البميستوسين 
وترسبات الترب  Slope Sedimentsوترسبات المنحدرات  Wadi Semifluvialلموديان  شبه نهرية
الطين والررين وبعض الرمال غالبا ما تمثل مكونات ترسبات العصر الرباعي . Gypcreteالجبسية 
 .(EETW, 1991) من تجوية الصئور ال تاتية لتكويني ال تحة وانجانةالقادمة والحصى 
 
 
 

 وطريقة العمل البيانات المستخدمة

 : ئارطة تبين مواقا الح ر الاستكشافية في منطقة الدراسة.3الشكل           
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 ح رة باعماق مئتم ة تصل 329تم الحصول عمى بيانات الح ر الاستكشافية البالغ عددها 
 من  عمى امتداد مسار القناة الرربية وقناة الضخ الرليسة وفروعهما ترم 26الى عمق 

(Al-Khafaji, 1990).  تضمنت المعمومات المستقاة في المصدر في أعلال حد السيولةLiquid Limit 
 6. تم تقسيم البيانات إلى ثلاثة نطق بسمك Bulk Densityوالكثافة الكمية  Plastic Limitوحد المدونة 

 العمق إلى الأرض سطح، إذ يبدأ النطاق الأول من ل الص ات لكل نطاقدبعد استئراج مع لكل نطاق ترم
  ترم 26إلى  ترم 21والنطاق الثالث من العمق  ترم 21إلى  ترم 6والنطاق الثاني من العمق  ترم 6

. إن الررض من هذا التقسيم هو لإعطاء المصمم ت اصيل دقيقة عن توزيا الص ات الهندسية (2)الجدول 
اعتمد سب حجمها والأحمال التي تسمطها. الأساسية في المنطقة لررض الاست ادة منها في توزيا المنشات ح

(Stiff, 1994 عمى تماثل الص ات الهندسية في النطق مئتم ة السمك في رسمه لمئرالط الجيوتكنيكية )
( إلى افتراض تشابه مقطا التربة في المناطق المتشابهة التكوين Kleinhans, 2002بينما أشار )، الإقميمية

  .نطاقلكل الص ات الهندسية  ابه فيوالتي تعطي تشالصئري والتضاريس 
ل صل البيانات حسب  Microsoft Excel استئدم في هذل الدراسة برنام  الجداول الالكترونية

، وكذلك تم Plasticity Chartحسب تصنيك مئطط المدونة  إحصاليا لررض تصني هاالعمق ومعالجتها 
 لبيان توزيا الئصالص الهندسية لكل نطاق في منطقة الدراسة. Surferاستئدام برنام  راسم الئرالط 

 
 
 

 
 

 
 
 

 تحميل ومناقشة النتائج

 الصفات 
 
 النطق

حد 
 السيولة

الانحراف 
 المعياري

حد 
 المدونة

الانحراف 
 المعياري

معامل 
 المدونة

الانحراف 
 المعياري

الكثافة 
 الكمية

الانحراف 
 المعياري

 0.09 3.11 6.8 33.7 3.2 36.1 7.7 58.4 الأول
 0.14 3.11 5.8 34.6 3.9 36.6 9.0 61.1 الثاني
 0.09 7:.2 5.4 34.3 5.4 36.8 11.1 61.3 الثالث

 هندسية لمنطق الثلاث.: معدلات الص ات ال2لجدول ا
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لمدونة. لوحظ من ا مئططاستئدم معامل المدونة وحد السيولة في تصنيك تربة كل نطاق ومثمت عمى 

 %68والتي بمرت نسبتها  CLالنطق الثلاث تكون واقعة ضمن الصنك  ( أن معظم ترب4الشكل ) ئلال
، بينما يقا القميل منها ضمن CHوبعضها يقا ضمن الصنك . لمنطق الثلاث عمى التوالي %64و  49%،

المشروع تتكون من تربة طينية قميمة  أراضيمعظم  أن، ويستنت  من هذا ML-OLو OH-MHالصن ين 
 السيولة.

 (3 الجدول)الموضح في الكثافة الكمية وحد المدونة ومعامل المدونة و اعتمد تصنيك حد السيولة 
إلى أن تربة  (2 الجدول)البيانات الموضحة في شير تو  .(Attewell and Farmer, 1976المأئوذ عن )
، إذ بمغ معدل ، بينما تكون عالية في النطاقين الثاني والثالثتمتاز بمدونة وانضراطية متوسطةالنطاق الأول 

ا يوضح كمفي كلا النطاقين الثاني والثالث.  61 من أكثرإلى ت قيمتها مفي النطاق الأول ووص 58.4قيمها 
تمتاز بمعامل لدونة عال، حيث تتجاوز جميا القيم الحد العالي  المشروعتربة  لجممإلى أن  3الجدول 

في النطاق  34.3في النطاق الثاني و  34.6في النطاق الأول و  33.7لمعامل المدونة، إذ بمرت معدلاتها 
، 4غم/سم 3.1الث. أما الكثافة الكمية فكانت واطلة جدا في عموم منطقة الدراسة، إذ لم يتجاوز معدلها الث

 2.93في النطاق الثاني وهي كثافة متوسطة، واقل قيمة لها كانت  4غم/سم 3.49بينما بمرت أعمى قيمة لها 
 في النطاق الثالث.  4غم/سم

توزيا هذل الص ات بين  5ويبين الشكل  ،ن نطق التربةتم توزيا قيم الص ات الهندسية لكل نطاق م
( متر والتي تمثل النطاق الأول. تصنك التربة في هذا النطاق بأنها قميمة الكثافة جدا في عموم 5-0العمقين )

. أما الجزء Jوكذلك جزء القناة الرليسة القريب من ال رع  Dالمنطقة باستثناء المناطق التي تشرل بداية ال رع 
نوبي الرربي من منطقة الدراسة فتكون قيم الكثافة الكمية قميمة، بينما الجزء الشمالي من منطقة الدراسة الج

 فتكون متوسطة. Eلاسيما عند بداية ال رع 
(، وهذا يدل عمى تربة 50-30فيما يئص حد السيولة فان عموم المنطقة تمثل حد سيولة يقا مابين )

ثناء بعض المناطق تكون فيها التربة ذات حد سيولة عال لاسيما في ذات لدونة وانضراطية متوسطة باست
 المنطقتين الرربية والجنوبية الرربية. ويلاحظ من ئارطة توزيا حد المدونة بان جميا منطقة

( عدا أجزاء من المنطقتين الرربية والجنوبية الرربية فتكون 30-20الدراسة تمتاز بقيم حد لدونة تقا مابين )
 .41أكثر من 
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 : مئطط المدونة موضح فيه تصنيك تربة منطقة الدراسة لمنطق الثلاث.4الشكل            
 ( متر.5-0النطاق الأول لمعمق بين )  -أ 

 ( متر.10-5النطاق الثاني لمعمق بين )  -ب 

 ( متر.15-10النطاق الثالث لمعمق بين ) -ج
 
    الص ات الهندسية لمتربة بالاعتماد عمى حد السيولة وحد المدونة والكثافة الكمية: تصنيك 3الجدول  

(Attewell and Farmer, 1976.) 
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( متر فقد تركزت القيم المتوسطة لمكثافة الكمية عند نهاية 10-5النطاق الثاني الواقا بين العمقين ) أما
قيم حد السيولة وحد المدونة ومعامل المدونة قيما  أعطت(. بينما L, N, O)القناة الرربية وتحديدا عند ال روع 

 (.6عالية في الجزء الجنوبي الرربي لمنطقة الدراسة )الشكل 

 الكثافة الكلية دونةحد الل حد السيولة
 التصنيف الكثافة الكلية التصنيف معامل اللدونة التصنيف حد السيولة

 عالية جدا 0.22أكثر من  واطئة 4اقل من  تربة غير متماسكة 02اقل من 
لدونة وانضغاط  02 – 02

 قليل
 عالية 0.42 – 0.22 متوسطة 7 – 4

لدونة وانضغاط  22 – 02
 متوسط

 متوسطة 0.02 – 0.42 عالية 7أكثر من 

لدونة وانضغاط  22أكثر من 
 عال

 قليلة 2..0 – 0.02  

 قليلة جدا 2..0اقل من     

 ( متر.6-1) ين: توزيا الص ات الهندسية لمنطاق الأول المحصور بين العمق5كل الش
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( متر فقد تركزت القيم المتوسطة لمكثافة الكمية حول 15-10وأئيرا النطاق الثالث الواقا بين العمقين )
لواقعتين شمال منطقة الدراسة، بينما أشارت قيم حد السيولة إلى محطة الضخ الرليسة ومأئذ قناة الضخ ا

ارت اع قيمها في المنطقة الجنوبية الرربية. أما قيمتي حد المدونة ومعامل المدونة فان قيمها القميمة لم تعط 
 (.7مؤشرا لمتعرك عمى توزيا هاتين الئاصيتين في منطقة الدراسة )الشكل 

قيمة الكثافة الكمية الواطلة والواطلة جدا في عموم نطق الدراسة تشير يلاحظ مما ذكر في أعلال أن 
إلى ظروك تربة مسامية ت يد في زيادة امتصاصها لمماء وبن س الوقت تؤدي إلى تقميل السيح السطحي وهذل 

(. باستثناء المناطق ذات الكثافة المتوسطة في Yamamoto, 1963الئاصية تئدم الأغراض الزراعية )
، وبهذا ينصح بإنشاء محطة الضخ عميها، وذلك لأنها تعد منشأ Eالأول والتي تقا في بداية ال رع  النطاق

 هندسيا يحتاج إلى تربة ذات مواص ات هندسية جيدة.
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( متر.21-6) ين: توزيا الص ات الهندسية لمنطاق الثاني المحصور بين العمق6الشكل 
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( 50-40بين ) ( أن معظم منطقة الدراسة ضمن النطاق الأول تمتاز بحد سيولة 5يبين) الشكل 
(، وهذا يشير إلى أن تربة النطاق الأول لها ئاصية الجهد المتوسط للانت اخ 30-20ومعامل لدونة بين )

( إلى أن التربة التي تمتاز بجهد انت اخ وتقمص عاليين جدا تمتمك حد Thomas, 1998)والتقمص. إذ أشار 
تمتاز بجهد انت اخ وتقمص متوسطين تمتمك  ، والتربة التي41ومعامل لدونة أكثر من  61سيولة أكثر من 

، بينما التربة التي تمتاز بجهد انت اخ وتقمص (30-15)( ومعامل لدونة بين 61-36حد سيولة يتراوح بين )
. أما فيما يئص النطاقين الثاني والثالث فان 26ومعامل لدونة اقل من  36واطلين تمتمك حد سيولة اقل من 

هد انت اخ وتقمص متوسط باستثناء الأجزاء الجنوبية والجنوبية الرربية والرربية، إذ معظم منطقة الدراسة لها ج
 (.7و 6أنها تمتمك جهد انت اخ وتقمص عاليين )الشكمين 

 إلى(، وهذا يشير 3 )الجدول (36.8-36)تتراوح قيم معدلات معامل المدونة في النطق الثلاث بين  
% من 36صها بسهولة عند امتلاكها لمحتوى رطوبة بحدود ويمكن ر تربة لا يحصل فيها اضطراب  أنها

التربة التي تمتمك حد لدونة مقدارل  أن إلى (Yamatomo,1963) إليه أشارالوزن الجاك. وهذا يؤكد ما 
  فلا يمكن رصها بسهولة. يلا يحصل فيها اضطراب عند رصها بينما الترب التي تمتمك حد لدونة عال 36

 
 

 الاستنتاجات

وهرا يؼىي  CHوانمسم الآذس ضمه انصىف  CLظم تسة مىطمة اندزاسة ضمه انصىف تصىف مؼ .1

 أن تسة انمشسوع هي طيىية مؼظمهب لهيهة انسيىنة وثؼضهب ػبنية انسيىنة.

 تسثة ثهدووة واوضغبطية متىسطة إنى ػبنية، وكثبفة واطئة جدا.انتمتبش  .1
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نضد ولىبة انضد مهمة في إلبمة هري في مىلغ محطبت ا نثتؼد انكثبفة انمتىسطة في انىطبق انثب .3

 ػمك هرا انىطبق. ثداية انمحطبت، إذ يجت أن تصم أسس هري انمحطبت إنى

تمتبش تسثة انىطبق الأول ثجهد اوتفبخ وتمهص متىسطيه وكثبفة واطئة إنى واطئة جدا وهري تؼد جيدة  .4

 نلأغساض انصزاػية.

 

 

  الأجنبية المصادر

Al-Khafaji, A. N. 1990. Soil Investigation, West Pump Canals and their  

Branches, Vol. 2, Appendices A and D, Unpublished Report, Energoinvest 

and Engineering Testing and Works, Mosul, Iraq.  

Attewell, P. B. and Farmer, I. W. 1976. Principles of Engineering Geology, John 

Wiley and Sons, Inc., New York, 1045p. 

Commission on Engineering Geological Maps of the International Association of 

Engineering Geology 1976. Engineering Geological Maps: A Guide to their 

Preparation, No. 15. The UNESCO Press, Paris, 79 p. 

Energoinvest and Engineering Testing and Works, EETW. 1991. South Jazira 

Irrigation Project Geological and Geotechnical Investigation Works, Final 

Field Report, Book 1-4, Sarajevo, Yugoslavia. 

Kleinhans, I. 2002. A Critical Appraisal of Regional Geotechnical Mapping in 

South Africa, M Sc. Thesis, University of Pretoria, Pretoria, South Africa, 

156 p. 

Long, R. P., Demars, K. R., Covo, A., Mankbadi, R., Mekagaroon, V. and 

Shaheen, W. 1987. Final Report Conversion to the Unified Soil 

Classification System, JHR 87-176, Project 86-6, 49 p. 

Stiff, J. T. 1994. Terrain Evaluation for  Urban Development. Proceeding of Fourth 

Terrain Evaluation and Data Storage Symposium, 3-5 August, 1994. 

MIDRAND, South Africa.  

Thomas, P.J. 1998. Quantifying Properties and Variability of Expansive Soils in 

Selected Map Units, Ph.D. Thesis,  Blacksburg, Virginia, USA, 190 p. 

Yamamoto, T. 1963. Soil Moisture Contents and Physical Properties of Selected 

Soils in Hawaii,  U. S. Forest Service Research Paper PSW-P2, 13 p.  

 


