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 صخمالم

ونسبة  دليل المدونة) المعاملات اليندسيةوبعض المقاومية الكيربائية  دراسة الحالي لبحثتضمن ا
 .لمطرق أساس المستخدمة كطبقة متربةل (محتوى الرطوبةو  ونسبة الطينالكاليفورني والكثافة الجافة  التحمل

نيا تقع إلى الشرق من منطقة الدراسة ستة مواقع مختمفة من محافظة نينوى في شمال العراق، ثلاثة م شملت
كل موضع  ويشمل ضعامو  موقع أربعة كل يتضمن .لمنير الثلاثة الأخرى في الجانب الغربيو نير دجمة 

خمسة فاصلات قطبية بيتألف كل مسار من خمسة نقاط جس كيربائي  حيث مسارات لمقياس أو ستة خمسة
وذلك لتحديد معاملات العمودي والجس  ثابت الفاصمةم أسموبي التحري ااستخدتم  في كل نقطة جس.

تساوي المقاومية في ستة  طعامقرسمت البيانات الحقمية عمى ىيئة ترتيب وينر. ب أفقيا وعمودياالمقاومية 
عدم التجانس  التي تعكسو  المقاومية الكيربائية متباينة في أفقية وعمودية تغايرات وجود نتائجال مواقع وبينت

 .نطقة الدراسةالأساس في مطبقة تربة  لمكونات
وتصنيف  عمى الخصائص الفيزيائية لمتعرف التربة عينات أجريت الفحوصات المختبرية اللازمة عمى

كما حاولت الدراسة الحالية ايجاد علاقات بين المقاومية الكيربائية  .ليايجاد المعاملات اليندسية وا  التربة 
د عمى الاعتما توصي الدراسة بإمكانية .ياقيمل ائيإحصا رتباطتحميل الا ل نتائجمن خلاوالمعاملات اليندسية 

الطريقة  ياءنلإ لمطرق الأساس طبقة تربة عيناتي اختيار المواقع الصحيحة لأخذ ف مقاطع تساوي المقاومية
 .والمعتمدة غالبا عيناتالالعشوائية في جمع 
 تحمل الكاليفورني.نينوى، نسبة ال, : المقاومية ، اليندسية، طبقة اساس الطريقالكممات الدالة
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ABSTRACT  

The present research includes studying the electrical resistivity and some 

engineering parameters (plasticity index, California Bearing Ratio, dry density, 

clay content, moisture content) for the Soil subgrade of the roads. Six sites were 

selected to conduct the study at Nineveh Governorate in Northern Iraq. Three of 

them are located to the east of Tigris river while the others to the west of it. Each 

site contains four locations, each of them includes five traverses with five sounding 

points in each traverse. The Constant Separation Traversing and Vertical Sounding 

are employed for delimitating the resistivity parameters, horizontally and 

vertically, with Wenner deployment. The field data were represented with six 

isoresistivity sections which indicate lateral and vertical variations reflecting 

subgrade soil inhomogeneities in the study area.  

        The required laboratory tests are carried out for the recognition of the physical 

characteristics for soil classification and determination of the engineering 

parameters. As well, the present study tried determining relationships between 

electrical resistivity and engineering parameters through the results of the 

statistical correlation analysis.                                                                                    
The study recommended the possibility of using isoresitivity sections in 

selecting for the proper sites for subgrade soil samples, and subsequently  

ending the random method in collecting the samples which always used. 

Keywords:  Resistivity, Engineering, Subgrade, Nineveh, CBR, 

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

 مةالمقد
أداة  باعتبارىا المسوحات الجيوفيزيائية في واسع نطاق عمى الكيربائية المقاومية طريقة استخدمت

 لممواد مع إمكانية مضاىاة القياسات  الفيزيائية الخواص في تصنيف وتنبؤ وقةوموث سريعة
 وذلك لتحديد بعض الخواص  ،(Dafalla and Al-Fouzan, 2012) الجيوفيزيائية والجيوتكنيكية

 الطرق اليندسية للاساس الترابي، منيا نسبة تحميل كاليفورنيا لغرض استخداميا في تنفيذ وانشاء
(Siddiqui and Osman, 2012).            
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إلى  (Bery and Saad, 2012)و (Osinowo et al., 2011) أوضحتقدم فقد  إلى ما إضافة        
دليل ب المتمثمة علاقات مقارنة ومضاىاة بين المعاملات اليندسية وضعلمعاممة البيانات إحصائيا  أىمية
مع المقاومية  ومحتوى الرطوبة المثمى ونسبة الطين الكاليفورني والكثافة الجافة التحملونسبة  المدونة

  .أعلاه مضمارال العراق فيريادية في من الدراسات الالبحث الحالي عد وي .لمتربةالكيربائية 
فظة نينوى في شمال العراق من محاأجزاء  حديثا تشمل ةلطرق منشأتغطي منطقة الدراسة ستة مواقع        
عمى طول الشارع الذي يربط  الموقع الأولالشرق من نير دجمة حيث يمتد  لى(، ثلاثة منيا تقع إ1 الشكل)

قرب بال  التعميم العالي حي في يقعفالموقع الثاني  أما مدينتي بعشيقة وبازوايا في شمال شرق مدينة الموصل،
 الموقع الثالث ضمن جامعة الموصل في الجزء اختير ابينممفرق تمكيف في شمال مدينة الموصل. من 
حيث المواقع الثلاثة الأخرى في الجانب الغربي من النير  عتوقو  .لي منيا )القصور الرئاسية سابقا(الشما

بينما وضع موقع ربيعة عمى امتداد جانب  ،دجمةثبت موقع حاوي الكنيسة في السيل الفيضي لغرب نير 
ال غرب الموصل. اختير موقع في شمربيعة الشارع الرئيسي المنشأ حديثا والذي يربط مفرق الكسك بمدينة 

 والسحاجي. تل خزف في جنوب غرب مدينة الموصل عمى الطريق الذي يربط قريتي تل خزف
 
 

 جيولوجية منطقة الدراسة
 

 وعين الصفرة ومقموب الفاضمية وبعشيقة طيات مثل الواطئة المحدبةبعدد من الطيات  المنطقة تحاط
فتقع طيات عطشان والشمال الغربي الغرب  أما إلى، (2 )الشكل تي تحد المنطقة من الشرق والشمالوقند ال
ترسبات العصر المنطقة تنكشف في  .شيخ إبراىيم وسنجار وعلان والكصير واشكفتو ط ونويق

والذي  وسطالمايوسين الابعمر  ( .(Fat'ha Fmالمتمثمة بتكويني الفتحة  ( (Tertiary Depositsالثلاثي
غطى يمدينة الموصل و  غرب يغطي معظم أجزاء والذيمال العراق اسعة من شو ينتشر عبر مساحات 

بشكل  ليذا التكوين صخاريالتتابع ال ألفيت خاصة في شرق وشمال نير دجمة.بترسبات العصر الرباعي 
تكوين انجانة وصخور المارل. أما الانيايدرايت والجبس المتداخلان مع الحجر الجيري  اتمن تعاقب عام
(Injana Fm.) يغطي  والحجر السمتي والرممي.المارل من بشكل عام يتألف ف الأعمى،المايوسين  بعمر

 المتمثمة بترسبات المصاطب النيرية  (Quaternary Deposits)ترسبات العصر الرباعي التكوينين أعلاه 
River Terraces)) الحصوية والغرينية والطينية المتصمبة.  

التي تحتيا تفتيت وتجوية المواد الصخرية  نواتج (Superfacial soil) السطحيةترسبات التربة  تشمل
الطينية أو مزيج من الرمل تتألف من المواد الجيرية والرممية و  حيثالتي تنتقل بواسطة الأنيار أو الرياح أو 

 .بسمك قميل وتشتق مكوناتيا وألوانيا من الصخور التي تحتياو  والطين
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 .التربة نماذج قعمواو  الحالية منطقة الدراسة :1 الشكل
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 .الخارطة الجيولوجية لمحافظة نينوى :2الشكل 

 
 (Methodology and Collection)طرائق العمل وجمع المعمومات     

 (Mapping) الخرائط القياسات وىي اسموب لأخذىنالك عدة تقنيات لتحديد الطريقة الامثل 
 sounding (Vertical)الجس العمودي و  ((Constant separation traversing ثابت الفاصمةالتحري و 

 إذ يعتمد  (Electrical Resistivity Tomography)المقطعي لممقاومية الكيربائيةوالتصوير 
والجس  الافقيالتحري  يأسموب ختياراتم وقد . (Loke, 2012)وطبيعة اليدف المراد مسح ذلك عمى

  )المتمثمة بالسمك والمقاومية( اوميةوذلك لتحديد معاملات المق الحالي بحثفي الالعمودي 
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 وذلك لوجود ميزات عديدة ليذا النشر ترتيب وينر في جمع البيانات وباستخدام  أفقيا وعموديا
(Knödel et al.,2007; Abdelwahab, 2013; Reynolds, 2003).  

في والمستيدفة  ابيالتر لأساس لاسات المقاومية الكيربائية المسح الجيوفيزيائي الحقمي لتسجيل قي يأجر 
 والذي يتميز بالدقة Land Mapper ERM-02الدراسة الحالية باستخدام جياز قياس المقاومية الكيربائية 

 Ω.m 106 -0.01 بين  الذي يتراوح % والمدى الواسع من المقاومية99التي تصل إلى أكثر من  العالية
(Land mapper Manual, 2012). تصميمية في تمييز التغايرات فضلا عن مواصفات الجياز ال

، كما .2.5cm.-10mحيث يمتمك الجياز اختراق عمقي يتراوح بين الضحمة  للأعماق والأفقيةالعمودية 
إضافة إلى إمكانية خزن عشرة  ،قراءة 999يتميز بكتمتو القميمة ومصدره الكيربائي الصغير وقابميتة في حفظ 

وقابمية كبيرة في التحريات  ياز أعلاه لو ميزات متعددةأن الجعوامل ىندسية. في ضوء ما تقدم يتضح 
 .اليندسية والبيئية

ترطيب التربة  كما روعي ،الحقميتم إتباع الضوابط الأساسية في جمع البيانات الكيربائية أثناء العمل 
ر مما أدى إلى استخدام شدة تيا (Losing)باستمرار والتأكد من تثبيت الأقطاب لتجنب ظاىرة الفقدان 

 عق. شمل كل مو حيث يقوم الجياز بمعايرة ذلك ذاتيا ممي أمبير طيمة فترة القياسات الحقمية 7كيربائي بحدود
يتألف كل مسار من و ، مسارات لمقياس خمسة إلى ستة( 1 الشكل) أربعة مواضع حيث يتضمن كل موضع

 صلات قطبية ىيمتر، وتم قراءة خمسة فا 10تبعد الواحدة عن الأخرى  نقاط جس كيربائي خمسة
 .مترا في كل نقطة جس (1.0، 0.8، 0.5، 0.4، 0.3)

 من المدروسة جيوكيربائياالطرق  لمواقع ساسالأمن تربة طبقة  عينة أربع وعشرينتم جمع 
 الفحوصات المختبرية اللازمةأجريت و  (Disturbed samples) التركيب خلال النمذجة مخمخمة

 والتي  وتصنيفيا مع تحديد بعض المعاملات اليندسيةربة عمى الخصائص الفيزيائية لمت لمتعرف
 لمحبيبات وزيع الحجميالتو  (Natural moisture content) الطبيعيةمحتوى الرطوبةشممت 

(Particle size distribution ) دليل المدونةو(index plasticity) ونسبة الطين (Clay content) 
فضلا عما  .(O.M.C) محتوى الرطوبة المثمىو  (Maximum dry density) العظمى الجافة الكثافةو 

الفحوصات التي تجري  أىم يعتبر واحداً منوالذي  (CBR) الكاليفورني التحملنسبة  فحصتقدم فقد تم 
 .للأحمال المسمطة عمييا التربة تحملالفحص إلى معرفة قابمية  ويرمي ىذا ،قيالطر  طبقات إنشاءلمتربة في 

 : ( ,1978Bowles) حسب CBRوتعّرف قيمة 

100*
SP

P
CBR  ……………………………………………………………1       

)N/cm
  P=  المراد فحصيا الضغط المسمط لاختراق التربة )2

)N/cm
لنفس المسافة المحددة )الضغط المسمط لاختراق التربة القياسية  2 =Ps 
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 النتائج

( Simulationفي محاكاة )يانات المقاومية الخاص بتفسير ب (IPI2win, 2011) برنامج استخدم        
لوحظ، غالبا،  إذ الترابي حول الأساس كمية معمومات عمى حصولفي ال البيانات الحقمية لمجس الكيربائي

 النطاق الأول بين والتي تتراوح اعماق  مواقع الدراسة الستمكونة من نطاقين كيربائيين في  بأنيا
10-1)النطاق الثاني تتراوح مقاوميتو بين، اما (1163Ω.m-6بين ) ومقاوميتو (سم15-77)

4 Ω.m) .
مواضع مختمفة من منطقة  مجس الكيربائي فيالحقمية ل من تفسير المنحنيات( نماذج مختارة 3 ويبين )الشكل

,QS8 الدراسة
1.   

 
 .2: يبين منحنيات حقمية مختارة وتفسيرىا في مواقع منطقة الدراسة3الشكل 

مقاطع تساوي المقاومية عمى ىيئة باستعمال البرنامج أعلاه الحقمية  كما رسمت البيانات
((Isoresistivity sections  متباينة  أفقية وعمودية تغايرات وجود بينت (، والتي4في ستة مواقع )الشكل

                                                           
1
 QS11  ٌشٌر الحرف الأولQ  ًمن الرمز إلى موقع القوسٌات والثانS  بمعنىSounding  أي الجس الكهربائً والرقم

 ل نقطة الجس الكهربائً ضمن موقع القوسٌات.ٌشٌر إلى رقم وتسلس11
ٌبٌن المسافة إلى الحاط الفاصل بٌن h إلى قٌمة المقاومٌة الكهربائٌة الحقٌقٌة للنطاق أو طبقة التربة, أما ρٌشٌر الرمز  2

الظاهرٌة الملتقطة  ٌشٌر إلى سمك النطاق الكهربائً للتربة, المنحنً اسود اللون ٌبٌن قٌم المقاومٌة  dالنطاقٌن المتتالٌٌن و

 حقلٌا اما الاحمر فٌبٌن المنحنً المثالً الملتقط بواسطة البرنامج تلقائٌا.

RMS.ًتمثل نسبة خطأ معدل الجذر التربٌع : 
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والتي تعكس عدم تجانس مكونات الصخرية لمتربة واختلاف الخصائص الفيزيائية لطبقة الأساس الترابي 
 . في منطقة الدراسة لمطرق

 

 

 

 

 
 

.ا في المواقع الستوتفسيرى)مقاطع زائفة( مقاطع تساوي المقاومية  (a,b,c,d,e and f): 4 الشكل

A – Rabiea Site     

      

B – Tal-Khazaf Site 

          

C – Bashiqa Site      

     

D – Qawsiyat Site 

      

E – Hawi Site       

    

F – University Of Mosul Site 
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نطقة م : يمثل قيم المقاومية الظاىرية ونتائج الفحوصات المختبرية لتربة طبقة الاساس لمواقع1الجدول 
 .الدراسة

نسبة 
 الطين

دليل 
 المدونة

لكثافة ا
 الجافة

نسبة 
 الرطوبة
 
 الحقمية

نسبة 
 الرطوبة

 المثمى 

نسبة 
 التحمل
 

 الكاليفورني

 المقاومية 
 الظاهرية

موضع  التصنيف الهندسي حسب
 الج 

رقم 
 AASHTO USCS النموذج

2.7 
6.3 1.85 5.9 13.5 8.3 856.3 a-2-4 

sw-sm-

sc 
BL1 SS1 

3.3 
6.8 1.78 5.1 13.5 6.4 58.5 a-2-4 

sw-sm-

sc 
BL2 SS2 

2.2 
6.4 1.79 2 14.5 7.5 264.9 a-2-4 

sw-sm-

sc 
BL3 SS3 

3.5 9.1 1.83 4.3 12.5 8 239.7 a-2-4 sw-sc BL4 SS4 

2.6 7.7 1.82 3.5 14 4.5 14.6 a-2-4 sw-sc RL2 SS5 

2.9 10.4 1.78 3.5 14.5 5.2 6.9 a-2-6 sw-sc RL1 SS6 

2.6 
6.5 1.85 2.4 11 6.5 440 a-2-4 

sw-sm-

sc 
RL3 SS7 

4.1 2.5 1.77 0 11 41 21141 a-2-4 sw-sm RL4 SS8 

2.6 
5.9 1.80 3.6 14 8.2 255.1 a-2-4 

sw-sm-

sc 
QL1 SS9 

2 7.7 1.79 2.5 13 13 421.6 a-2-4 sw-sc QL2 SS10 

3.3 
5.6 1.87 1.5 11.5 10.4 1063 a-2-4 

sw-sm-

sc 
QL3 SS11 

1.9 
4.9 1.82 5.7 14 7.8 118 a-2-4 

sw-sm-

sc 
QL4 SS20 

2 
6.4 1.90 2.5 10.5 27 23.7 a-2-4 

sw-sm-

sc 
HL2 SS14 

1.4 
6.4 1.76 2.8 10 11.6 28.2 a-2-4 

sw-sm-

sc 
HL1 SS12 

5.8 4.1 1.84 3 11.5 12 68.3 a-2-4 sm-sc HL3 SS18 

6.2 1.4 1.87 3.6 10.5 20 21.7 a-2-4 sm HL4 SS19 

3.5 
5.6 1.78 5.4 12.5 7.4 47.8 a-2-4 

sw-sm-

sc 
TL1 SS16 

5.6 4.1 1.81 5.1 12.5 7.6 165.4 a-2-4 sm-sc TL2 SS17 

2.6 
5.4 1.80 1.9 13 7.5 67.5 a-2-4 

sw-sm-

sc 
TL3 SS13 

3.3 
6.6 1.83 3 11 7 37.6 a-2-4 

sw-sm-

sc 
TL4 SS15 

1.9 
4.7 1.91 4.7 10.5 7.5 47.2 a-2-4 

sw-sm-

sc 
UL1 SS21 

1.9 4.4 1.75 5 12.5 7 62 a-2-4 sw UL2 SS22 

2.4 8.8 1.85 1.2 12 7 26.4 a-2-4 sw-sc UL4 SS23 

2 
5.2 1.86 6.16 12 10.5 46.4 a-2-4 

sw-sm-

sc 
UL3 SS24 
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 ممممن عممممقوب طبقمممة الأسممماس الترابمممي لمطمممرق ممممن ةعينممم لأربمممع وعشمممرين مختبريمممةال التحمممميلات تمممم إجمممراء

 خصممائص ،المدونممة (، حيممث تبممين أن نتممائج دليممل1 منطقممة الدراسممة )الجممدول نممم جمعيمما تممم التمميو  مترر  1 -0
 مكتممب النقممل والطممرق السممريعة القياسممي لمجمعيممة الامريكيممة تصممنيف مممن المحممددةالحجمممي لمحبيبممات  التوزيممع

(American Association Standard for Highways and Transportation Office; 

AASHTO)  مجموعاتتقع ضمن ال A-2-4، A-2-6،  كأسماس ترابمي.  جيمدة التربمة أن إلمى تشمير التيو
عمن صملاحية تربمة جميمع مواقمع الدراسمة للاسمتخدام  لمنمماذج المغممورة داخمل المماء CBRعبرت نتائج فحمص 

 كطبقة اساس ترابي لمطرق.
قا باسمتخدام المقاوميمة الكيربائيمة والمعماملات اليندسمية الممذكورة سماب قيمبين  إحصائيةعمل علاقات  تم

 (power)طاقيمممممممة ،ال (exponential)سممممممميةالآ، (logarithmic) موغارتميمممممممةال (،liner)خطيمممممممةالأسممممممماليب ال
 Strong Correlation)) قويممة تحديممدوذلممك لمحصممول عمممى معمماملات  (polynomial) ومتعممددة الحممدود

factor  ديات قيم المقاومية في تمك والتي اشتممت عمى اربعة مجاميع اعتمادا عمى مالست  الدراسة مواقعفي
  .المواقع

 CBRفورني يالكال التحملونسبة   (ρa) قوية بين المقاومية موجبة طاقية علاقةتم الحصول عمى 
(R² = 0.868) تحديدبمعامل  (5)الشكل 

الكثافة  مع لممقاومية عالي تحديدمعامل  فضلا عن وجود. 3 
 دليل المدونة المثمى،محتوى الرطوبة مع  قوية وجود علاقةبالإضافة إلى  ،0.773 بمقدار( 6)الشكل  الجافة

أما (  9و 8و  7)الشكل  عمى التوالي 0.736، 0.958، 0.969يساوي تحديدبمعامل  والرطوبة الحقمية
 .(10الشكل )فكانت ضعيفة والمقاومية  مطينالمئوية ل نسبةال علاقة

 

 

 .لنماذج تربة الأساس CBRقٌم صائٌة بٌن المقاومٌة الكهربائٌة والإح ةالعلاق: 5الشكل 
                                                           

3
 (R

 1-0وهو عبارة عن معامل التحدٌد تتراوح قٌمته بٌن  :(2
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y = 1.672x0.014
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 .لنماذج تربة الأساس والكثافة الجافةالإحصائٌة بٌن المقاومٌة الكهربائٌة  ةالعلاق :6 الشكل

 
 .لنماذج تربة الأساس والنسبة المثلى للرطوبةة الإحصائٌة بٌن المقاومٌة الكهربائٌ ةالعلاق :7الشكل 

 
 .لنماذج تربة الأساس قٌم دلٌل اللدونةالإحصائٌة بٌن المقاومٌة الكهربائٌة و ةالعلاق :8الشكل 
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 .لنماذج تربة الأساس بة الحقلٌةنسبة الرطوالإحصائٌة بٌن المقاومٌة الكهربائٌة و ةالعلاق :9الشكل 

 

 .لنماذج تربة الأساس النسبة المئوٌة الطٌنالإحصائٌة بٌن المقاومٌة الكهربائٌة و ةالعلاق :10الشكل 

 

 

 المناقشة 

وفق الدراسات العالمية  Socked CBR))المغمورة لمترب الطينية  نسبة التحمل الكاليفورني أن
(Osinowo et al., 2011) ذلك إلى انتفاخ التربة ىتتميز بضآلة قيميا حيث يعز  والبحث الحالي  

 وبالتالي تقميل قيم  انخفاض قوة تحميل كاليفورنياإلى  تؤدي الحاوية عمى المعادن الطينية والتي
 (Silty Sand) لغرينيةالتربة الرممية اأما  بينيما. لمقاومية الكيربائية وبذلك تصبح ىنالك علاقة طردية قوية

في موقع الحاوي الواقع في سيل دجمة  فقد بينت الدراسة الحالية (،Gravel) الحاوية عمى الحصى أو
 علاقة ضعيفةبو  ذه التربةليقيم نسبة التحمل الكاليفورني  بزيادة ( Tigris Flood Plain) الفيضي

 بالماء الغرين ود ذلك إلى أن تأثير غمر يعويمكن أن  ،وجود الغرينسبب المتأثرة ب المقاوميةقيم  مع
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 الاعتماد عمى قيم المقاومية . مما تقدم يتبين انو لا يمكن لتمك التربة  CBRعمى قيم امحدود
إلى ذلك  أشارالحاوية عمى نسب كبيرة من الغرين وكما  صلاحية التربة الرمميةمن الكيربائية في التأكد 

(Osinowo et al., 2011).  
الأساس مع المقاومية الكيربائية لتربة  ودليل المدونة من جية وعلاقتيم كلا عمى حدة لطينا أما نسب

بسبب تنوع المعادن الطينية المكونة ليذه  توضح العلاقات الاحصائية بينيم وذلك دراسة عالمية فلا توجد
مع النسبة المئوية فة متباينة حيث لوحظ وجود علاقة ضعي العلاقة أنبينت الدراسة الحالية . لذلك التربة

 تقديرفي لا يمكن الاعتماد عمى المقاومية الظاىرية  وبذلك .علاقة قويةالكانت ف لمطين أما مع دليل المدونة
 .وتأثير ذلك عمى قيم المقاومية المقاسة حقمياونسبيا وذلك لتنوع مكونات التربة  أعلاهلمموقعين  تمك النسب

مل حتوى الرطوبة المثمى والكثافة الجافة مع المقاومية الحقمية بمعاوتباينت العلاقات الإحصائية لنسب م
 عمى الأسباب المذكورة آنفا.قوي الى ضعيف اعتمادا  تحديد

 
 الاستنتاجات

والتي تعكس عدم متباينة  أفقية وعمودية تغايرات وجودمقاطع تساوي المقاومية الكيربائية  أوضحت -1
 ،الدراسةطبقة الأساس الترابي لمطرق في منطقة الفيزيائية لواختلاف الخصائص  مكونات التربةتجانس 
الطريقة  إنياءوبالتالي التربة  عيناتي اختيار المواقع الصحيحة لأخذ فد عمييا يمكن الاعتما حيث

  عينات.الالعشوائية في جمع 
  قوية إلى ممتازة عموما جمعيا تم التي العينات أن اليندسية المختبرية التحريات أظيرت -2

 والتي تقع ضمن المجموعات ((AASHTOاليندسية  حسب دليل المواصفات والخصائص
(A-2-4، A-2-6  )مع التباين الواضح في قيم المقاومية المقاسة حقميا ليذه  للأساس الترابي كمواد

ين العينات مما يدلل عمى تداخل عوامل كثيرة تؤثر في قيم المقاومية الكيربائية لمتربة والتي لا تؤخذ بع
 الاعتبار في التصنيف اليندسي.

بين المقاومية الكيربائية ونسبة التحمل الكاليفورني وخصوصا لمترب  قوي لمعلاقة تحديدمعامل  تم إيجاد -3
الحاوية عمى نسب كبيرة من الغرين كما في موقع حاوي الكنيسة فأن العلاقة تكون أما التربة  .الطينية

 ضعيفة. 
ودليل  ئية بين كل من نسب الطين والكثافة الجافة ومحتوى الرطوبة المثمىتباينت قوة العلاقات الإحصا -4

 من جية والمقاومية الحقمية من جية اخرى في مواقع الدراسة الست. ونسبة الطينالمدونة 
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