
 )م2002/ هـ 1423 (80 -29ص ص ،  2ع ، 14م ،  العلوم الهندسية: مجلة جامعة الملك عبد العزيز
 

 
29 

 
 
 
 
 

 

خواصها : التربة السبخة في المملكة العربية السعودية
 وطرق معالجتها

 
 عبداالله بن إبراهيم المهيدب. د

 قسم الهندسة المدنية ـ كلية الهندسة ـ جامعة الملك سعود
 

تنتشر التربة السبخة في المملكة العربية السعودية حول . المستخلص
ر الأحمر، كما توجد في الشواطئ المطلة على الخليج العربي والبح

حيث توجد هذه التربة في مناطق . مناطق صغيرة داخل المملكة
عديدة من المنطقة الشرقية على ساحل الخليج العربي، وفي جدة 

كما توجد في . وجيزان وأبحر والليث على ساحل البحر الأحمر
وادي السرحان في المنطقة الشمالية من المملكة وفي أجزاء قليلة من 

والتربة السبخة تتميز بملوحة مياهها . ة القصيم والربع الخاليمنطق
القريبة من السطح، وتغير الكثير من خواصها الفيزيائية والكيميائية 
بين مسافات قصيرة في الاتجاهين الأفقي والرأسي نتيجة لعدم 
تجانسها مما يؤدي إلى حدوث العديد من المشاكل الهندسية لما يقام 

إن من الممكن تقسيم التربة السبخة بشكل . وطرقعليها من منشآت 
السبخة الساحلية التي توجد على : عام إلى نوعين رئيسين هما 

الشواطئ حيث تكون محدودة عادة بخليج أو بحر، وهذا النوع يوجد 
في المنطقة الشرقية حول الخليج العربي وفي المنطقة الغربية حول 

التي تغطي منخفضات ) اخليةالد(البحر الأحمر؛  والسبخة القارية 
قارية مسطحة داخل اليابسة بعيداً عن الشواطئ البحرية وتوجد في 
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وادي السرحان في المنطقة الشمالية من المملكة، وفي منطقة القصيم 
هذا البحث يعطي نبذة عن التربة السبخة وتوزيعها  .والربع الخالي

كما يبين . نهافي العالم وأنواعها، وأهم العوامل المؤثرة في تكوي
أماكن وجود هذه التربة في المملكة العربية السعودية، وخواصها 
الجيوتكنيكية والكيميائية في كل من المنطقة الشرقية، وجيزان وجدة 

وفي الختام يستعرض هذا البحث . وأبحر والليث في المنطقة الغربية
أهم طرق معالجة التربة السبخة ونتائج تطبيق بعض هذه الطرق 

 . السبخة في بعض مناطق وجودهاعلى
 

   مقدمة-1
 

على الأراضي المنخفضة والمستوية المتعرضة لمعدلٍ عالٍ ) سبخة(يطلق لفظ 
 تبخر نتيجةتعرف التربة السبخة بأنها التربة الغنية بالأملاح و. ]1[من تبخر المياه

لتي  تشكل  المختلفة  بتراكيبها الكيميائية ا  وراءه الأملاحمحتواها المائي مخلفاً
 سمك طبقة تفاوتوي .ةفي  النهاية  طبقة  ملحية  تشكل  القشرة  الصلبة  للسبخ

ة والتي من  السبخفي تكوينالظروف الداخلية والخارجية المؤثرة حسب الأملاح 
ودرجة  ، ومعدل سقوط الأمطار، والرطوبة،اختلاف درجة الحرارةأهمها 

توجد طبقة الأملاح  و.الجوفية وعمق مستوى منسوب المياه ملوحة السبخة،
وتتكون . مي أو منهما معاًمن الط الصلبة عادة  فوق طبقات من الرمال أو

التربة السبخة عادة من طبقة أو عدة طبقات من رسوبيات غير متجانسة وغير 
منضغطة، تكون غالباً من الرمال الغير متماسكة ذات المسامية والنفاذية العاليتين 

رور المياه الجوفية إلى سطح السبخة مما يؤدي إلى زيادة اللتين تسمحان بم
ملوحة تلك المياه وبالتالي تبلور المعادن التبخرية مكونة السطح الخارجي 

 .]1[للسبخة المتماسك نسبياً والذي يفقد تماسكه وقوته عند وصول الماء إليه
 

 المناطق وخاصة في من دول العالم ، عديدة في أماكن ة توجدالسبخ   والتربة 
دول كحيث تنتشر في الوطن العربي الحارة والجافة ذات المناخ المداري، 

، وكذلك في ]1[ السودانو،  ]5،6[ودول شمال أفريقيا ،  ]2،3،4[ الخليج العربي



 ....التربة السبخة في المملكة العربية السعودية 
 
 

31

 هذه  كما تنتشر.]8،9[الأمريكية والولايات المتحدة  ، ]7[أسترالياو ،]1[المكسيك
من مساحة % 30جافة، وتغطي ما يقارب من في المناطق الجافة وشبه الالتربة 

 ةالسبخالتربة  توزيع مناطق  يوضح)1( شكلال. ]1[ اليابسة على الكرة الأرضية
 .في العالم

 

ملوحة مياهها الجوفية ) 1: (السبخة تتميز بعدة صفات من أهمهاالتربة إن 
اكات سم الطبقات المتعاقبة من التربة والملح ذات) 2(القريبة من سطح الأرض  

 مسافات ضمنالفيزيائية والكيميائية ها خواص تغيرها وعدم تجانس) 3(مختلفة 
قلة كثافتها وضعف قدرتها التحميلية في حالتها ) 4 (قصيرة راسيا وأفقيا

الطبيعية، حيث تعتمد قوة تحمل سطح السبخة على درجة تبللها بالماء، فالتربة 
حجم مثلاً، ولكنها تفقد قدرتها السبخة الجافة قد تتحمل وزن سيارة متوسطة ال
  بمجرد تبللها ووصول الماء التحميلية ـ بحيث لا تستطيع تحمل وزن إنسان ـ
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وقد . إليها، حيث يعمل الماء على إذابة المواد الملحية التي تربط بين حبيباتها
طرق المقامة وال نشآتللمعديدة  مشاكل هندسية تسببت هذه الصفات في حدوث

 بالفعل حدوث عدد من المشاكل التي تشمل التشقق والتخديدقد تم عليها، ل
وتشكيل الحفر في الطرق العامة في المنطقة الشرقية المنشأة فوق طبقات من 

من الأبنية الخرسانية  التي ظهرت فيها  رصد الكثيركما تم . ]10[التربة السبخة
 .]2[ والمنطقة الشرقية] 11[في كل من جيزانوتشققات  تصدعات

 

 ـ أنواع التربة السبخة2
 

   للتربة السبخة أسماء محلية عديدة في مناطق تكونها في العالم نتيجة لاختلاف            
هذه . ] 12[معدل تبخر المياه المالحة من التربة، وقد تم حصر معظمها في مرجع             

سبب عـدم  الأسماء متعددة وغير متفق عليها حيث تختلف من بلد إلى آخر مما ي            
ولقد تم تبسيط هذه الأسماء واختصارها من أجل        . وضوح واختلاف في وصفها   

 قـاع   -Sabkha 2 سـبخة    -1:  هي ] 13[الاستخدامات الهندسية إلى أربعة أنواع    
Playa 3-  قاع ملحيةSalt Playa 4- ملاحة Salina كما هو موضح في شكل  

ة على الأملاح وبالتالي تتكون     وتحتوي مياه البحيرة المؤقتة في القاع الملحي      ). 2(
أما بالنسبة للقاع فإن مياه البحيرة المؤقتـة        . القشرة الملحية بعد تبخر هذه المياه     

في الغالب لا تحتوي على أملاح وبالتالي تتكون قشرة طينية أو طميية جافة بعد              
 ).2انظر شكل (تبخر المياه 

 
 السـبخة   :همـا سين   رئي نوعينإلى  ة بشكل عام    السبخالتربة  ف  يتصنويمكن  

 .الساحلية والسبخة القارية
 
 ) :Coastal Sabkha(ساحلية ال ةسبخ  ال1ـ2

 
 أثناء  تراجع  وذلكترسبات  بحرية  وقارية من  الساحلية ة السبخنتجت   
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 هذه الترسباتوتتكون . بسبب ظاهرة المد والجزرالبحار وانحسارها عن اليابسة 
وعادة ما  .ع نسبة صغيرة من الطميخشنة موحبيبات رمل ناعمة  عادة من

 بصحراء من الجهة تحاط السبخة الساحلية ببحيرة منفصلة من جهة البحر و
  مسطحـة  تقريبًا وينحـدر سطحهـا انحدارًا بسيطًاالساحليةوالسبخة ، الأخرى
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  ا الأراجونايتتتكون تربة السبخة الساحلية من عدة معادن أهمهو. باتجاه البحر

CaCO3 والكالسايت  CaCO3 والجبس CaSO4.2H2O  مايتووالدول Ca Mg (CO3)2 ]1[ .
 مقطعا عرضيا للسبخة الساحلية وتركيبها الداخلي ، أما شكل) 3 (ويوضح شكل

الشكل  حيث يبين هذا عرضي في سبخة رمل الكوارتز،  مقطعيوضحف)  4(
الرمال المحمولة بواسطة   نزوحمن خلالوذلك كيفية تكون سبخة الكوارتز 

الرياح باتجاه البحر وتغطيتها  لترسبات كربونية بشكل تدريجي لتشكل في 
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 إن هذان الشكلان يبينان بعض صفات السبخة .]14[سبخة رمل الكوارتز النهاية
 وجود الحاجز المكون من الكثبان الرملية من -1: الساحلية والتي من أهمها

مسطحة  تقريبا وينحدر  أن السبخة الساحلية تكون -2جهتي البحر واليابسة؛ 
 قرب منسوب المياه الجوفية من سطح -3؛ سطحها انحدارا بسيطا باتجاه البحر

 .]2[ متراً في الغالب 1.5السبخة حيث لا يتعدى عمقه 
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 ) :Continental or Inland Sabkha(أو الداخلية  القارية ةالسبخ  2ـ2
 

 القارية  داخل اليابسة  بعيدا عن الشواطئ  البحرية ومن ثم فلا خةتتكون السب   
 ةاسم السبخ ]15[ باحثينويطلق بعض ال تكوينها،  للترسبات البحرية  فيعلاقة

. على السبخة الساحلية )playa(على السبخة القارية وحدها ويطلق اسم القاع 
 عبارة عن أسطح منخفضة موازية لسطح المياه الجوفية تعمل لقارية ااتالسبخو

 حتى يصل منسوب منها باستمرار إزالة  الحبيبات الجافة الصغيرةعلى الرياح 
إلى الجوفية وتتحرك المياه . ]1[هذه الأسطح بالقرب من منسوب المياه الجوفية

تزداد درجة و ،القاع التبخر المستمر من رأعلى بفعل الخاصية الشعرية تحت تأثي
لى الحد الذي  يسمح  بترسيب الأملاح إملوحة  المياه  في  التربة  السبخة  

، ولذلك فان المياه الجوفية  تلعب للسبخةالمياه عبر السطح العلوي  نتيجة  لتبخر
تكون  ة السبخة القاريةمساحإن  .]1[   القاريةةدورا أساسيا  في تكوين  السبخ
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 كما أن معدل التبخر في السبخة القارية  الساحليةة السبخأقل من مساحةعادة 
 كما أن الرواسب .أعلى منه في السبخة الساحلية وذلك بسبب الظروف المناخية

 تكون أكثر تواجداً  في السبخة القارية منها في )gravel sediments(الحصوية 
 س المائية القارية معادن الجبةويغلب على  تركيب  السبخ. السبخة الساحلية

CaSO4.2H2O والمرو ،SiO2 والكالسايت ،CaCO3 وملح الطعام ،  NaCl يتكونالذي 
 .]1[ للسبخة الطبقة العلوية الصلبةفي
 

 السبخة التربة  تكوين فيالعوامل المؤثرة ـ 3
 

ها خواصالسبخة والتربة  تركيب فيلتي تؤثر ايوجد العديد من العوامل    
يختلف تأثير هذه العوامل باختلاف الظروف العامة الكيميائية،  و والفيزيائية

 :]2[إلى خمسة عوامل رئيسية هيالعوامل  ويمكن تصنيف هذه .للسبخة
 

 ) :Climatic Factors (مناخيةالعوامل ال 1 ـ3
 

 ،الرطوبةنسبة  و، ودرجات الحرارة،الأمطارالعوامل المناخية مياه تشمل    
 السبخة الفرق بين كمية في تكوينلمؤثرة من أهم العوامل ا و.والرياح السائدة
و بين كمية المياه المتبخرة  لى سطحها بفعل الخاصية الشعريةإالمياه المرتفعة 
وتعتبر .  حيث يعتمد ذلك على الظروف المناخية لمنطقة السبخةمن هذا السطح

 إلى جانبالرئيسية الثلاثة التي تمد السبخة  بالمياه  أحد المصادر مياه الأمطار
مياه  وتؤثر .ة الساحليةمياه البحار المتحركة إلى مناطق السبخوالمياه الجوفية 

 بعض الأملاح المترسبة على السطح بفعل ة إذابعلى السبخة عن طريقالأمطار 
، بالإضافة تركيز ملوحة مياه السبخة المركزة تخفيضكما تعمل على  ،التبخر

 عملية  في   مهماًدوراًة الحرارة  درجتلعبو . رفعها لمستوى المياه الجوفيةإلى
  كما أن.المياه من السبخة وترسيب مختلف أنواع  الأملاح الموجودة بها تبخر
عالية الملوحة،  العملية ترسيب المعادن في مياه السبخة في الرطوبة تتحكمنسبة 
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% 76عند نسبة رطوبة  عالية  أملاح  الكبريتات الراسب الرئيسيحيث تكون 
 -% 67عند نسبة رطوبة   الصوديوم والكلوريد  أملاحما تترسب بين،% 95 -

 وتلعب. ]8[ %67رطوبة عن ال نسبة ما تقلعندويترسب البوتاسيوم . 76%
 الرملية وفي تجميع الكثبان الرملية ةفي تكوين السبخمهماً الرياح السائدة دورا 

 .فوق سطح السبخة
 
 ) :Chemical Composition( التركيب الكيميائي  2 ـ 3

  في   أساسياً التركيب الكيميائي لمياه  السبخة  العالية  الملوحة  عاملاً    يعد
بينما  ، %4و% 3  بينتتراوح فنسبة ملوحة مياه الخليج العربي .تكوين  السبخة

%  37الممتدة على طول  ساحله بين   الأملاح  في المياه  السبخة تتراوح نسبة
ولقد . ]2[ةالسبخهذه  تعتبر المصدر الأساسي لمياه يج، علماً بأن مياه الخل%60 و
جد أن تركيز أملاح الصوديوم والكلوريد في مياه السبخة الساحلية على شاطئ وُ

ة إلى خمسة أضعاف تركيزها في مياه الخليج ـالخليج العربي حوالي أربع
 .]2[العربي

 
ت  السبخة خصائص وصفايتحكم في التركيب الكيميائي للتربة نفسها     إن 
 عمليات المد والجزر بواسطةترسب الم ميط ال تتكون السبخة منحيث ، عموماً

بفعل الرياح  جيريالرمل المن السبخة ونشاط الرياح البحرية ، أو تتكون 
 ]16[السبخة إلى قسمين المعادن المكونة للتربة ويمكن  تقسيم   .]1[الصحراوية 

 :هما 
 
 الذي (CaCO3)  ونايتجالأرامعدن ك: لتبخر ا المعادن  الناشئة من) 1(    

يترسب في بدايات تركيز المياه المالحة في رسوبيات السبخة وكذلك على 
الذي يعتبر أكثر معادن التبخر شيوعاً في   (CaSO4.2H2O)الجبس معدن وسطحها؛ 

السبخة ويتكون كبلورات متغيرة الحجم والشكل في رسوبيات السبخة ونادراً ما 
 الذي يترسب تحت سطح   (CaSO4)ى السطح؛ ومعدن الإنهيدرايت يتكون عل

  الذي يترسب (NaCl)السبخة كبلورات مختلفة الحجم والشكل؛ ومعدن الهالايت 
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 الذي (SrSO4)  تستايالسلعلى السطح وتبلغ سماكته عدة سنتيمترات؛ ومعدن 
 .وية الأخرىيعتبر معدناً ثانوياً يرتبط بمعدن الجبس وكذلك بعض المعادن الثان

 
  :  والرسوبياتةالمعادن  الناشئة  من  التفاعل   بين  مياه   السبخ) 2    (

والذي يتكون في الرسوبيات التي تحتوي   (Ca Mg (CO3)2)  الدولومايتمعدن ك
ونايت جالأراعلى بلورات كثيرة من الجبس، فعندما تترسب معادن الجبس و

 الكالسيوم في مياه السبخة تزداد  وعندما والإنهيدرايت فإن نسبة المغنسيوم إلى
. ]2[ يتكون معدن الدولومايت من معدن الأراجونايت10تصل هذه النسبة إلى 

الذي يتكون في الرسوبيات التي يكون تركيز  (MgCO3)   ايتجنسالمكذلك معدن و
المغنسيوم في مياه السبخة عالياً حيث يتكون من تفاعل المغنسيوم مع الدولومايت 

 :ا يليكم
 

Mg++ + Ca Mg (CO3)2               2MgCO3  + Ca++ 
 
 ):Geomorphological Factors( ولوجيةفورمالعوامل الجيو 3 ـ3
 

.  التي تكونت عليها السبخةتشمل العوامل المتعلقة بالشكل العام  للأرض   و
 في شكل السبخة ومساحة التبخر السطحية، ح درجة انحدار السطحيث تتحكم

كلما كبرت ،  )أي  كلما زاد  السطح  أفقية(ما قلت درجة انحدار السطح فكل
غالباً ما يكون سطح  و.للتبخر وبالتالي زادت معدلات التبخر المساحة السطحية

ويساعد  قرب منسوب السبخة الساحلية أكثر انحداراً منه في السبخة القارية، 
ن الأملاح الناتجة من السبخة على ترسيب المزيد م المياه الجوفية من سطح

بعدها عنها يؤثر في أنواع  قرب السبخة من الشواطئ أو إن. عملية التبخر
  على السبخة المتاخمة للسواحل  البحريةالأملاح المترسبة بالتبخر حيث تحتوي

 من المعادن المكونة للسبخة الجبس وملح الطعامبينما يكون  ، الدولومايتمعدن 
 .]17[ة ملية عن مناطق المياه البحريرالكثبان الالتي تفصلها 

 ):Hydrological Factors (هيدرولوجيةالعوامل ال  4 ـ 3



 عبداالله بن إبراهيم المهيدب
 

40

 
   تتطلب هذه العوامل بذل الجهود لدراستها لأنها تعتمد على دراسة شاملة 
لخصائص التربة السبخة في الموقع في الاتجاه الأفقي أو الاتجاه الرأسي أو 

امل ما  يتعلق  بالمياه الممدة للسبخة وصفاتها قصد بهذه العوي‘و. كليهما معاً
،  تختص بالسبخة الساحليةالتي) المياه السطحية(الفيزيائية مثل مياه البحار 

، نصفالمتر واللا يزيد عمقها عادة في السبخـة عن والمياه الجوفية التي 
 ه الجوفيةالسنة من الميـا/سم 6  يبلـغ متوسطـهالذيمعدل التبخر الصافـي و
 تعتمد على التي  ونفاذية السبخة ،]1[السنة بالنسبة لمياه الخليج العربي/م س124و

تتعدى سرعة مرور حجم الحبيبات المكونة  للسبخة ودرجة  التحامها، وعادة لا 
الحقل في إن نفاذية السبخة . ]15[ الثانية/م  1x10-6 السبخة عن المياه الجوفية في

 .]18[فقي في الاتجاه الألتي تمثل غالباً النفاذية واالثانية /م 6x10-5تقدر بحوالي 
 
  ) :Biological Factors(العوامل الحيوية   5 ـ 3
 

 والتي  التي تتواجد في السبخة رغم ملوحة مياههار الحياتيةـالمظاه     وهي
ترابط وتماسك  حبيبات السبخـة   نمو الطحالب التي تعمل علىمن أهمها

 ةعليهـا السبخ  القاعـدة التي تتكونيمثلسك   جسم متمابالتالي تكوينو
يؤدي    غاز كبريتيد الهيدروجين عند موتها مماطلق الطحالبتكما  .الساحلية

تواجد البكتيريا المنتجة للكبريت إن  .المسامية والنفاذية للتربة  السبخة زيادةإلى 
  السبخةعلى ترسيب بعض المعادن العالقة في مياه يساعد  الهيدروجينيدوكبريت

 مقارنة بالعوامل على تكوين السبخة محدود نسبياًالعوامل   هذهتأثير، و]2[
 . الأخرى
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 التربة السبخة في المملكة العربية السعودية ـ مناطق وجود 4
 

    تنتشر التربة السبخة في المملكة العربية السعودية حول الشواطئ المطلة 
. وجد في مناطق صغيرة داخل المملكةعلى الخليج العربي والبحر الأحمر، كما ت

حيث توجد هذه التربة  في مناطق متعددة من المنطقة الشرقية على ساحل 
الخليج العربي، وفي جدة وجيزان وأبحر والليث على ساحل البحر الأحمر، 
وتوجد أيضاً في منطقة وادي السرحان في المنطقة الشمالية من المملكة وفي 

توزيع  )5(شكل ويوضح ال. لقصيم في وسط المملكةمساحات قليلة من منطقة ا
 . ة العربية السعودية في المملكلتربة السبخةمناطق ا
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التربة السبخة في الإنشائي على لنشاط أدى التسارع العمراني وا     ولقد 
لاختبارات   نشاط  الاستكشافات الميدانية  واإزديادإلى  المملكة العربية السعودية

 ]1،2،10،11،14،18،26[  حيث تم إجراء العديد من الدراسات المعملية  لهذه  التربة
سلوكها عند استخدامها كأساس للمنشآت  للتعرف على خصائصها وتوقع

 وفي هذا الجزء من البحث سيتم استعراض أماكن وجود التربة السبخة .الهندسية
لجيوتكنيكية والكيميائية لكل منطقة في المملكة العربية السعودية والخواص ا

وكذلك أهم طرق المعالجة لتربة كل منطقة وفقاً لما هو متوفر من معلومات في 
 .المراجع المختلفة

 
 :لتربة السبخة في المنطقة الشرقية  ا1 ـ 4
 

من الشريحة  % 15تغطي التربة السبخة في المنطقة الشرقية حوالي    
 إلىكلم من السفانية في الشمال  350وطول  لم ك40الساحلية الممتدة  بعرض 

 على تربة السبخةمناطق ال توزيع) 6( ضح شكليوو  .]14[ سلوى في الجنوب
 .لكة العربية السعوديةمطول الساحل الشرقي للم

 
قد انخفض في في الخليج العربي  مستوى سطح الماء    ولقد بينت الدراسات أن

 ، تقريباً متر2.9 إلى 2.7  الحاضر بمقدارناى وقتإل قبل الميلاد 4000الفترة من
 كانت  تقع  تحت في المنطقة الشرقيةمما  يعني  أن  مناطق  السبخة  الحالية 

 ما يقارب الكيلومتر على الأقل غربي الخط  إلىمسطحات مائية ضحلة امتدت
 .]1[ الساحلي الحالي

 

ميز بتغير خواصها      وكما تمت الإشارة إليه سابقاً فإن التربة السبخة تت
تغير ) 1(، ويبين جدول بين مسافات قصيرة رأسياً وأفقياًالفيزيائية والكيميائية 

للتربة السبخة في المنطقة ) الحد الأدنى والحد الأعلى(الخواص الجيوتكنيكية 
ة الجبيل الصناعية حيث تم اختبار خمس وخمسون ـالشرقية بالقرب من مدين

الجدول أن هناك تفاوتاً كبيراً في نسبة المواد المارة  ويتبين من هذا .]20[عينة 
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مما يدل على أن نسبة الحبيبات الدقيقة %) 97 -%18 (200من منخل رقم 
متفاوتة في هذه العينات وبالتالي فإن قيم كل من حد السيولة ) الطمي والطين(

 كما أن أعلى قيمة لعدد الضربات من اختبار. ومعيار اللدونة متفاوتة كذلك
.  حيث تدل هذه القيمة على ضعف تحمل التربة6كانت ) SPT(الاختراق القياسي 

 على 5 22 وزاوية الاحتكاك الداخلي 2م/ كيلونيوتن0.54وتدل قيم التماسك 
 .ضعف مقاومة التربة لقوى القص

 

 



 عبداالله بن إبراهيم المهيدب
 

44

 ]20[) ينة ع55(الخواص الجيوتكنيكية للسبخة في المنطقة الشرقية ) : 1(جدول 

 
 الحد الأدنى الحد الأعلى الوصف
 18 97 % ، 200المواد المارة من منخل رقم 

 10 84.6 %المحتوى المائي الطبيعي، 

 30 84 %حد السيولة، 

 غير لدن 39 %معيار اللدونة، 
 1.34 1.89 3سم/الكثافة الكلية، جم

 2.51 2.82 الوزن النوعي

 0 6  مم300/، عدد الضربات(SPT)اختبار الاختراق القياسي 

 C (kN/m2) 0.54 0التماسك 

 φ (degrees) 22 0زاوية الاحتكاك الداخلي 

 1.08 2.16 نسبة الفراغات الأولية

 0.95 0.39 (Cc)معامل الانضغاط  

 
) 2(     كما تتميز التربة السبخة أيضاً بملوحة مياهها، حيث يبين جدول 

.  في المنطقة الشرقية مقارنة بمياه الخليج العربيالتركيب الكيميائي لمياه السبخة
ويتضح من هذا الجدول أن تركيز الأيونات في مياه السبخة أعلى منه في مياه 
الخليج العربي خاصة تركيز الصوديوم والكلوريد والذي يبلغ أربعة إلى خمسة 

 .أضعاف تركيزها في مياه الخليج العربي
 

 السبخة في مناطق الرياس، والقرية،      وسيتم استعراض خواص التربة
 .والعزيزية، ورأس الغار في المنطقة الشرقية
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 ]21[التركيب الكيميائي لمياه السبخة في المنطقة الشرقية مقارنة بمياه الخليج العربي ) 2(جدول 

 

 اتالأيون
 مياه السبخة

 ]جزء من الألف[
 )ملل/مغم(

 مياه الخليج العربي
 ] جزء من الألف[

 )ملل/مغم(
 78.8 20.7 (+Na)الصوديوم 
 10.32 2.30 (++Mg)المغنسيوم 
 3.06 0.73 (+K)البوتاسيوم 
 1.45 0.76 (++Ca)الكالسيوم 

 مقدار ضئيل مقدار ضئيل (++Fe)الحديد 
 0.029 0.013 (++Sr)السترونتيوم 

 157.2 36.9 (-Cl)الكلور 
 0.49 0.121 (-Br)البرومين 
 5.45 5.12 --(So4)الكبريتات 

 0.078 0.128 -(HCO3)البيكربونات 
 6.9 8.3 (pH)الرقم الهيدروجيني 

 46200 208000   ميكروسيمنز(Conductivity) ليةصالمو
 

 :رياسسبخة ال  1 ـ 1 ـ 4
 

على  بدأ     تعد سبخة الرياس من أكبر السبخات في المنطقة الشرقية حيث ت
 كلم باتجاه 70ى ما يقارب إل متد، وترانه الظدينة كلم شمال غربي م30بعد 

 ويختلف عرض هذه السبخة من بضعة.  الجبيلدينة م إلىالشمال الغربي
كما تتواجد  ،مستوياً في الغالب اهسطحكون يو .]19[كلم  12 ىإلكيلومترات 

سطح  ى عشرة أمتار فوقإلخمسة حوالي بعض التلال  الصغيرة التي ترتفع 
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، كما أن منسوب المياه الجوفية في ]19[ان الرملية  والتي تغطى عادة بالكثبالسبخة
 متر حيث يعتمد على معدل هطول الأمطار 1.15 سم و 30الغالب يتراوح بين

 .]2[ومعدل التبخر
 

يا  تتكون الطبقة العلحيث الرياس لسبخة  جانبياًمقطعاً) 7(ويوضح شكل      
الملح تليها  طبقة من ومن الرمل والطمي، والملح والانهدرايت الغير متبلورين، 

من الوحل الغير عضوي  ثم تتبعها طبقة المتماسك والمتبلور مع الرمل والطمي،
العالي اللدونة، ثم طبقة من الرمل الضعيف التدرج ذي اللون الرمادي الغامق، 

مع وحل عالى اللدونة، ثم طبقة من الجبس طبقة من الرمال بنية اللون ثم 
 .]2[المتبلور مع وحل أصفر
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الخواص الجيوتكنيكية لأربع عشر عينة من سبخة الرياس، ) 3(    ويبين جدول 
وكانت قيمتا حد السيولة . حيث يتضح أن التربة في اثني عشر موقعاً ليست لدنة

وتم  . 21.2 و 17.6، وقيمتا حد اللدونة لهما هي 34.5 و 24.8لعينتين هي 
في التجارب المعملية بدلاً من الماء المقطر، لأن استخدام استخدام مياه السبخة 

ينصح باستخدام ‘الماء المقطر يعمل على تفكيك حبيبات التربة، وبالتالي فإنه 
ويبين الجدول كذلك أن قيم نسبة . ]2[مياه السبخة عند إيجاد خواصها في المعمل 

 مما يدل 76 هو  ومتوسط القيم108 و 32تحمل كاليفورنيا العليا تتراوح بين 
كما أن تصنيف آشتو للتربة لمعظم العينات يبين . على أن قوة تحمل التربة عالية

 .ترابية للطريقتأسيس أن التربة تعتبر مادة جيدة للاستخدام كقاعدة 
 
 :سبخة القرية  2 ـ 1 ـ 4
 

 وجد محطة كهرباء القرية حيث يوارابقيق بجمدينة تقع سبخة القرية شرق      
 ببرك وتتميز هذه السبخة بوجود ما يسمى. السعودية شركة أرامكو شاطئمنتجع 

 سبب تواجد هذه الأملاح عودكامل سطح السبخة، وي كبيرة من الأملاح تغطي
بواسطة للسبخة  الأملاح المتواجدة في القشرة السطحية  إلى تحللبهذه الكميات

 الجوفية  وبالتالي  المياه  لأمطار التي تسببت أيضا في ارتفاع  منسوبامياه 
 كميات  كبيرة من ظهور مما نتج عنهزيادة  معدل  التبخر  من  السطح  

لقد بلغ إنتاج هذه السبخة عشرات الأطنان من الأملاح . الأملاح على السطح
 الرسوبيات في هذه تكونوت .]2[ م 1995يومياً خلال شهر أبريل من عام  

 واللتينوعين  من  الطبقات الرملية نوالمنطقة من القشرة السطحية المالحة 
وكلتا  الرمال الخشنة،وتتكونان من رمال ناعمة محتوية على بعض الطمي 

باحتوائها على الجير إضافة إلى   السبخة هذهتتميزو.  مفككتاننالطبقتين الرمليتي
  .والهالايت) الجبس(كبريتات الكالسيوم المائية 
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 ]2[ منطقة الرياس وتصنيفها خواص التربة السبخة في) : 3(جدول 

 
 التصنيف  تجارب الدمك باستخدام مياه السبخة

ينة
الع

 

المار 
من 

منخل 
 #
200 

حد 
 السيولة

حد 
 اللدونة

معيار 
اللدونة 

 أكبر
كثافة 
 جافة
γd max 

(g/cm
3
) 

 

الرطوبة 
المثلى 

 المحتواه

 

wopt 

(%)  

نسبة 
تحمل 

 كاليفورنيا
 

CBR  
max 

الرطوبة 
المثلى 

 المحتواه

wopt 

at CBR 

max 

(%) 

حد
لمو

م ا
نظا

ال
 

U
ni

fie
d

شتو 
م آ

نظا
 A

A
SH

TO
 

 ML A-4 6 66 10.8 1.91 غير لدن - - 65 1
 SM A-2-4 6.4 84 7.7 2.03 غير لدن - - 34 2
 SM A-2-4 9.4 89 11.2 1.94 غير لدن - - 21 3
 SP A-3 8.6 32 10.5 1.85 غير لدن - - 1.8 4
 SM A-2-4 8.7 90 10.8 2.02 غير لدن - - 17.3 5
 SM A-2-4 6.2 73 8.3 2.02 غير لدن - - 14.6 6
 SM A-4 7.2 78 11.5 1.89 غير لدن - - 43 7
 SM A-2-4 6.5 80 9.1 2.00 غير لدن - - 34 8
9 76 34.5 21.1 13.4 1.73 16.5 56 14 CL A-6 
 ML A-4 11.3 65 17.4 1.75 غير لدن - - 78 10

-SP 9.8 93 11.9 1.84 غير لدن - - 7.5 11

SM A-3 

-SP 5.8 88 8 2.03 غير لدن - - 9 12

SM A-3 

 SM A-2-4 9.8 108 11.8 1.97 غير لدن - - 19 13

14 81 24.8 17.6 7.2 1.76 16.2 70 9 ML

-CL A-4 
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 سم من سطح الأرض، 48 سم و 31     ويتراوح منسوب المياه الجوفية بين 
 ، 3سم/ جم1.57 إلى 3سم/ جم1.15 في الموقع حوالي كما تبلغ  الكثافة الجافة

  ، والمحتوى 3سم/ جم1.85 إلى 3سم/ جم1.31بينما الكثافة الرطبة حوالي 
الخواص الجيوتكنيكية ) 4(ويبين جدول  %.  16.1إلى  % 13.8المائي حوالي 

ويتبين من . لثلاث عينات من سبخة القرية، حيث يتضح أن التربة ليست لدنة
 أما العينة 100جدول أن قيم نسبة تحمل كاليفورنيا العليا لعينتين أكبر من هذا ال

 . مما يدل على أن قوة تحمل التربة عالية بشكل عام52الثالثة فإن قيمتها هي 
 

 ]2[خواص التربة السبخة في منطقة القرية وتصنيفها ) : 4(جدول 

 
 التصنيف  تجارب الدمك باستخدام مياه السبخة

 العينة
خل 

 من
من

ار 
الم

 #
20

0
 

ولة
لسي

د ا
ح

ونة 
اللد

حد 
نة  

لدو
ر ال

عيا
م

 
 أكبر

كثافة 
 جافة

γd max 

(g/cm
3
) 

 

الرطوبة 
المثلى 

 المحتواه

wopt 

(%) 

نسبة 

تحمل 

 كاليفورنيا

 

CBR  

max 

الرطوبة 
المثلى 

 المحتواه

wopt 

at CBR 

max 

(%) 

حد
لمو

م ا
نظا

ال
 

U
ni

fie
d

 

نظ
شتو

م آ
ا

 A
A

SH
TO

 

1 28 - - 
غير 
 لدن

1.91 12.6 124 9.6 SM A-2-4 

2 55 - - 
غير 
 لدن

1.85 15 52 10.8 ML A-4 

3 39 - - 
غير 
 لدن

1.83 15.3 108 10.9 SM A-4 
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 :العزيزيةسبخة   3 ـ 1 ـ 4
 

    منطقة العزيزية هي أحد شواطئ مدينة الخبر، وقد تم أخذ عينة السبخة من 
ويبلغ . ن الدولي القديم كيلومتر من حدود مطار الظهرا2منطقة تبعد حوالي 

 بينما الكثافة الرطبة 3سم/ جم1.76متوسط الكثافة الجافة في الموقع حوالي 
وكان منسوب المياه %. 8.4 والمحتوى المائي حوالي 3سم/ جم1.91حوالي 

 وأوضحت نتائج التجارب .]2[ سم من سطح الأرض 72الجوفية على بعد 
مرت من منخل رقم % 4.40لي  ة أن حواـاه السبخـالمعملية باستخدام مي

 طبقاً لنظام SP، كما أن تصنيف التربة هو  ، وأن التربة  ليست لدنة200
3Aالتصنيف الموحد، و كما بلغت أكبر كثافة جافة . ]2[ طبقاً لنظام الآشتو −

نسبة الرطوبة المثلى المحتواه ، وكانت أكبر قيمة % 6.5 عند 3سم/ جم2.05
 ]2[نسبة الرطوبة المثلى المحتواه % 6.5 عند 46ل لنسبة كاليفورنيا هي التحم

 .حيث تعتبر قوة تحمل التربة متوسطة
 

 للتربة السبخة في منطقة العزيزية حيث يتضح ا جانبيًامقطعً) 8(    ويبين شكل 
 14 و6تترواح بين ) SPT(منه أن قيم عدد الضربات لاختبار الاختراق القياسي 

 هذه القيم قليلة نسبياً مما يدل على أن التربة مفككة وأن قوة تحملها حيث تعتبر
 . ضعيفة

 
 :رأس الغارسبخة   4 ـ 1 ـ 4
 

وتتكون .  كيلو متر جنوب مدينة الجبيل15     تقع سبخة رأس الغار على بعد 
من طبقة عليا سمكها ) 9( ـ كما هو موضح في شكل ]22 [التربة في رأس الغار

اً  مكونة من رمل خفيف إلى متوسط الكثافة لونه بني مع ملح  متر3.5حوالي 
 )الهالايت(متبلور، وأسفل هذه الطبقة يوجد طبقة مكونة من الملح الصخري 

 متراً ذات قيم عالية لعدد الضربات لاختبار الاختراق 1.5سمكها حوالي 
ة السفلى مكونة من رمل جيري لونه رمادي فاتح سمكها ـوالطبق. القياسي
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 سم من سطح 80ويوجد منسوب المياه الجوفية على بعد .   مترا10ًوالي ح
 .]22[الأرض 
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الخصائص الجيوتكنيكية للتربة في الطبقة العليا في رأس        ) 5(     ويبين جدول   
 تحمل كاليفورنيا   الغار حيث تتضح الخواص الضعيفة للتربة السبخة من قيم نسبة         

وقد أوضحت نتائج التحليل الكيميائي لمياه السبخة فـي         . ومعامل طبقة التأسيس  
هذه الطبقة تركيز الأملاح خاصة الصوديوم والكلوريد في مياه السبخة مقارنـة            

 .]22[بمياه البحر العادية 
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 ]22[الخواص الجيوتكنيكية للتربة السبخة في رأس الغار ) : 5(جدول رقم 
 

 يمةالق الخاصية
 13 %، 200المواد المارة من منخل رقم 

 1.60 )3م/ميقاجرام(الكثافة الجافة 
 17 (%)المحتوى المائي  

 49 (%)نسبة الكوارتز 
 23 (%)نسبة الهالايت 

 21 (%)نسبة الكالسايت 
 6 (%)نسبة الجبس 

 1 (%)نسبة الطين وأكاسيد الحديد 
 0.2 (Cc)معامل الانضغاط  

 0.018 (Cs)معامل الانتفاخ  
 4.2 (CBR)نسبة تحمل كاليفورنيا 

 18.3 )3م/ميقانيوتن( ، (Subgrade Modulus) طبقة التأسيس معامل
 Unified( SW-SPالنظام الموحد (التصنيف 

 
 
 :التربة السبخة في منطقة جيزان  2 ـ 4
 

مملكة الفي الجنوبي الغربي البحر الأحمر جيزان على ساحل دينةتقع م    
مرتكزة فوق ما يسمى بالقبة الملحية  نسبياً على أرض مرتفعة العربية السعودية

)Salt Dome ( أربعة كيلومترات مربعة على ارتفاع حوالي التي تبلغ مساحتها و
وتحيط بهذه القبة الملحية مساحات .  فوق مستوى سطح البحرخمسين متراً

  إلىتي تمتدونة بواسطة الرياح والواسعة من السبخات والكثبان الرملية المتك
وقد تسببت التربة السبخة في حدوث التصدعات .  ]11 [ًكيلومترا  190حوالي 

للعديد من المباني في مدينة جيزان حيث تراوحت هذه التصدعات من خفيفة إلى 
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متوسطة إلى كبيرة وذلك حسب خصائص السبخة في الموقع، ومقدار الهبوط ، 
 .   ]11[لسبخةوالقدرة التحملية ل

 
مما  بتغير جيولوجيتها من موقع إلى آخر عموماًجيزان تتميز منطقة      و

يوضح ) 10( شكل ال.ها المشاكل الجيوتكنيكية فييتسبب في حدوث الكثير من
تتكون تربة جيزان . نلجزء الساحلي لمنطقة جيزااسطح لجيولوجية الخريطة ال

لقد تكونت . ات السبخةبتفعة والترسمن نوعين رئيسين هما تربة الأراضي المر
حبيبات التربة الصغيرة التي كانت عالقة بمياه عندما ترسبت التربة السبخة 

  للتربة السبخةا جانبيًامقطعً) 11(ويبين شكل . السواحل عند انخفاض طاقة المد
 .الساحلية في منطقة جيزان

 
طبقة العلوية  ثلاث طبقات هي ال    والتربة السبخة في جيزان عبارة عن

ثم الطبقة ، نضغاطوالمعروفة بالقشرة الصلبة، تليها الطبقة الوسطى القابلة للإ
وتتكون القشرة الصلبة المكونة لسطح السبخة . السفلية التي تشكل قاعدة السبخة

 أما منسوب .مترينحوالي بلغ سمكها يمن رمال جافة محتوية على الطمي، و
 إلى مترين، ونتيجة لعمليات التبخر المستمرة فإن بين متر المياه الجوفية فيتراوح

 .]11[ كبير مما يكسب هذه الطبقة طبيعة صلبة المحتوى الملحي لهذه الطبقة
 

أما الطبقة الوسطى الواقعة تحت القشرة الصلبة فهي عبارة عن مادة ناعمة     
ية رمال طينية محتومن  وكذلك ،رمال طميية لدنة ،  وتتكون منومفككة عموماً

 وتتميز بقابليتها بلغ سمك هذه الطبقة ثمانية أمتـار تقريباًيو .على مواد عضوية
هي وهذه الطبقة . يةليتحمال تهالى ضعف قدرإنضغاط بالإضافة الكبيرة للا

المسؤولة عن مشاكل الهبوط الذي يحدث على المدى الطويل  بسبب الطبقة 
المرتبط بالمحتوى  ) Secondary Compression(عملية الانضغاط الثانوي 

، وتقل % 8 إلى %2لهذه الطبقة والذي تتراوح نسبته بين نسبياً العضوي الكبير 
 الرملية أقل منه ةالمحتوى العضوي للسبخكون وي .هذه النسبة كلما ازداد العمق

 .]11[  الطميية الطينيةخةفي السب
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ي الطبقة الوسطى الطبقة السفلية الممثلة لقاعدة السبخة والتي لها طبيعة تل    و

صلبة، وتتكون بشكل رئيسي من رمال متوسطة الكثافة إلى كثيفة، ولها قدرة 
خصائص الطبقات ) 12( ويوضح شكل. ةضغاط منخفضإنتحملية عالية وقابلية 

) 6(  جدولما يبين ك.السبخة في منطقة جيزانالتربة الثلاث التي تتكون منها 
 وذلك وفقاً  للتربة السبخة في منطقة جيزانجيوتكنيكيةالخصائص المتوسط 

 م تحت سطح الأرض 15لنتائج التجارب المعملية على عشر عينات حتى عمق 
 .]11[لكل من السبخة الرملية والسبخة الطميية الطينية
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 ]11[يكية للتربة السبخة في جيزان الخواص الجيوتكن) : 6(جدول رقم 

 

 الخاصية
  الرمليةةالسبخ

عشر عينات حتى (
 )م15عمق 

  الطميية الطينيةةالسبخ
عشر عينات حتى (

 )م15عمق 
 1.94-1.88 1.97 )3م/طن(الكثافة الجافة 

 12 29.8-13.1 (%)المحتوى المائي  
 LL% ( - 27-40(حد السيولة 
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 PL% ( - 21-36(حد اللدونة 
 6-4 غير لدنة ) %PI(معيار اللدونة 
 80-10 95-55 (%)نسبة الرمل 
 80-17 26-6 (%)نسبة الطمي 
 25-3 7-0 (%)نسبة الطين 

 Gs( 2.81 2.72-2.84(الوزن النوعي 
              C (kN/m2) 35-25 20  التماسك 

 φ (degrees) 35 24.7-33 زاوية الاحتكاك الداخلي
 
 
 :لسبخة في المنطقة الغربية التربة ا  3 ـ 4
 

تتكون التربة السبخة على طول الساحل الغربي من المملكة العربية     
 متماسكة أو متفككة، وحبيباتها مكونة من من تربة حبيبية في معظمهاالسعودية 
 ودرجة التلاحم محتوياتالكثافة والفي الطمي مع اختلاف الرمل أو خليط من 

 من خليط من تتكون التربة السبخة في بعض المواقع ن كما أ.من موقع إلى آخر
 أكثر وية الحصالترسباتالرمل والطمي والحصى بنسب مختلفة، وعموما فان 

 .]23[الساحليةخة  في السبا القارية منهخة في السباًتواجد
يُسمى  قد بدأت بتكون مافي المنطقة الغربية  ةويُعتقد بأن عملية تكون السبخ    

الناتجة من غمر مياه البحر لليابسة، وطوقت هذه ) Lagoons(بالبحيرات 
بعد ذلك توفرت  و.البحيرات تدريجيا بالسلاسل الصخرية التي حجزت مياهها

الظروف المناخية الملائمة لتبخير هذه المياه وترسب الترسبات البحرية التي 
 ،حرمع تراجع مياه الب وباستمرار عملية التبخر، اختلطت مع تربة اليابسة

للتربة السبخة التي تكتسب تماسكها من المواد اللاحمة   المكونةمواد الترسبت
 عن وسيتم الحديث. ]23[ وهي الأملاح المختلفة كالهالايت والجبس والكالسايت

 .في المنطقة الغربيةالتربة السبخة في كل من جدة وأبحر والليث 
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 :التربة السبخة في جدة  1 ـ 3 ـ 4
 

 التكوينات فوقجدة مدينة ة السبخة في الجزء الشمالي من  التربوجدت    
 طبقات طينية أو فوق في بعض الأجزاء توجدالصخرية للحجر الجيري، كما 

ن تآكل مة نتجت ي السبخترسباتأما في الجزء الجنوبي فان ال .رملية طميية
 البحرية القريبة من الشاطئ من الترسباتلجيرية، واالصخور الكريستالية و

 .مختلطة مع الطمي والرمل والحصىال
 

) القشرة(الطبقة العليا  :طبقات من ثلاث  رسوبيات السبخة في جدة    وتتكون
بلغ سمكها ستة يالطبقة الوسطى القابلة للانضغاط و، وبلغ سمكها مترينيوالتي 
بلغ سمكها مترين ي والتي تمثل قاعدة السبخة وىالطبقة السفل، ثم تليها أمتار
 .تقريباً

 
توجد التربة السبخة في مدينة جدة في مناطق الخالدية والسلامة والحمراء و    

بأن الطبقة الممتدة من  السبخاتهذه وتشترك . والرويس والكورنيش وميناء جدة
 تتكون من رمل ضعيف التدرج إلى متدرج ى عمق مترين تقريباًإلالسطح 

 حسب تصنيف SMو SW،  SP الحبيبات مع بعض الطمي وتصنيف التربة هو 
 1.5  سم  و20يتراوح بين إنه وبالنسبة لمنسوب المياه الجوفية ف. النظام الموحد

سطح لل ملامسة المياه الجوفية تكون، مة والتي تعتبر وادياًلا وفي سبخة الس.متر
 كلما اتجهنا إلى الداخل منسوب المياه الجوفية تدريجياًعمق تقريبا ، ويتزايد 

مقاطع جانبية للتربة ) 15(و) 14(و) 13(وتبين الأشكال ]. 23[عن الساحلاً بعيد
السبخة في مناطق الخالدية والسلامة والحمراء والرويس والكورنيش وميناء 

 . جدة
 

قيم المحتوى المائي والسعة التحملية لكل سبخة من   )7(يوضح جدول     و
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كل عام بين المحتوى المائي لهذه السبخات بش  جدة ، حيث يتراوحدينة ماتسبخ
 0.10وتتراوح السعة التحملية بين   %.20بمتوسط مقداره  % 35و % 5

 ختبار الاختراقبناءً على متوسط عدد الضربات لا 2سم/ كجم0.70و  2سم/كجم
وتزداد السعة التحملية كلما ازداد العمق مع تواجد التكوينات  . ]SPT(] 23(القياسي

أن القيم المذكورة في ب علماً ، 2سم/ كجم2.5ى إلالصخرية حيث قد تصل 
وتعتبر السعة . ]23[  متر تقريبا2ًى عمق إلالجدول هي للطبقة الممتدة من السطح 

ضعيفة ولكن يمكن تحسينها عن طريق معالجة )  متر2(التحميلية للطبقة العليا 
 . التربة بواسطة الدمك وبالتالي يمكن استخدامها كمادة ردم أيضاً

 
 ]23[  جدةتربة السبخة في مدينة لحميلية والمحتوى المائيالسعة الت) : 7(جدول

 

 الخاصية الخالدية مةلاالس ءالحمرا الرويس الكورنيش ميناء جدة

0.1- 0.6 0.15- 0.7 0.3- 0.45 0.33- 0.6 0.6-0.67 0.18- 0.5 
التحميلية  السعة

(SPT) 
 2سم/كجم

المحتوى  32 - 15 25 - 9 32 - 8 32 - 8 28 - 5 35 - 10
 )%(المائي 

   



 ....التربة السبخة في المملكة العربية السعودية 
 
 

61



 عبداالله بن إبراهيم المهيدب
 

62



 ....التربة السبخة في المملكة العربية السعودية 
 
 

63

 



 عبداالله بن إبراهيم المهيدب
 

64

  وتركيز كل من الكبريتاتالرقم الهيدروجينيقيم ) 8(جدول     ويوضح 
 وتبين قيم الرقم الهيدروجيني قلوية . جدةخاتكل سبخة من سبفي الكلوريدات و

وقد كان ماء البحر  السبب الرئيس في تزويد . الماء نسبياً في معظم السبخات
هذه السبخات بأملاح الكبريتات والكلوريدات وخاصة الطبقات العليا منها 
وبالتالي العمل على تقليل سعتها التحميلية بسبب ضعف الروابط بين حبيبات 

 .  التربة لوجود هذه الأملاح
 

 :التربة السبخة في أبحر   2 ـ 3 ـ 4   
 

أنها سبخة بوتصنف سبختها  ، على البحر الأحمرة جدةدينر شمال متقع أبح    
 .وقد تم تطوير أجزاء كبيرة من هذه السبخة وجعلها مناطق سكنية. ساحلية

طينية، السبخة ال منطقة:  هماوتتحدد التربة السبخة في أبحر بمنطقتين رئيستين
 ،حر الأحمر وكلتا المنطقتين موازيتان لساحل الب.رمليةالسبخة ال ومنطقة

وهناك منطقة ثالثة ثانوية عبارة  .)16شكل  (والمنطقة الأولى أعرض من الثانية
والجزء الغربي من  .عن مساحة طينية تغطي التربة السبخة وتعرف بتهامة

 وتتميز باحتوائها اًمتر 500سبخة أبحر محاط بشريحة ساحلية يبلغ عرضها 
 .]25[ على الحجر الجيري

 
 ]23[ جدة الكبريتات والكلوريدات في تربة السبخة في منطقةتركيز ) : 8(جدول

 
 الخاصية الخالدية مةلاالس ءالحمرا الرويس الكورنيش ميناء جدة

الرقم  8 - 7.6 8.3 9 - 5.6 8.4 8.7 - 7.8 8.7 - 7.4
 الهيدروجيني

2920*  
3900**  

2880*  
1400**  

1848*  
3108*  

400**  
4939*  

2800 - 
2925*  

 يتاتالكبر
جزء في (

 )المليون
30910*  
9200**  

24400*  
4800**  

2664*  
5673*  
0.01** % 

8599*  
14750 - 
24080*  

 الكلوريدات
جزء في (

 )المليون
 للتربة**      للماء* 
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الرملية في والسبخة طبقات السبخة الطميية لوصف ) 17( ويوضح شكل    
  مترا0.8ً و 0.6بين السبخة الطينية قشرة في منطقة السمك  وحترا حيث ي.أبحر

 على طبقة لينة محتوية على طين طميي رملي رماديهذه القشرة  وترتكز ،
 ما مكونة  طبقة صلبة نوعاًاوتليه. اًبلغ سمك هذه الطبقة مترين تقريبي واللون،

ى متوسطة ، وترتكز هذه الطبقة على طبقة أخر اللونمن طين طميي رملي بني
 على الكربونات مع الحصى ، أما منسوب المياه الكثافة مكونة من رمل محتوٍ

  . مترا1.2ً و 0.6بين الجوفية فيتراوح 
 

 بأنها طبقة مفككة لها تتميز الطبقة السطحية     أما منطقة السبخة الرملية، فإن
ين تراوح سمكها بي و، على الكربونات وهي عبارة عن رمل طميي محتوٍجداً
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وتلي هذه الطبقة طبقة متوسطة الكثافة عبارة عن رمل  . تقريباً مترا1.2ً و 0.6
أما منسوب  .على الحجر الجيري  على الكربونات مع الحصى، وترتكزمحتوٍ

 . ]25[  وقد يزيد على ذلكاً متر1.2المياه الجوفية فيصل إلى 
 

 
 .] 24[حر وصف لطبقات السبخة الطينية والسبخة الرملية في أب) : 17(شكل 
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ية في أبحر في  للسبخة الطينيةجيوتكنيكص الواالخ) 9( يوضح جدولو    
 متراً ، وطبقة 0.8  - 0.6الطبقات الثلاث العليا وهي القشرة والتي يبلغ سمكها 

 متراً ، وطبقة الطين القاسي والتي 1.5الطين اللين والتي يبلغ سمكها حوالي 
ويتضح من هذا الجدول أن قيمة قوة ). 16شكل (يبلغ سمكها حوالي ثلاثة أمتار 

مروحة في الحقل للقشرة العليا وكذلك قيمة مقاومة القص الناتجة من تجربة ال
المخروط لها أعلى من نظيراتها لطبقة الطين اللين ويرجع سبب ذلك لعملية 
التجفيف التي تتعرض لها القشرة حيث تدل قيم حد اللدونة القريبة من المحتوى 

ة كما يتضح من الجدول أيضاً أن طبق. المائي على حدوث عملية التجفيف لها
 ). قيم معامل الانضغاط لها عالية (لطين اللين هي أكثر هذه الطبقات انضغاطاً ا

 
 ]24[الخواص الجيوتكنيكية للسبخة الطينية في أبحر ) : 9(جدول رقم 

 

 الطين اللين القشرة العليا الخاصية
الطين القاسي 

 البني
 31-25 78-40 40-15 (%)المحتوى المائي  

 LL% ( 20-50 36-60 50-56(يولة حد الس
 PL% ( 16-40 18-30 25-33(حد اللدونة 

 PI% ( 5-20 20-32 24-30(معيار اللدونة 
، عـدد   (SPT)اختبار الاختراق القياسـي     

  مم300/الضربات
2 1 9-24 

) تجربة المروحة فـي الحقـل     (قوة القص   
 2م/كيلونيوتن

20-60 12-45  <50 

 ، (CPT)مقاومة المخروط 
(qc)2سم/  كجم 

7-12 3-5 15-60 

 0.37-0.42 0.40-0.880.17-0.31   (Cc)معامل الانضغاط 
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سوف يتم (ولذلك يمكن معالجة تربة هذه الطبقة بواسطة طريقة التحميل المسبق 
أما طبقة الطين القاسي فإن قيم قوة .  سمكها قليل خاصة أن) الحديث عنها لاحقاً

ر الاختراق القياسي عالية القص وكذلك مقاومة المخروط وعدد الضربات لاختبا
كما تتصف هذه الطبقة . مما يدل على قوة تحمل التربة في هذه الطبقة

 .بانضغاطيتها المنخفضة ويتضح ذلك من قيم معامل الانضغاط المنخفضة
 

 الطينية حيث يتضح لسبخةالمحتوى الكيميائي لمياه ا) 10(    ويبين جدول 
ولذلك فإنه . كل خاص في هذه المياهتركيز أملاح الكبريتات والكلوريدات بش

في خلطات خرسانة الأساسات،وكذلك ) Type V(يجب استخدام الأسمنت المقاوم 
يجب طلاء الأساسات بمواد عازلة مثل البيتومين وذلك لحماية الخرسانة والحديد 

 .من التآكل
 

 ]24[المحتوى الكيميائي لمياه السبخة الطينية في أبحر) : 10(جدول 

 
 )لتر/جم (القيمة الأيونات

 20-95 (+Na)الصوديوم 
 1.83-3.33 (++Mg)المغنسيوم 
 0.5-1.9 (+K)البوتاسيوم 
 0.44-1.8 (++Ca)الكالسيوم 
 27.5-49.6 (-Cl)الكلورايد 
 3.21-4.35 --(So4)الكبريتات 

 0.21-0.25 -(HCO3)البيكربونات 
 7.05-7.6 (pH)الرقم الهيدروجيني 

 50-155 (Salinity) الملوحة
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 :التربة السبخة في الليث  3 ـ 3 ـ 4
 

 اتوهي إحدى سبخ ة جدة،دين كلم جنوب م250 الليث على بعد مدينةتقع     
بغمر هذه السبخة بدأت عملية تكوين  و.لكة العربية السعوديةمالساحل الغربي للم

ة مياه البحر الأحمر للمنطقة التي كانت مكونة من الرمال المنقولة بواسط
  البحريةترسباتالرياح، ونتيجة لذلك قامت هذه المياه بخلط هذه الرمال مع ال

 سلاسل صخرية من الحجر ، ومن ثم تكونتكوين الطمي والطينإلى تمما أدى 
انحسار   وعند. الأحمرالمنطقة وبين مياه البحرهذه الجيري عملت كحاجز بين 

 السبخة ترسباتإلى تكوين  ىازدادت معدلات التبخر مما أد،  مياه البحروتراجع
 لسبخة الليث  جانبياًمقطعاً) 18(ويوضح شكل  .الحالية المكونة لسبخة الليث

 .]26[وذلك امتدادا من البحر الأحمر وحتى الداخل
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طمي منخفض اللدونة،  :من ثلاثة أنواع من التربة هي سبخة الليث    وتتكون 
ويمكن تحديد طبقات السبخة في أربع  .منخفض اللدونةطمي رملي، وطين و

 :]26[مناطق على النحو التالي 
 

  :المنطقة الأولى
 

تمتد هذه المنطقة من السطح إلى أسفل قاطعة منسوب المياه الجوفية     و    
 وتشمل هذه المنطقة قشرة السبخـة وطبقات . متر2و 0.5 تراوح سمكها بينيو

 المكونة لهذه الطبقات متماسكة تربة وال. الطمي والطينأخرى متتالية مكونة من
تبلل السطح ي ، ولكنها تصبح مفككة عندما  جافةعندما تكونشديدة التماسك إلى 

بين التي تربط بمياه الأمطار أو المياه الجوفية المرتفعة التي تذيب الأملاح 
 . التربةحبيبات

 
 :المنطقة الثانية

 
أربعة أمتار وتحوي طبقات رملية وطبقات مكونة تمتد من عمق متر إلى     و

 متوسطة التربة تكون  وعموماً،من الطين والطمي وبعض الترسبات البحرية
 .تماسك في هذه المنطقةال
 

 :المنطقة الثالثة
 

تمتد من عمق ثلاثة إلى ستة أمتار وتحتوي على الطمي المنخفض اللدونة     و
 .شديدة التماسك متماسكة إلى تكونطقة  في هذه المنتربة وال.والطين الطميي

 
 :المنطقة الرابعة

 
. المنطقة الثالثة وتتميز بمقاومتها العالية للاختراق    وهي المنطقة التي أسفل 

 . أو حجر جيريشديد التماسك المكونة لهذه الطبقة عبارة عن طين تربةوال
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تضح من  لسبخة الليث حيث ييةجيوتكنيكص الواالخ) 11( يوضح جدول    و
قيم قوة القص وزاوية الاحتكاك قوة تحمل التربة وأنها ذات انضغاطيه منخفضة 

وبناءً على . وذلك من قيم معامل الانضغاط المنخفضة لكل من الطين والطمي
هذه الخصائص فإنه يمكن البناء فوق هذه التربة مباشرة وذلك باستخدام قواعد 

 .منفصلة للمباني ذات الأحمال العادية
 

  المصاحبة لوجود التربة السبخةةالمشاكل الهندسيـ  5
 
حيث أحجام ذات صفات متغيرة من  غير عادية، لسبخة تربةإن التربة ا  

 للسبخة  يؤدي اختلاف المواد المكونة فيما بينها، حيثترابطال وقوة ،حبيباتها وأشكال
كل ينتج عنه مشا  مماجيوتكنيكيةخر إلى اختلاف خواصها الإلى آمن مكان 

 :] 1[ومن أهم هذه المشاكل ما يلي . عليهاة نشأعديدة للمشاريع الهندسية الم
 

 ]26[الخواص الجيوتكنيكية لسبخة الليث ) : 11(جدول 

 
 الطمي المنخفض اللدونة الطين المنخفض اللدونة         الخاصية

 LL% ( 22-40 15-48(حد السيولة 
 PL% ( 15-16 0-35(حد اللدونة 

 PI% ( 7-24 0-13(معيار اللدونة 
 0.05 0.41-0.052 2سم/التماسك، كجم

 φ  22-33 40زاوية الاحتكاك الداخلي 
 12.8-2.20 22.8-2.20 )2م/طن(قوة القص 

 0.05-0.186 0.038-0.14   (Cc)معامل الانضغاط 
 0.016-0.065 0.016-0.063   (Cs)معامل الارتداد 
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غير متماسكة منها إلى الن قابلية انضغاط طبقات السبخة خاصة يؤدي تباي -1
الهبوط المتباين ويسبب . لأي منشأ هندسي يقام عليها نضغاط التربةإتباين 
من  لعديدوقد تم رصد ا العديد من التصدعات والتشققات في المنشآت، للتربة

 ] 11[ في كل من جيزانتصدعات الخرسانية  التي ظهرت فيها هذه المنشآتال
 .]2[والمنطقة الشرقية

ملامستها للماء  عند من التربة السبخة تنقص) القشرة(ن قوة الطبقة العليا إ -2
 ،المد والجزر وطوفان المياه وأ ،هطول الأمطارأياً كان مصدره سواءً أكان 

يؤدي نقصان و .امتصاص السبخة للرطوبة العالية الموجودة في الجو أو
 لاكتساب السبخة  سبخة من حمل أي وزن نظراًالقوة إلى عدم تمكن سطح ال

أملاح الكبريتات، مثل  قوة تماسكها من وجود المواد الكيميائية اللاحمة
 . التي تذوب بواسطة الماءالكلوريدات والكربوناتو

 ـ  ضغط الطبقات العليا  للتربة  السبخة بالطرق الاعتيادية تؤدي محاولات -3
إلى تكسير الروابط ـ  ليتها للانضغاطلغرض زيادة قوة تحملها وتقليل قاب

 .السبخة في الطبقات السفلية مما يقلل من قوة تحملها بين جزيئات
يؤدي تبخر المياه من سطح السبخة إلى ارتفاع منسوب المياه الجوفية  -4

ويمكن . وبالتالي تكوّن الأملاح على سطح السبخة بعد عملية التبخر للمياه
د تعرضه لدرجات حرارة عالية خاصةً في أن يتشقق هذا السطح المالح عن

فصل الصيف، وبالتالي حدوث الأضرار للمنشآت المقامة عليها خاصة 
 . الطرق

يؤدي التغير الدوري لمحتوى السوائل من الأملاح المختلفة التراكيب نتيجة  -5
انتفاخ وانكماش في طبقات التربة، مما  حدوث عمليات الترسيب والتبخر إلى

المنشآت المقامة على التربة السبخة ساسات أضغط على ال زيادةيؤدي إلى 
آت فوق سطح  إلى المنشتشققاتتنتقل هذه القد وهذه الأساسات فتتشقق 

 .التربة
والذي يماثل ـ  في التربة السبخةالتركيز المرتفع لأملاح الكلوريدات يؤثر   -6

ات الكبريت وكذلك وجود ـ  أضعاف أمثالها في مياه البحرخمسة إلى أربعة
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 تآكل حيث تعمل على في مياه السبخة على كل من الخرسانة وحديد التسليح
 . وحديد التسليحأجزاء الخرسانة

 
  السبخةمعالجة التربةطرق ـ 6

 
إن حدوث المشاكل المذكورة آنفاً وغيرها من الأضرار عند وجود التربة 

لتفادي هذه السبخة في مواقع المنشآت يتطلب العمل على إيجاد الحلول المناسبة 
 : ومن أهم هذه الحلول ما يلي . المشاكل أو التقليل من تأثيرها على المنشآت

إمكانية استبدال التربة السبخة بتربة جيدة، خاصة عندما تكون التربة السبخة  -1
قريبة من سطح الأرض وذات سمك قليل نسبياً حيث يمكن استبدالها بتربة 

وهذه الطريقة تكون مناسبة . داًأفضل منها ويتم دمك التربة الجديدة جي
كما . للمباني ذات الأحمال الصغيرة والمكونة من دور واحد أو دورين

تتطلب هذه الطريقة منع وصول الماء إلى التربة وكذلك عزل الخرسانة 
 .المسلحة والتأكد من عدم وصول المياه الجوفية إليها

بواسطة  ا للانضغاطمحاولة زيادة قوة تحمل التربة السبخة وتقليل قابليته -2
ميكانيكية مثل الدمك،وهذه الطريقة فعالة في ضغط الطبقات العليا بالطرق ال

السبخة الرملية إلا أن ما يعوق هذه الطريقة هو قرب مستوى المياه الجوفية 
 إلى تكسير الروابط بين جزيئاتكما أن الدمك قد يؤدي  . من السطح

 . مما يقلل من قوة تحملهافية الموجودة فوق مستوى المياه الجوالسبخة 
وذلك بتحميل التربة بالردم والسماح لها ) Preloading(التحميل المسبق  -3

ومن . بالهبوط قبل بدء الإنشاء، وهذه الطريقة فعالة في السبخة الطينية
 .عيوب هذه الطريقة أنها تستغرق وقتاً طويلاً قد يصل إلى عدة شهور

ضافة الأسمنت أو الجير لها لغرض تحسين  تثبيت التربة كيميائياً وذلك بإ -4
وتعتبر هذه الطريقة رخيصة التكاليف مقارنة . خواصها الجيوتكنيكية

 .بالطرق الأخرى
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لتحسين خواص التربة السبخة ) Geotextiles(استخدام الانسجة الصناعية  -5
 . وزيادة قوة تحملها

 
تربة السبخة في     وسيتم استعراض أهم الطرق التي تم استخدامها لمعالجة ال

مناطق وجودها في المملكة وذلك وفقاً لما تضمنته الدراسات التي تم عملها من 
 .قبل الباحثين في كل منطقة

 
  :Chemical Stabilization تثبيت التربة السبخة كيميائياً 1 ـ 6
 

    يمكن تثبيت التربة كيميائياً خاصة عندما يراد استخدامها كمادة ردم في 
طرق وغيرها حيث تعمل المثبتات الكيميائية مثل الجير أو الأسمنت أو مشاريع ال

كما تعمل هذه المثبتات على تقليل مقدار . الأسفلت على زيادة قوة تحمل التربة
ولكن عند استخدام هذه الطرق في تثبيت . الانتفاخ والانكماش للتربة بشكل عام

ة تربة غير عادية وذلك التربة السبخة، فإن الأمر يختلف، حيث تعتبر السبخ
لاحتوائها على العديد من الأملاح مثل الهالايت، والجبس، والكالسايت، وغيرها 

وسيتم استعراض . ؤثر في مدى استجابة التربة السبخة للمثبتات الكيميائيةوالتي تُ
نتائج تثبيت التربة السبخة في المنطقة الشرقية من المملكة كيميائياً ومدى مناسبة 

 .ريقة لتثبيت السبخةهذه الط
 

    لقد تمت دراسة تثبيت التربة السبخة في كل من الرياس، والقرية، والعزيزية 
من كل من % 10و% 7و% 5و% 3في المنطقة الشرقية وذلك بإضافة نسب 

الجير ومن الأسمنت للتربة السبخة في هذه المناطق ومدى تأثير ذلك على 
، وقيم  مقاومة )CBR( كاليفورنيا خواص الدمك، وقيم نسبة التحمل بمقياس

وقد تمت . ]2[للتربة ) Unconfined Compressive Strength(الضغط غير المحصور 
أخذت من كل سبخة حيث كان ‘الدراسة على ثلاث عينات مختلفة الخواص 

لسبخة )  A-2-4(لسبخة الرياس و )  A-6(ا طبقاً لنظام آشتو هو ـتصنيفه
 .]2[لسبخة العزيزية)  A-3(القرية و 
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    وقد بينت نتائج الدراسة عدم وجود علاقة واضحة تربط بين المثبتات 
وبين خواص الدمك المتمثلة في أكبر كثافة جافة ) الجير والأسمنت(الكيميائية 

% 3يث أدت إضافة نسبة ح. والرطوبة المثلى المحتواة للسبخة في هذه المناطق
من الجير  إلى نقصان الكثافة الجافة وزيادة الرطوبة المثلى المحتواة، % 10إلى 

ولم يتضح تأثير إضافة . علماً بأن مقدار هذه  الزيادة أو النقصان كان صغيراً
من الأسمنت على خواص الدمك للتربة السبخة في %) 10ـ  % 3(هذه النسب 

 القول بأن كثافة خليط التربة مع الأسمنت أعلى من ولكن يمكن. هذه المناطق
كثافة خليط التربة مع الجير وذلك لأن الوزن النوعي للأسمنت أعلى من الوزن 

 .]2[النوعي للجير 
 

نسبة التحسن ـ التي تم حسابها من قبل المؤلف من ) 12(     ويبين جدول 
 وقيم مقاومة الضغط CBR نتائج هذه الدراسة ـ في قيم نسبة تحمل كاليفورنيا 

من  الأسمنت في % 10إلى % 3غير المحصور للتربة المعالجة بنسب 
أجري ‘علماً بأن اختبار مقاومة الضغط غير المحصور قد . السبخات الثلاث

 )Exposed معرضة للمحيط الخارجي(عينات مكشوفة : على نوعين من العينات 
قد تم تحضير هذه العينات في و. )Sealed (لمحيط الخارجيوعينات معزولة عن ا
 .]2[ أيام وبعد ذلك أجري عليها الاختبار7المعمل ثم تركت لمدة 

 
من الأسمنت للتربة السبخة، % 10 أنه عند إضافة) 12(    ويتضح من جدول 

لسبخة %) 89( تزداد إلى حوالي الضعف CBR فإن قيمة نسبة تحمل كاليفورنيا 
ة إلى أربعة أضعاف قيمتها لسبختي العزيزية الرياس، كما تزداد إلى حوالي ثلاث

كما أن نسب التحسن في قيم مقاومة الضغط غير %). 417و% 353(والقرية 
المحصور للعينات المعزولة للسبخات الثلاث كانت قريبة من هذه النسب، وكذلك 
الحال بالنسبة للعينات المكشوفة باستثناء سبخة القرية والتي بلغت نسبة التحسن 

ومن ذلك يتضح أن نسبة التحسن تختلف ). حوالي ضعف القيمة% (102فيها 
حسب نوع التربة السبخة ويرجع السبب في ذلك إلى خواص العينات الثلاث 
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المختلفة حيث أن عينة سبخة الرياس طينية تحتوي على نسبة كبيرة من 
الكبريتات ولذلك لم تستجب للأسمنت بينما استجابت عينتا سبختي العزيزية 

 .]2[القرية له وذلك لطبيعتهما الرملية ولأن نسبة الكبريتات فيهما ليست عالية و
 

  CBR نسبة تحمل كاليفورنيا لمقدار التحسن في قيم (%) النسبة المئوية ) : 12(جدول 
 وقيم مقاومة الضغط غير المحصور للتربة المعالجة بالأسمنت في المنطقة الشرقية

 
 نسبة تحمل كاليفورنيا

CBR 
مقاومة الضغط غير 

 )عينات مكشوفة(المحصور 
مقاومة الضغط غير 

)عينات معزولة(المحصور  نسبة  
سبخة  الأسمنت

 القرية
سبخة 
 العزيزية

سبخة 
 الرياس

سبخة 
 القرية

سبخة 
العزيزية

سبخة 
 الرياس

سبخة 
القرية

سبخة 
العزيزية

سبخة 
 الرياس

3 107 61 47 51 114 53 144 41 31 
5 184 182 41 67 202 51 279 108 35 
7 336 228 78 93 303 75 331 454 69 
10 417 353 89 102 380 128 451 476 98 

  x 100] القيمة قبل المعالجة )/  القيمة قبل المعالجة-القيمة بعد المعالجة (%) = [(نسبة التحسن 
 

     ومن نتائج هذه الدراسة يستخلص أن تحسين التربة السبخة بإضافة الجير
إليها لم يحسن خواصها الجيوتكنيكية بشكل عام، بينما ساعدت إضافة الأسمنت 
على تحسين خواص أغلب أنواع السبخة إلا أن ذلك يتطلب استخدام نسبة عالية 

 %. 10من الأسمنت تصل إلى 
 
 :Preloadingباستخدام التحميل المسبق تثبيت التربة السبخة  2 ـ 6
 

مسبق لتقليل الهبوط للتربة عند تحميلها بأوزان     تستخدم طريقة التحميل ال
وتعتمد هذه الطريقة على تحميل السبخة الطينية بأحمال . المنشآت المقامة عليها

من الردم والتي تتكون غالباً من الرمل لمدة معينة ومراقبة مقدار الهبوط 
 وبالتالي تقليل مقدار الإنضغاط الحقيقي بعد تحميل التربة السبخة بواسطة
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ولقد تم استخدام هذه الطريقة في منطقة جيزان حيث . المنشآت المقامة عليها
بعد تحميلها بتربة ردمية سمكها   الطينيةلسبخة لص الانضغاطيةواخالتحسنت 

 12ثلاثة أمتار وضعت على ثلاث مراحل كل مرحلة بسمك متر واحد ولمدة 
كما ساعدت هذه . ]11[ مليمترا200ً مقدارههبوط ، ونتج عن هذا التحميل شهراً

الطريقة على زيادة قوة القص للتربة ومقاومة التربة للاختراق إلا أن من عيوب 
هذه الطريقة أنها تستغرق وقتاً طويلاً قد يصل إلى عدة أشهر قبل الشروع في 

 الخيار الأفضل  عتبر عملية التحميل المسبقوت. إقامة المنشآت على التربة
ذات الأحمال واستخدامها كأساس للمباني طينية الوالأرخص لتحسين التربة 

 وذلك متى كان هناك الوقت الكافي  أو طابقين واحدطابق المكونة من الخفيفة
 .لتنفيذ المشروع المراد إقامته

 
 
  :Geotextilesباستخدام الانسجة الصناعية تثبيت التربة السبخة  3 ـ 6
 

ديثة مقارنة بطرق التثبيت     إن استخدام الأنسجة الصناعية من الطرق الح
ومن أهم تطبيقات هذه الطريقة هو تحسين سلوك طبقات الرصف . الأخرى

. المرنة للطرق وذلك بوضع الأنسجة الصناعية أسفل طبقة التأسيس أو بداخلها
ولم يتم استخدام هذه الطريقة لتحسين خواص التربة السبخة الإ حديثاُ وذلك 

ملية على عينات من سبخة الرياس في المنطقة بإجراء العديد من التجارب المع
جد أن قوة التحمل لعينات التربة المشبعة بالماء قد زادت من حيث وُ. ]2[الشرقية

، بينما %266 كجم بعد إضافة الأنسجة الصناعية أي بحوالي 245 كجم إلى 67
اتضح أن إضافة الأنسجة الصناعية للعينات الغير مشبعة قد زادت قوة التحمل 

ومن هذه النتائج يتضح أن %. 38 كجم أي بحوالي 1600 كجم إلى1160 من
استخدام الأنسجة الصناعية لتحسين قوة التحمل للتربة السبخة يكون مؤثراً 

كما تم التوصل لنتائج مماثلة من قبل . بصورة أفضل عندما تكون التربة مشبعة
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لشرقية تم اختبارها  باستخدام عينات من السبخة في المنطقة ا]27[باحثين آخرين 
 .في المعمل

 
  ـ الخلاصة7

 
 تبخر المحتوى نتيجةالتربة السبخة هي تربة غنية بالأملاح المترسبة 

تتحدد الرسوبيات في  و.الكيميائية  تراكيبال مختلفة اًملاحأالمائي مخلفا وراءه 
الطبقة العليا المعروفة بقشرة السبخة، : التربة السبخة في ثلاث طبقات هي

. طبقة الوسطى القابلة للانضغاط ، والطبقة السفلية المعروفة بقاعدة السبخةوال
وتتميز التربة السبخة بملوحة مياهها القريبة من السطح وتغير الكثير من 
خواصها الفيزيائية والكيميائية بين مسافات قصيرة في الاتجاهين الأفقي 

د من المشاكل الهندسية والرأسي نتيجة لعدم تجانسها مما يؤدي إلى حدوث العدي
 على المحتويةوتتطلب طبيعة التربة السبخة . للمنشآت والطرق التي تقام عليها

كمية كبيرة من الأملاح  إجراء المزيد من الدراسات لغرض تحديد الخواص 
ولذلك فقد اقترح  بعض . ة السبخة لأنها تربة غير عاديةـة للتربـالحقيقي

 على باستخدام المياه المالحة بدلاً من العذبة كتعديلالتجارب  إجراء ]28[الباحثين 
الطرق التي تتم بها التجارب المعملية لتحديد الخواص الجيوتكنيكية للتربة 

 .السبخة
 

السبخة الساحلية :     ومن الممكن تقسيم التربة السبخة إلى نوعين رئيسين هما
لخليج العربي وفي حول الشواطئ وتوجد في المنطقة الشرقية من المملكة حول ا

المنطقة الغربية حول البحر الأحمر في كل من جدة وجيزان وأبحر والليث، 
والسبخة القارية داخل اليابسة وتوجد في وادي السرحان في المنطقة الشمالية من 

 .المملكة وفي أجزاء قليلة من منطقة القصيم والربع الخالي
 

التربة السبخة في المملكة     وفي هذا البحث تم الحديث عن أماكن وجود 
الرياس، (العربية السعودية، وخواص هذه التربة في كل من المنطقة الشرقية 
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جدة وأبحر (المنطقة الغربية في ، وفي جيزان و)القرية، العزيزية،رأس الغار
حيث أوضحت خواص هذه السبخات قوة تحمل سبخة الرياس . ) والليث

للطريق، وأن قوة تحمل سبخة القرية ومناسبتها للاستخدام كقاعدة ترابية 
متوسطة إلى عالية، أما قوة تحمل سبخة العزيزية فكانت ضعيفة إلى متوسطة، 

وتتميز . وبالنسبة لسبخة رأس الغار فإن قوة تحملها تعتبر ضعيفة بشكل عام
سبخة جيزان بوجود الطبقة الوسطى التي تحتوي على نسبة عالية من المواد 

ر السبب الرئيسي لمشاكل الهبوط بسبب انضغاطيتها العالية، العضوية والتي تعتب
. ويمكن تقليل مقدار الهبوط عن طريق معالجتها بواسطة طريقة التحميل المسبق

وتعتبر السعة التحميلية لسبخة جدة للطبقة حتى عمق مترين ضعيفة ولكن يمكن 
عان من ويوجد نو. معالجتها بواسطة الدمك كما يمكن استخدامها كمادة ردم

السبخة في أبحر هما السبخة الطينية والسبخة الرملية، وتتكون الطبقة الوسطى 
للسبخة الطينية من طين لين ذي انضغاطية عالية ولكن يمكن معالجته بواسطة 

وتتميز ).  مترا1.5ًحوالي (طريقة التحميل المسبق لا سيما أن سمك الطبقة قليل 
غاطيتها ولذلك فإنه يمكن البناء عليها سبخة الليث بقوة تحملها وانخفاض انض

 .مباشرة بدون معالجتها
 

    وقد تم التطرق كذلك إلى أهم طرق معالجة التربة السبخة ونتائج تطبيق 
وقد تبين . بعض هذه الطرق على السبخة في بعض مناطق وجودها في المملكة

، كما أن أن إضافة الأسمنت كان ذا أثر فعال في تحسين خواص السبخة الرملية
استخدام طريقة التحميل المسبق قد قللت من مقدار الهبوط للسبخة الطينية، وأن 
استخدام الأنسجة الصناعية لتحسين قوة التحمل للتربة السبخة يكون مؤثراً 

 .بصورة أفضل عندما تكون التربة مشبعة
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ABSTRACT.  Sabkha soil is found along the Arabian Gulf and Red Sea coasts 
of Saudi Arabia and in small areas inside the Kingdom. It exists at many 
locations of the coastal plains of the Eastern Province and along the western 
shores at Jizan, Jeddah, Obhor and Al-Lith. Sabkha soil is also reported to 
exist in Wadi As Sirhan in the north and in small areas in Al-Qassim region 
and the Empty Quarter. The distinguishing features of sabkha soil are the 
presence of shallow and highly concentrated brines and the variability of its 
geotechnical characteristics in both the horizontal and vertical directions. 
These features cause several engineering problems in roads and buildings 
constructed on the sabkha. There are primarily two types of sabkha soils: 
coastal and continental. Coastal sabkhas exist in Eastern Province along the 
Arabian Gulf and in the western shores along the Red Sea. Continental 
sabkhas are formed inside the land away from the sea and found in  Wadi As 
Sirhan in the north and in small areas in Al-Qassim region and the Empty 
Quarter. This paper presents a brief description of sabkha soil, its occurrence 
around the world, its types as well as the main factors affecting it. It also 
presents the distribution of sabkha soil in Saudi Arabia and the geotechnical 
and chemical characteristics of sabkha soil in the Eastern Province and in 
Jizan, Jeddah, Obhor as well as Al-Lith in the western regions. The paper is 
concluded by mentioning several techniques for treating sabkha soil and 
presents the results of some of these techniques which were used to treat 
sabkha soil in some regions. 
 


