
 التربة ميكانيك مادة:    البناء والانشاءات قسم

 حبيب جبار نزار:   المادة مدرس

 المستهدفة الفئة

 التعلم هٌئة فً التقنٌة المعاهد فًالبناء والانشاءات  قسم فً الثانٌة المرحلة طلبة

 . التقنً

 الوحدة مبررات

 بمبادىء الاضطلاع دون فمن الهندسٌة العلوم بٌن الممٌزة أهمٌته له التربة بخواص الالمام أن

 الوقت نفس فً والاقتصادٌة جهة من ألأمٌنة التصامٌم وضع ٌمكن لا التربة مٌكانٌك وأساسٌات

 الى أدى التربة هندسة مضمار فً التقدم كماأن وسدود ومطارات وطرق أبنٌة من المختلفة للمنشأات

 والتً فٌها تحدث التً التصدعات مثل والطرق الأبنٌة على السلبٌة الظواهر بعض اسباب على الوقوؾ

 للانتفاخ التربة قابلٌة بسببب المتكونة الدفع لقوة ٌعود بل التربة تحمٌل قوة ضعؾ الى سببها ٌرجع لا

 لتلك والمعالجات الحلول الى الوصول من التربة مٌكانٌك حقل فً الحدٌثة الدراسات أمكنت ولقد

 .الظوهر

  المركزٌة الفكرة

 المتعلقة المشاكل لمعالجة والهاٌدرولوجٌة المٌكانٌكٌة المعلومات تطبٌق ٌتم -1
 . بالتربة

 أختٌار من لٌتمكن التربة خواص حول الكافٌة بالمعلومات المهندس ٌزود -2
                                                                                                                                                                                               .                                    المختلفة للمنشأأت الاساسات من الملأئم النوع

 

 الوحدة أهداؾ

 -: على قادرا المرحلة لهذة دراستة بعد الطالب سٌكون

 والجٌولوجٌة والهاٌدرولوجٌة المٌكانٌكٌة المعلومات تطبٌق على القدرة-1

 .بالتربة المتعلقة المشاكل لمعالجة

 المختلفة للمنشأات الاساسات من الملائم تانوع اختٌار من الطالب تمكٌن-2

 . التربة خواص حول الكافٌة المعلومات على اعتمادا
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 والثانً  ألاول  ألأسبواع

 وتصنٌفها وتكوٌنها أصلها,  التربة تعرٌؾ

 -: التربة تعرٌؾ

 تعرؾ الزراعً نظر وجهة فمن أستعمالها تعدد الى ذلك وٌرجع للتربة متعددة تعارٌؾ توضع ان ٌمكن

        عمقها ٌتجاوز لا بطبقة الاهتمام وٌنحصر وتستندعلٌها النباتات فٌها تنمو التً الرخوة المادة بانها

 (2 m   )ًالاحوال اؼلب ف. 

 تفتت او للارض الصخرٌة القشرة تأكل عن الناتجة المادة بانها فتعرؾ  الجٌولوجٌة الناحٌة من اما

 التعرٌة وعوامل ارضٌة هزات من الصخور لها تتعرض التً العملٌات وبقٌة  البركانٌة الصخور

 . الجوٌة

 اومتماسك مفكك بشكل الطبٌعة فً المتواجدة الترابٌة الحبٌبات بانها التربة فتعرؾ الهندسً الجانب اما

 بتحمل تقوم هندسٌة مادة المجال هذا فب التربة وتعتبر والاملاح  العضوٌة  علىالمواد احٌانا وتحتوي

 اهتمام وٌتركز علٌها المسلطة الاثقال تأثٌر تحت فشلها عدم ضمان وٌجب المتنوعة الاساسات

 . الانشائٌة الاعمال معظم فً(  m 15-2) بٌن تتراوح اعماق ضمن بالتربة المهندسٌن

 

 -: التربة مٌكانٌك

  والجٌولوجٌة والهاٌدرولوجٌة المٌكانٌكٌة المعلومات تطبٌق فٌة ٌتم الذي العلم بانه العلم هذا تعرٌؾ ٌمكن

 . بالتربة المتعلقة المشاكل لمعالجة

 

 -: التربة بمٌكانٌك الصلة ذات الهندسٌة المسائل

 -:للاثقال حاملة كمادة التربة -1

A- التربة تحمل بقابلٌة ٌتعلق ما :- 

 . الاعماق قلٌلاة  الاسس استعمال ٌمكن النوع هذا وجود حالة فً القوام صلبة  التربة* 

 أستعمال تستوجب الحالة فأن كبٌر عمق على تقع القوٌة والتربة وسمٌكة رخوة التربة تكون عندما* 

 . الصلبة الطبقات الى الاثقال لنقل والدعامات الركائز
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B – للمنشأات الهبوط بمقدار ٌتعلق ما :- 

  بة المقدارالمسموح من منشأاقل لأي المتوقع الهبوط بانة التاكد الضروري من* 

 عدد ان حٌث خطورة اكثر ٌكن لم ان  اهمبة لاٌقل(  التفاضلً الهبوط) المتجانس الؽٌر الهبوط ان*

 الهبوط المقدار ان عامة وبصورة الاخر دون بجزء اضرار سٌلحق المنشأ اجزاء بٌن الهبوط تساوي

 .المنشأ لنفس  الكلً الهبوط من بكثٌر اقل المسموح الجزء

 

  C- الاسس تحت التربة أنتفاخ :- 

 مناطق وبعض أفرٌقٌا وجنوب الهند مثل الجافة أو والحارة القارٌة المناطق فً عادة هذا وٌحصل

 على خطورة التربة هذة وتشكل للانتفاخ القابل النوع من انها الا القوام صلبة التربة تكون حٌث العراق

 . الرطوبة نسبة فً لتؽٌٌرات تبعا  وتنكمش  تنتفخ انها حٌث الخفٌفة الابنٌة  فً  لاسٌما الاسس

 

 -: أنشائٌة كمادة التربة -2  

 للانشاء التربة فٌها تستعمل التً المجالات ومن الهندسٌة مختلفالاعمال فً انشائبة استعمالات للتربة

 -:هً

A- الطرق أعمال   
 .اكبر مساحة على السٌارات العجلات من المسلطة الاثقال توزٌع هً الترابٌة الطبقات وظٌفة ان

B- والسدود الترابٌة الملائٌات اعمال 
 

 اضافة التربة مقاومة الاعتبار بنظر اخذ مع جٌدة المختارة التربة تكون ات ٌجب الترابٌة الملائٌات*  

 . نفاذٌتها الى

 

 لذلك مختلفة واؼراض لؽاٌات المٌاة حصر هً للسدود الاساسٌة الؽاٌة ان بما     الترابٌة السدود*  

 الى اضافة السد لب لتشكٌل الطٌنٌة الؽرضالتربة لهذة تستعمل النفاذٌة قلٌلة مادة انشاأهامن ٌتوجب

 .المنشأ استكمال فً مختلفة ادوار لها التربة من اخرى انواع
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 -:التربة تكوٌن

 مستمرة عملٌات جراء من تكونت قد التربة انواع جمٌع ان حٌث للتربة الاساس المصدر الصخور تعتبر

 تصنٌؾ وٌمكن العوامل من وؼٌرها الارضٌة الهزات بسب الصخور تفتت او للصخور التعرٌة من

 -: هما رئٌسٌٌن نوعٌن الى عملٌات

 تصؽٌر الى تؤدي التً الصخرٌة للكتل المٌكانٌكٌة التجزئة عن عبارة وهً  -:  الفٌزٌائٌة العملٌات -1

,  الرمل,  الركام)  العملٌات هذة عن المتكونة الترب انواع ومن كٌمٌاوي تأثٌر دون الجزٌئات حجم

 -: التالٌة الفعالٌات العملٌات هذة وتتضمن(  الصخر مسحوق,  الؽرٌن

  

 زٌادة الى ٌؤدي مما الصخور قطع على  أوالجلٌد  أوالمٌاة الرٌاح تأثٌر بسبب ذلك وٌتم -: التأكل 
 . شكلها وتكوٌر نعومتها

 تكسر على فعال بشكل ٌعمل الزلازل حدوث او الارضٌة القشرة حركة ان  -: الارض حركة 
 . التربة من المزٌد لتكوٌن ٌؤدي مما الصخور

 اكبر الى الصخور سطح تعرض الى الحرارة درجات فً الكبٌر التؽاٌر ٌعمل -: الحرارة درجة 
 فان الصخرٌة المادة مرونة لعدم ونظرا  الكبٌرة الكتل خاصتا الداخلٌة الاجزاء لة تتعرض مما
 . حجما اصؽر قطع الى وتحوٌلها  تكسرها الى ٌؤدي ذلك

 ان كما الترابٌة الكتل تشقق الى النباتات جذور امتداد ٌؤدي -:  والاشجار النباتات جذور تاثٌر 
 . الصخرٌة الكتل تفتت الى تؤدي كبٌرة اختراق قابلٌة لها الاشجار بعض جذور

 جسم فً الشقوق داخل الجلٌد ٌتكون الحرارة درجات انخفاض عند -: والجلٌد الانجماد تاثٌر 
  الصخور تحطٌم الى تؤدي داخلً ضؽط تتولدقوة الانجماد عمد الماء حجم زٌادة وبسبب الصخور
 . اصؽر اجزاء الى وتحوٌلها

 
 
 

 التربة الى وتحوٌلها للصخور التؽٌٌر فً تاثبرا اشد العملٌات هذة تعتبر -: الكٌمٌائٌة العملٌات  - 2

 وتتكون جزئٌا او كلٌا المعادن بعض تختفً العملٌات هذة اثناء ففً الفٌزٌائٌة العملٌات مع مقارنة فً

 من العام  الحاصل الصخور فً موجودة كانت التً ألأم المعادن عن تختلؾ جدٌدة كٌمٌائٌة مركبات

 . الطٌنٌة التربة هً العملٌات هذة
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 -: تكوٌنها حسب التربة تصنٌؾ

 ألأ الصخور فوق وتستقر المنطقة نفس فً وتبقى تتكون التً التربة وهً -: المتبقٌة التربة1-

 .   ؼامق ولون  الزواٌا حادة اشكال لها بان  التربة من الانواع تتمٌٌزهذة

 

 نتٌجة فٌها تكونت التً المناطق ؼٌر مناطق فً ترسبت التً التربة وهً -: المنقولة التربة– 2

 التربة  الانواع هذا على الامثلة ومن اخرة والى والجلٌد والرٌاح المٌاة مثل طرق بعدة انتقالها

 العضوٌة والمواد  البحٌرات وتربة  الرٌحٌة والتربة  الجلٌدٌة والتربة  البحرٌة والتربة الرسوبٌة

 ان والطبٌعً الحبٌبات حجم حسب التربة هذة نقل فً مهما دورا الجارٌة والجداول  الانهار وتلعب

 كلما الجرٌان سرٌع  الجدول او  النهر كان وكلما  الصؽٌرة الجسٌمات قبل الكبٌرة الجسٌمات ترسب

 . ابعد مناطق الى التربة جزٌئات انتقال كان

 -: المنقولة التربة انواع اكثر ومن 

 وتنتقل الجوٌة بالعوامل تاثٌرها بعد الصخور نواتج من التربة هذة تتكون -:  الرسوبٌة التربة 
  الماء حجم الى بالكروٌة تتصؾ جسٌماتها حخم  مختلفة اماكن فً تترسب حٌث الانهار بواسطة
 من وضفافها  الانهار قاع من انجرفت قد تكون لخرى مواد من خلٌط ٌضم التربة من النوع وهذها
 ( . الصخرٌة والقطع  والحصى الرخام)  التربة هذة امثلة

 

  بواسطة  الرئٌسً المصدر عن انتقلت طٌنٌة ترسبات ٌكون ما اكثر وهً -: البحرٌة الترسبات 
 البحار الى بالفٌضانات انجرفت او  جدا بعٌدة اماكن فً ترسبت تكونقد حجمها ولصؽر  الانهار

 الاملاح من عالٌة نسبة على تحتوي نراها لذلك القاع فً تترسب ثم تتجمع ثم ومن والمحٌطات
 .  الفٌضانات خلال الترسٌب اماكن وصلت  الرمل من وطبقات

 

  وتحتوي  الكبٌرة الجلٌدٌة الكتل بواسطة المتنقلة التربة عن عبارة وهً -: الجلٌدٌة  الترسبات 
 . العالٌة تحمٌلها وقابلٌة بصلابتها وتتمٌٌز الصخور من مختلفة احجام على

 

 سطح من ألتقاطها ٌتم( ؼبار) ؼرٌنٌة جسٌمات من الترسبات هذة تتكون -: الرٌحٌة الترسبات 
 . الرٌاح سرعة تقل عندما تترسب ثم طوٌلة مسافات وتنتقل الشدٌدة الرٌاح بواسطة الارض

 

 والنواد النبات جذور على وتحتوي  نسبٌا رخوة بانها التربة هذة تتصؾ  -: العضوٌة التربة 
 الحبٌبٌة الترسبات الاعمال فً استخدامها من وٌحذر قلٌلة تحملها بٌلة قا تكون لذا المتفسخة
 بواسطة ترسبها بعد مباشرة تترابط التً الناعمة الترسبات نوعمن عن عبارة وهً -: البدقٌقة

(    5-45%)                من تبلػ ما نوعا عالٌة التربة هذة مسامٌة تكون  الكالسٌوم كاربونات

 وتظهر  الخاصٌتٌن هاتٌن تفتقد انها الا جافة تكون عندما عالٌة وقوة صلبا قوما التربة  هذة تمتلك
 ٌحذر التً المتداعٌة الترب من تعد التربة هذة علٌة وبناءا بالماء تشبعها عند مفاجا هبوطا

 . لخطورتها الاسس تحت  باستخدامها
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 الرٌاح بواسطة انتقلت التً الرمل جزٌئات من كبٌرة ترسبات عن عبارة وهً -: الرملٌة الكثبان 
 . الرٌاح سكون بعد الشدٌدة

 

  : لذا تكون جذور النباتات والمواد المتفسخة وتتصؾ بانها رخوة نسبٌا وتحتوي  -الترب العضوٌة
 بلونها تمٌٌزها وٌمكن تقوٌتها دون من الهندسٌةامها فً الاعمال قابلٌة تحملها قلٌلة وٌحذر استخد

 . المتفسخة المواد على لأحتوائها خاصة روائح ذات تكون واحٌانا الناعم وملمسها الؽامق
 

 شٌوعا اكثر وتكون  المختلفة التربة لانواع رئٌسٌة تسمٌات اربع هناك تقدم لما أضافة

 -:ٌلً بما التسمٌات هذة وصؾ وٌمكن العملٌة الحٌاة فً واسع نطاق على وتستعمل

 

                                                 بٌن احجامها تتراوح خشنة حبٌبات من المتكونة التربة هً -: الحصوٌة التربة -1
(1  mm-2mm)بعضها عن الاحجام متؽاٌرة او متدرجة تكون ولقد . 

 

( 2mm- .6mm) بٌن جزٌئاتها وتكون متماسكة الؽٌر الحبٌبٌة التربة هً -: الرملٌة التربة -2

 . خشنا ملمسها وٌكون
  

 وتكون(  2mm- .6mm  . ) بٌن جزٌئاتها حجم ٌتراوح التً التربة وهً-: الؽرٌنٌة تربة-3

 . جدا قلٌلة بدرجة ومتماسكة الملمس ناعمة

 

 مع متماسكة تكون حٌث  2mm  .   من اصؽر جزٌئاتها تكون التً وهً  -: الطٌنٌة تربة-4

 . اللزوجة خاصٌة لمتلاكها بعضها
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 والرابع  الثالث  ألأسبوع

 -: التربة لمكونات الفٌزٌاوٌة العلاقات

  -: للتربة والهندسٌة الفٌزٌاوٌة الخواص

(  والهواء  والماء  الحبٌبات) هً أساسٌة عناصر ثلالث من التربة من عٌنة أي تتكون

 التربة تكون ان ٌمكن وعلٌة الحبٌبات بٌن المنتشرة الفراؼات او المسارات ٌملأن الذان

  -: التالٌة الحالات باحدى

 -: الطور ثنائٌة حالة -1

 بأحد ذلك وٌحدث الثلاثة العناصر من فقط عنصرٌن على التربة عٌنة احتواء الحالة بهذة المقصود

 -: الشكلٌن

 ان أي والحبٌبات الماء عنصري على التربة فٌها تحتوي التً الحالة وهً -:  التشبع حالة*

 . بالماء مملؤة تكون الحبٌبات بٌن المسامات

 

 . فقط والهواء الصلبة مواد على التربة تحتوي الحالة هذة وفً -: الجفاؾ حالة*
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 -: الطور ثلاثٌة حالة -2

 . الثلاث العناصر على وتحتوي بالماء جزئٌا مشبعة التربة تكون عندما شٌوعا الاكثر الحالة وهً

 

 

 

 ٌمثل الاٌسر والجزء الحجمٌة العلاقات ٌمثل الرسم من  الاٌمن الجزء

  الوزنٌة العلاقات
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 -:  أن  حٌث

 

WT =Ws+Ww                                                               

Wa = Weight of Air                                                      

Ww = Weight of Water                                                 

Ws = Weight  of Solid                                                   

Wt = Total Weight                                                        

Vt =Vs +Vv                                                                 

Vt = Vs +Vw +Va                                                        

Va = Volume  of Air                                                   

Vw = Volume  of Water                                              

Vv = Volume  of Voids                                               

Vs = Volume  of Solid                                                

Vt = Total  Volume                                                     
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 Water  Content  (w )   -: الرطوبة محتوى● 

 وزن الى بالتربة الموجود الماء وزن نسبة ٌمثل للتربة المائً المحتوى او الرطوبة محتوى ان

 .  للتربة الصلبة الحبٌبات

W = ( Ww / Ws)    × 1   % 

W =(WT   -  Ws  / Ws )  × 1           ppppppppppppppppppp' 

Ww = WT –Ws 

Ww      =الماء وزن 

Ws     =الجافة  التربة وزن 

 

 Specific  Gravity   (Gs )  -:  النوعً الوزن● 

 من الحجم نفس وزن الى الهواء فً التربة من معٌن حجم وزن نسبة للتربة النوعً الوزن ٌمثل

 . الؽرفة حرارة درجة فً المقطر الماء

 

Gs = γs / γ w                                              

  

 :   الصلبة للمواد الوزن وحدة●  

 . الصلبة المواد حجم الى الصلبة المواد وزن عن عبارة وهً

 

  γs =Ws /Vs                                                                      
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 -: الحجمٌة العلاقات

       Porosity        (n) -: المسامٌة -1

 -: التالٌة بالمعادلة وتمثل للتربة الكً الحجم الى الفراغ حجم نسبة المسامٌة وتمثل

n = Vv /Vt                                                                     l       

Vv       =الفراغ حجم . 

Vt=للتربة الكلً الحجم. 

       Void  Ratio   (e)  -:الفجوات نسبة -2

 . التربة حبٌبات حجم الى بالتربة الموجود الفراغ حجم نسبة هً

e = Vv /Vs 

Vv       =الفراغ حجم . 

Vs =التربة حبٌبات حجم  

      Degree  of  Saturation     ( Sr)  -: الاشباع درجة – 3

 -: بالتربة الموجودة الفراؼات حجم الماءالى لحجم المئوٌة النسبة وهً

Sr =Vw /Vv      × 1   %                                            

Vw     =الماء حجم. 

Vv    =الفراغ حجم . 

  المئوٌة النسبة بدون     %   1   الى مساوٌة الاشباع درجة تكون عندها مشبعة التربة تكون عندما

 .صفرا  الاشباع درجة تساوي جافة التربة تكون وعندما

 Ratio     (A)        Air  -: الهواء نسبة– 4

 . الكلً الحجم حجم الى التربة فً الموجود الهواء حجم نسبة

  A = Va / Vt     ×1   %                                                         

Va        =الهواء حجم. 

Vt=للتربة الكلً الحجم. 
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 -: الوزنٌة العلاقات

 Density  (γ)  -:  الكتلٌة الكثافة– 1

 . للتربة الكلً الحجم الى للتربة الكلً الوزن نسبة وتمثل

  γt =Wt/Vt                                                                            

Wt     =للتربة الكلً الوزن . 

Vt=للتربة الكلً الحجم. 

 )   sat   )     γ Saturated  Density  -:  المشبعة الكثافة – 2

 مملؤة الصلبة الحبٌبات بٌن الموجودة الفراؼات ان أي مشبعة تكون عندما المشبعة التربة كثافة وتمثل

  حٌث  بالماء

sat =( Ws+Vv) γw ∕Vt                                                                      γ 

 

 -:الاتٌة بالصٌؽة المذكورة المعادلة عن التعبٌر وٌمكن 

 sat  =(Gs +e s) γw  ∕  1+e                                                             γ 
  

 -: فان كلٌا مشبعة التربة كانت أذا

S =1 

sat  =(Gs +e ) γw  ∕  1+e                                                                γ  

 -: فان تماما جافة التربة كانت أذا

sat  =  Gs  γw  ∕  1+e                                                       S =      γ  
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  ) sub  )    γ Submerged   Density     -: الؽاطسة الكثافة– 3

 والتً التربة وجزٌئات حبٌبات هو المؤثر العامل فان الجوفٌة المٌاة مستوى تحت التربة تكون عندما

 . المؤثرة او الؽاطسة بالكثافة عنها ٌعبر

Sub = γ sat -  γw                                                                   γ 

 

 )   γ d  )    Dry  Density -: الجافة الكثافة – 4

 . للتربة الكلً الحجم الى  جافة وهً التربة وزن بنسبة عنها وٌعبر

γ d  = Ws / Vt                                                                 

  = Ws       الجاؾ او  الصلب الوزن  

 Relative  Density   ( RD)  -: النسبٌة الكثافة – 5

 او الحقٌقٌة   en  الفجوات بسبة بٌن العلاقة عن للتعبٌر النسبٌة الكثافة تستعمل الرملٌة التربة حالة فً

 e min  والادنى   e max العظمى الفجوات نسبة وحدود الطبٌعٌة

 

RD = e max  -  e n   /  e max  -  e min 

 

 اشد  فً وكذلك الادنى حدها فً التربة مسامٌة فٌها تكون التً الحالة وهً  -: العظمى الكثافة حالة● 

 . للتفكك حالاتها

 

 

 التربة تكون حٌث  الاقصى حدها فً التربة مسامٌة فٌها تكون التً الحالة وهً  -:الدنٌا الكثافة حالة●

 .للكثافة حالاتها اشد  فً
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 الخامس  ألأسبوع

 التربة مكونات مع الفٌزٌاوٌة وعلاقتة,   أهمٌتة,  تعرٌفة   للتربة النوعً الوزن

 Specific  Gravity   (Gs )  -:  النوعً الوزن

 

 من الحجم نفس وزن الى الهواء فً التربة من معٌن حجم وزن نسبة للتربة النوعً الوزن ٌمثل

 . الؽرفة حرارة درجة فً المقطر الماء

 

Gs = γs / γ w                                                         

    Gs = Ws /Vs γ w                                            

,mp                             

 

  التربة مكونات مع  الفٌزٌاوٌة   العلاقات
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 والسابع  السادس  ألأسبوع

 -: التربة لدقائق الحجمً التحلٌل

 ( المكثاؾ طرٌقة باستخدام الناعم والتحلٌل المناخل طرٌقة باستخدام الخشن التحلٌل) 

 -: للتربة المٌكانٌكً التحلٌل

 الحبٌبات مقاس تحلٌل طرٌقة تشمل الحبٌبات مقاس تحلٌل احٌانا وتسمى للتربة نٌكٌة المٌكا الخواص ان

 الاكبر الفتحات او المناخل تكون بطرٌقة وتتدرج الحجوم ومختلفة متعددة مناخل من التربة مرور على

 تاثٌر تحت المناخل هذة خلال التربة مرور ان.   اصؽر قطرة ٌكون الذي بالمنخل وتنتهً الاعلى فً

 النسبة حساب بعدها وٌنم تحسب منخل كل على المتبقٌة التربة وزن ان.  الٌدوي او المٌكانٌكً الهز

 . لوؼارتٌمً نصؾ مقاس على الحبٌبات قطر مقابل النسبة هذة وترسم.  منخل كل من تمر التً المئوٌة

 -: المناخل طرٌقة باستخدام الخشن التحلٌل

 على وٌعتمد متماسكة والؽٌر نسبٌا الخشنة الجزٌئات ذات للترب الحبٌبً التوزٌع لمعرفة تستعمل

 وٌتم  الٌدوي او المٌكانٌكً الاهتزاز تاثٌر تحت التربة خلالها تمرر حٌث المناخل من مجموعة استعمال

 ذاك بعد  الاسفل فً الصؽٌرة الفتحات ذات والمناخل الاعلى فً الكبٌرة الفتحات ذات المناخل ترتٌب

 الوزنٌة النسبة نحسب حٌث  معٌن حجم ذي منخل من تمر التً التربة اساسكمٌة على التربة تصنٌؾ ٌتم

 -: التالٌة بالطرٌقة منخل لكل المارة للمواد

 

 للنموذج الكلً الوزن(  /  منخل)او مقاس كل من المارة المواد وزن

 

 

 برقم او المنخل فتحت بعد ٌعطً وذلك(  الماٌكرون)  او(  بالملم) أما المنخل حجم عن التعبٌر وٌمكن

 ٌحوي  1  رقم  منخل فمثلا المنخل شبكة من(  واحد أنج)  بطول الموجودة الفتحات عدد ٌشٌرالى

 . مربع انج لكل فتحة(   1 =  1 ×  1)          على ٌحتوي أي واحد انج طول على تقسٌمات عشر
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  -: للتربة الحبٌبً التوزٌع منحنٌات

 التربة حبٌبات مقاسات توزٌع ٌمثل منحنً رسم فً النتائج تستخدم بالمنخل التحلٌل عملٌة اتمام بعد

 على عادة منحنً رسم وٌتم فحصة ٌتم التربة من نموذج أي تدرج عن واضحة الصورة تكون وبذلك

 بٌنما الحبٌبات اقطار علٌة ٌسجل  لوؼارتٌمً الافقً المحور ٌكون حٌث لوؼارتٌمً نصؾ مخطط

 التوزٌع منحنٌات وتستعمل الوزنٌة المئوٌة النسبة علٌة تسجل اعتٌادي خطً العمودي المحور ٌكون

 وكذلك التربة لتصنٌؾ الضرورٌة الجزٌئات او للحبٌبات الاساسٌة المئوٌة النسب لاستخراج الحبٌبً

 -: الاقطار هذة واهم  التربة وصؾ فً تستعمل والتً الخاصة النسب ذات الجزٌئات اقطار لاٌجاد

 -:  D 1   الحبٌبً القطر – 1

 من %  1 ان أي) النموذج وزن من  %  1  تمثل التربة من كمٌة خلالها تمر التً الفتحة حجم وٌمثل

 . الفعال القٌاس احٌانا علٌة وٌطلق(  القطر هذا من اصؽر النموذج زن

 -:  D  6   الحبٌبً القطر– 2

 . التربة نموذج وزن من  %  6   تشكل التربة من كمٌة خلالها من ٌمر التً الفتحة حجم ٌمثل

 

 -: D  3  الحبٌبً القطر – 3

 . التربة وزن من   %   3خلالها من ٌمر التً المنخل فتحة ٌمثل

 

 النقاط من الافقً للمحور موازٌة خطوط برسم الحبٌبً التوزٌع منحنً على الاقطار هذة تعٌٌن ٌتم 
 المنحنً مع تتقاطع ان الى العمودي المحور على ومثبت لها المقابلة المئوٌة النسب تمثل التً
 .  المطلوبة الاقطار الافقً المحور على التقاطع نقاط مساقط تعطً حٌث
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  -: الانتظام معامل

 عن فكرة وٌعطً D 1 )    )   الحبٌبات قطر الى(    D  6)   الحبٌبات قطر بٌن النسبة عن عبارة هو

    -: المعادلة وفق وٌحسب التربة تدرج مدى تحدٌد فً منة وٌستفاد الحبٌبً التوزٌع منحنً انحدار شدة

Cu = D6  / D1     klkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk    

                                                                                          

  -:  ٌكون ان ٌجب الانتظام معامل فان التدرج جٌدة التربة تكون ولكً

   Cu>     4 للحصى

   Cu >  6 للرمل

 

  -: التقوس معامل

 وٌعبر   الاحجام كافة على العٌنة احتواء مدى أي الحبٌبً التوزٌع منحنً تجانس مدى عن فكرة وٌعطً

 -: التالٌة بالمعادلة عنة

Cc = (D3 )   / D6   ×  D1                                    

,    الترب انواع لكافة( 1   3)   بٌن ٌتراوح ان ٌجب التقوس معامل فان التدرج جٌدة التربة تكون ولكً

 . التدرج جٌدة تسمى ان قبل عٌنة أي على والتقوس الانتظام معاملً شروط تنطبق ان الضروري من

 -: الى متماسكة الؽٌر الترب تقسم الاساس هذا وعلى●  

 مناسب وبشكل الحبٌبات المقاسات من واسع مدى على تحتوي التً وهً -: التدرج جٌدة التربة -1

 . التوزٌع مخطط من كبٌر حٌز وٌشؽل الانحدار قلٌل الحبٌبات توزٌع منحنً ٌكون وبذلك

 

 حجمً الى تفتقر حٌث الحبٌبات من المقاسات كافة على تحتوي لا التً وهً -: التدرج ردٌئة التربة-2

 .المخطط من معٌن مكان فً مفاجىء انحدار على حاوٌا التوزٌع منحنً ٌكون وبذلك اكثر او

 

 واحد حجم ذات حبٌباتها اكثر تكون التً التربة عٌنة على ذلك وٌطلق -: الحبٌبات متجانسة التربة– 3

 . البٌانً مخطط على صؽٌرة مسافة فً الحبٌبات توزٌع منحنً ٌنحصر وبذلك
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 -:  المكثاؾ طرٌقة باستخدام  الناعم التحلٌل

 أي   2  رقم  منخل فً تمر التً التربة تدرج معرفة فً عملٌة ؼٌر تعتبر المنخلً التحلٌل انطرٌقة

 ناحٌة من كفائتها وعدم ناحٌة من العملٌة لصعوبة وذلك  ماٌكرون 75  عن  حبٌباتها حجم ٌقل التً

 هذه تدرج لمعرفة المثلى فالطرٌقة لذلك بعضها مع التماسك قابلٌة التربة هذه لحبٌبات تكون حٌث اخرى

)   قانون  على الطرٌقة هذة وتعتمد الجزٌئات حجم لمعرفة المكثاؾ باستخدام الترسٌب طرٌقة هً التربة

 . معٌنة زمنٌة فترات على الجسٌمات حجم ثم ومن الترسٌب سرعة قٌاس ٌتم حٌث(  ستوك

 -: ٌلً بما الفحص  طرٌقة وتتلخص

 

 بدقة توزن ( gm  5 )  تزن   2      رقم  منخل من تعبر والتً الجافة التربة من صؽٌرة كمٌة تؤخذ

 خلاطة استخدام ٌستوجب وذلك المزٌج تجانس لضمان جٌدة بصورة المقطر الماء من كمٌة مع وتمزج

 مشتتة مادة وتضاؾ  (  cm     1 )   سعتها اسطوانة فً المحلول ٌوضع عالٌة سرعة ذات كهربائٌة

 وذلك دقٌقة لمدة وٌرج  ( cm     1 ) حجم الى المحلول ٌكمل ثم  الجزٌئات تجمع لمنع المحلول الى

 الفحص بداٌة فً لٌركد المحلول ٌترك ثم الٌد براحة فوهتها سد بعد والاسفل الاعلى الى الاسطوانة بقلب

 المكثاؾ بواسطة  التربة محلول كثافة قراءة ٌتم حٌث متجانسة العالق المحلول كثافة تكون ان ٌفترض

 ٌؽطس او سٌنخفض وبالتالً المحلول كثافة قلة الى ٌؤدة مما الحبٌبات تترسب الوقت مرور ومع

 وهذة تتضاعؾ تم البداٌة فً متقاربة فترات على تؤخذالقراءات لذلك جدٌدة قراءة مسجلا اكثر المكثاؾ

 قراءة عند المحلول حرارة درجة وتسجل دقٌقة  (  6 ,  3 , 15 , 8 , 4 , 2 , 1 , ½ , ¼ )   القراءات

 الترسٌب عملٌة ٌعرقل المحلول داخل المكثاؾ وجود ان.  للسائل النوعً الوزن على تاثٌر لها ان حٌث

 اخذ من لحظات قبل وادخالة قراءة كل بعد خارجا سحبة بل الاسطوانة داخل تركة عدم ٌجب  لذلك

 وقبل واخرى قراءة بٌن الفترة ذلكلتقارب تطبٌق ٌصعب حٌث الاولى الاربعة القراءات باستثناء القراءة

)  الاساس القراءة لتحدٌد مختلفة حرارة درجات عند مقطر ماء فً المكثاؾ معاٌرة ٌجب الفحص اجراء

 .  الفحص اثناء المختلفة الحرارة درجات عند القراءات تصحٌح بموجبها ٌتم والتً(  الصفر قراءة
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 s   Law           ُStoke  ستوك قانون

 ٌستعمل وكذلك  اللزوجة معلوم سائل خلال الحرة الكروٌة الاجسام ترسٌب سرعة لاٌجاد وٌستعمل

 افضل على الحصول وٌمكن    2   رقم منخل من تعبر والتً الناعمة للتربة الحبٌبً التدرج لمعرفة

 اضطراب تسببب الاكبر الحبٌبات لانة(    mm  2  . - 2. )  بٌن الحبٌبات ٌتراوححجم عندما النتائج

 .جدا ترسبهاقلٌلة سرعة تكون الاصؽر بٌنما السائل فً

  -: الاتٌة بالمعادلة ستوك قانون عن التعبٌر ٌمكن

V  =  (γs - γ w / 18 µ )×D   …………………    1            

 V =الحبٌبات  ترسٌب  سرعة .                                

γs   =(. الوزنٌة الكثافة) التربة كثافة 

γ w  =(. الوزنٌة الكثافة) الماء كثافة 

µ   =التربة لزوجة . 

D  =الحبٌبات قطر. 

 الزمن مع وعكسٌا العمق مع طردٌا تتناسب الكروٌة الاجسام ترسٌب سرعة ان كذلك ستوك قانون وٌعد

  -: ٌاتً بما ذلك تمثٌل وٌمكن

 V =  h / t   ……………………………………        2                  

                                                               

 -: على نحصل     1    فً      2  وبالتعوٌض

D = √ (18 µ h ) /(Gs – 1) γ w  t                                      
                

 ذات الحبٌبات جمٌع فان زمنٌة فترة مرور فبعد  الاحجام  مختلفة حبٌبات ٌحتوي التربة محلول ان وبما

 لفترة عالقة فتبقى الاصؽر الجزٌئات اما اكثر او  H  عمق الى ستترسب D  من اكبر او المساوي القطر

 . اخرى

% Finer  than  ( D ) =   (  Wd  /Ws  )  ×  1    …   1                           
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Finer than  %  =من الاصؽر للجسٌمات المئوٌة النسبة  D. 

Wd   =عمق عند ³سم لكل الصلبة المواد وزن h زمنٌة فترة مرور وبعد  t. 

Ws  =الاصلً المحلول فً  ³ سم لكل الصلبة المواد وزن . 

 الفارزة وتحرٌك المكثاؾ القراءة من( 1) حذؾ المعتاد فمن,  الواحد من قرٌبة المحلول كثافة ولماكانت

 .    4 .1  تعنً فانها   4   المكثاؾ قراءة كانت فمثلااذا.  الٌمٌن الى مراتب(  ( 3

 -: المكثاؾ قراءة تصحٌح بعد  العالقة الموادالصلبة وزن حساب ٌمكن

Wd = Rc /1    × (Gs /Gs – γ w)…   2                                             

               

Rc  =علٌة التصحٌحات اجراء بعد المكثاؾ قراءة  

 -: على نحصل     1    فً      2  وبالتعوٌض

% Finer  than  ( D )  = (  Rc × (Gs /Gs – γ w) ) / Ws      ×   1    

 

 -:ومنها الحبٌبات حجم تحلٌل فً ستوك قانون تطبٌق عند التحدٌدات بعض توجد

 الطٌنٌة التربة جسٌمات ان حٌن فً الشكل كروٌة المترسبة الحبٌبات ان ستوك قانون ٌفترض  - 1

 . التربة لجسٌمات الحقٌقً الحجم ولٌس المكافىء القطر ٌمثل المقاس فالحجم لذلك رقائقٌة هً خاصتا

 بقٌة تاثٌر عن النظر بؽض محددة ؼٌر السائل فً منفردة كرة ترسٌب سرعة  ستوك قانون ٌعطً – 2

 جدران الى ضافة بالا الكثٌرة الحبٌبات بوجود تتاثر المكثاؾ فحص فً التربة جسٌمات بٌنما الجزٌئات

 ٌبدا الحبٌبات تاثٌر ان حٌث(    gm /L   5  (  عن  التركٌز ٌزداد ان ٌفضل لا لذلك الاسطوانة

 .  التركٌز هذا بعدة ملحوظة بصورة

 

 لها تكون قد الجسٌمات بعض ان  الا  النوعً الوزن نفس الجزٌئات جمٌع امتلاك القانون ٌفترض – 3

 .  الاعتٌادٌة الفحوصات فً مهم ؼٌر ذلك ان ؼٌر المعدل تختلؾ قٌمة

 

 وذلك  سطوحها على الموجودة الشحنة حسب تنافر او بتجاذب الناعمة التربة الجزٌئات بعض تقوم – 4

 . ستوك قانون ضمن ٌدخل لم ةهذا المشتتة بالمادة المحلول معالجة ٌستوجب
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 -: المكثاؾ قراءات على  الاتٌة التصحٌحات تجري  المكثاؾ  قراءة  تصحٌح

  -: الهلالً السطح تصحٌح-1

 شفاؾ ؼٌر المحلول لكون هلال شكل على بل افقٌا ٌكون لا المكثاؾ حول السائل سطح فان للمحلول السطحً الشد نتٌجة

 وٌقاس الهلالً السطح واعلى  الماء مستوى بٌن باخذالفرق التصحٌح وٌكون الهلالً السطح اعلى  عند تؤخذ القراءة فان

 .  نقً ماء فً المكثاؾ بوضع ذلك

  -: الحراري التصحٌح - 2

 فً خطأ سٌحدث مختلفة حرارة بدرجات التجربة اجرٌت  فاذا° م  2   حرارة درجة عند عادة المكثاؾ معاٌرة تتم

 اللزوجة تؽٌر ناخذ المباشرة القراءة ذات المكثاؾ حالة فً اما,  الحرارٌة الدرجات تلك عند معاٌرتة ٌجب لذلك القراءة

 . التصحٌح هذا ضمن للماء

 -: المشتتة  المادة  بسبب  التصحٌح – 3

 الاعتبارالتصحٌح  بنظر اخذ ٌجب علٌة وبناءا المكثاؾ قراءة تختلؾ وبذلك الكثافة سٌؽٌٌر المحلول الى المادة اضافة ان

 . المكثاؾ قراءات على تطبٌقها وٌتم لها الجبري المجموع ٌؤخذ لذلك سالب وبعضها  موجب  بعضها ٌكون التً للمادة

 -: المكثاؾ  حجم  بسبب  التصحٌح– 4

 ٌقاس الذي المسوى هً للسائل الاصلً السطح تحت المكثاؾ البوٌصلة حجم مركز عمق ان المكثاؾ فحص فً ٌفترض

 التربة لمحلول المنسوب ارتفاع فان  صؽٌرة المستخدمة المدرجة الاسطوانة مساحة لكون ونظرا.  النوعً الوزن عندة

 . معلوم عرضً مقطع ذات اسطوانة فً  المكثاؾ ادخال عند ٌحدث

 الى التدرج هذا من    h1و  تدرج اوطأ الى البوصلة حجم مركز من h    المسافة تقاس V H  المكثاؾ حجم ان افرض

 .  الاخرى التدرجات كل

  Vit /Aj   مساوٌا المكثاؾ ؼمر عند المحلول سطح ارتفاع ٌكون

Aj  =للاسطوانة العرضً المقطع مساحة تمثل . 

Vit   =المرتفع المحلول حجم . 

 ولما اوطأ بمنسوب المكثاؾ ادخال قنل كان والسائل.  بوٌصلتة مركز عند المحلول الكثافة المكثاؾ ٌقٌس ان ٌفترض

 السابقة حالة فً ٌكون ان ٌجب المركز عند السائل فان حجمها نصؾ الى تعزى البوٌصاة مركز تحت الازاحة كانت

                                                                  H /2 Aj                  بمقدار اوطأ

  

 -: الى مساوا السطح تحت للبوٌصلة المؤثر العمق ٌكون علٌة وبناءا 

h =  h1 +  h  +( V H /2 Aj ) – ( V H /Aj )                      

h = h1 +  h  - V H /2 Aj   
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 الثامن  ألأسبوع

 ( رٌاضٌة أمثلة)   الناعم والتحلٌل الخشن التحلٌل بٌن الربط
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 التاسع  ألأسبوع

 ( الانكماش أو التقلص حد,    اللدونة حد,  السٌولة حد)   أتربرك حدود

  -: القوام وحدود التربة لدونة

 خاصة وبصورة فٌها الرطوبة نسبة تؽٌٌر عند مختلفا وسلوكا واضحا تاثٌرا التربة انواع جمٌع تظهر

 وذلك جدا قوٌا بكون قد او كالسائل الطٌن ٌكون قد أذ,  جدا واضحة بصورة تتاثر حٌث الطٌنٌة التربة

 .  المائً محتواه حسب

 حدودمعٌنة ووضعت لذلك كمعٌار لدونتها اعتمدت فقد طبٌعتها ووصؾ التربة قوام عن وللتعبٌر 

 -: التالٌة الاطوار احد ضمن تقع ان ٌمكن والتً فٌها الماء نسبة لاختلاؾ تبعا التربة حالات لوصؾ

 مقاومة أي تمتلك ولا محلول الى ستتحول فانها الماء من كبٌر مقدار مع التربة من كمٌة مزج عند -1

   Liquid  State  السٌولة حالة بانها الحالة هذة تعرٌؾ وتم قوة ابسط الى تعرضت ما اذا  التشوة ضد

. 

 عند التشوة ضد مقاومة لها وٌصبح القوة من نوع ستكتسب فانها التربة فً الماء نسبة نقصان مع  - 2

   Plastic State   اللدونة حالة فً انها عنها وٌقال لٌنة تكون هذا وضعها فً والتربة.  ما لقوة تعرضها

  بالحد  اللدنة والحالة السٌولة حالة بٌن الفاصل الحد تمثل التً الرطوبة نسبة تعرٌؾ تم ذلك على وبناء

Liquid  Limit  لة وٌرمز  L – L ) .) 

 المؤثرة القوى ضد واضحة مقاومة وتبدى تماسكها ٌزداد حٌث بالتصلب تبدأ التربة جفاؾ بازدٌاد -3

 .  Semi- Solid  State  الصلبة شبة بالحالة الحالة هذة وتعرؾ علٌها

   اللدونة بحد  الصلبة شبة والحالة اللدنة الحالة بٌن الفلصل الحد تمثل التً الرطوبة نسبة على وٌطلق

Plastic  Limit  لة وٌرمز   (P-L   .) 

 

 Solid  State  الصلبة الحالة الى الصلبة شبة حالة من التربة تتحول الماء كمٌة وباستمرارنقصان – 4

 ٌتوقؾ التً الرطوبة نسبة على وٌطلق صلبا قوامها وٌصبح الاقصى الحد تماسكها قوة تبلػ حٌث  

  لة وٌرمز  Shrinkage  Limit  الانكماش بحد جفافها من الرؼم على التربة حجم فً النقصان عندها

 (S- L   .) 

 

  Atterberg  أتربرك  السوٌدي العالم للتربةهو حدودالقوام وضع من أول أن

 . التربة ماهٌة على للدلالة تستعمل تزال ولا الطٌنٌة للتربة اساسٌة كخواص اعتمدت وقد
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 اتربرك حدود

 Liquid  Limit  (L – L  )    السٌولة حد -1

 عن الماء نسبة قلت واذا مقاومة اٌة ٌمتلك لا لزج سائل شكل على التربة فٌها تكون التً الماء نسبة هو

 بانة الحد هذا لتعٌٌن  كراندي كاسا وضعة الذي التعرٌؾ اما.   لدنة التربة اصبحت المقدار ذلك

(     cm 1.27)   عقدة نصؾ لمسافة التربة من عجٌنة فً  Groove  اخدود عندها ٌلتحم التً الرطوبة

 1)   التربة ٌحوي الذي الاناء سقوط مسافة بحٌثتكون السٌولة تعٌٌن جهاز فً ضربة  25   تاثٌر تحت

cm   )ثانٌة لكل ضربة(  2)  مقدارها ثابتة وبسرعة . 

 Plastic  Limit     (P - L  )    اللدونة حد – 2

 . صلبة شبة الحالة الى البلاستٌكٌة الحالة من التربة عندة تتحول الذي الرطوبة محتوى هو

 Plasticity   In dex            (P - I  )   اللدونة دلٌل

 نسبة واوطا  اعلى بٌن الفرق ان اللدنةاي الحالة فً التربة فٌة تبقى الذي الرطوبً المحتوى مدى هو

 وحد السٌولة حد بٌن الفرق ٌساوي اللدونة معامل فان وعلٌة اللدنة حالة فً التربة فً المتبقً للملء

 .  اللدونة

P-I =  L – L     -     P – L                                                                  

   

 لذلك تبعا التربة تصنٌؾ ٌمكن لذلك تبعا للتربة المهمة الخواص من اللدونة دلٌل وٌعتبر

 -: ادناه مبٌن كما

  التربة صنؾ                                           اللدونة دلٌل

Zero                                             لدنة ؼٌر تربة  

1  To  5                                         ما نوعا لدنة تربة 

5  To  1                                        اللدونة واطئة تربة  

1   To  2                                           اللدونة متوسطة تربة  

2   To  4                                           اللدونة عالٌة تربة  

More than  5                                    جدا عالٌة لدونة ذات تربة  
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 Shrinkage  Limit      (S – L  )     الانكماش حد – 3

 

 استمر ما اذا( الانكماش)التناقص عن حجمها ٌتوقؾ عندما للتربة الرطوبة اونسبة المائً المحتوى بانة

 ٌحصل لن الانكماش حد عن التربة فً الرطوبة تقل عندما هو الظاهرة لهذه الفٌزٌائً والمعنى,  تجفٌفها

 ٌرافقة الرطوبة فً ٌحصل تؽٌٌر أي فان الانكماش حد عن الرطوبة زادت اذا اما. التربة حجم فً تؽٌٌر

 .  الحجم فً تؽٌٌر
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 عشر والحادي  العاشر  ألأسبوع

 معهد نظام,  ASHTTO  الامرٌكٌة الطرٌقة نظام,  الموحد النظام طرٌقة)  التربة  تصنٌؾ

 ( الثلاثً التربة نظام,  Massahusetts ماساتشوستس

 -: التربة تصنٌؾ نظم

 الترب تقسم حٌث العام النظام اهمها من التربة تصنٌؾ فً ومتعددة كثٌرة قٌاسٌة ونظم طرق توجد

 ناعمة واخرى والرمل كالحصى الحبٌبات خشنة تربة الى الحبٌبات حجم على اعتمادا النظام هذا حسب

 النظام هذا ٌعتمد ادق فرعٌة تقسٌمات الى التربة من الواحد النوع التقسٌم ٌشمل وقد والطٌن الؽرٌن مثل

 اللدونة هً مهمة لخاصٌة اهمالة النظام المساوىءهذا من لذلك التربة لحبٌبات المٌكانٌكً التوزٌع على

 اختلاؾ هناك حٌن فً الجزٌئات حجم حسب للطٌن التصنٌؾ نفس ضمن الصخور مسحوق ٌقع وعلٌة

 .   النوعٌن لهذٌن الهندسٌة السلوكٌة فً كبٌر

 Massahusetts    ماساتشوستس معهد نظام -1

 التصنٌؾ وٌكون الامرٌكٌة ماسوشٌست ولاٌة فً المعهد فً اساتذه قبل من النظام هذا اسس وضعت

 -: التالٌة الجداول فً موضح كما

 -: النظام هذا فوائد

 . سهولة اكثر - 1

 . منطقٌة اكثر – 2

 .وحفظا تذكرا اسهل -3
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       A . S . T .M للتربة الامرٌكً النظام حسب التصنٌؾ       

 

 

 التربة نوع

 
 القٌاس  حدود

 ( ملم)   الادنى الحد ( ملم)  الاعلى الحد

 

 الناعم الحصى

 

 
 
          2.  

 

 
 

         1.  
 

  .1 الخشن الرمل
 

 .5 
 

 5.  المتوسط الرمل
 

 .25 

 

 1.  25.  الناعم الرمل

 5 .            1.  جدا الناعم الرمل
 

 الؽرٌن

 

 

 الطٌن

 . 5  .  5 

 .  5 من اصؽر   
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 M. I. T    ماساتشوستس معهد نظام حسب التصنٌؾ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 التربة نوع

 
                    القٌاس حدود

 

 
 ( ملم)  الاعلى الحد

 
( ملم)  الادنى الحد  

 

 

 خشن رمل

 
2.  
 

 

 .6 
 

 متوسط رمل

 النعومة

 ناعم رمل

 حسن ؼرٌن

  متوسط ؼرٌن

 ناعم ناعم

 .6 
 

 .2 
 

 . 6 
 

 . 2 
 

 .  6 
 
 
 

 

 .2 

 
 . 6 

 
 . 2 

 
 .  6 

 
 .  2 

 
 
 

 

 2  .   من اصؽر طٌن
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 -: الثلاثً التربة نظام - 2

 التربة مخطط استعمال هً لتصنٌفها العامة الطرق احدى ومن مختلفة نوعٌات الى التربة تصنؾ

 باحدى المثلث هذا لاضلاع المرسومة الموازٌات ملتقى موقع حسب التربة نوعٌة تكون حٌث المثلثً

 . اخرى متمازجة اوبنوعٌات  رملٌة او  ؼرٌنٌة او طٌنٌة  الاساسٌة النوعٌات
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 -: الموحد التصنٌؾ النظام طرٌقة -3

 واطلق الامٌركٌة المهندسٌن نقابة لحساب  1942 عام(  كاساؼراندي)  العالم قبل من النظام هذا اوجد

 1946  الاراضً لاستصلاح الامٌركً المكتب قبل من تعدٌلة اجرى ثم. المطارات تصنٌؾ نظام علٌة

 العالم قبل من تنقٌحة تم ثم, 

 لتصنٌؾ قٌاسٌة كطرٌقة المواد لفحص اختٌار وتم الموحد التصنٌؾ نظام باسم وعرؾ(  كاساؼراندي) 

 . للتربة للدونة وعلى التربة الحبٌبات حجم على النظام هذا ٌعتمد الهندسٌة للاؼراض التربة

 -: المصطلحات او الرموز

          S              الرمل                             G       الحصى

       C          الطٌن                            M       الؽرٌن

 P   التدرج ردٌئة تربة                 W   التدرج جٌدة تربة

    L   واطئة لدونة ذات                 H    عالٌة لدونة ذات

 

 -:رئٌسٌٌن نوعٌن الى التربة تقسٌم على الموحد ٌعتمدالنظام

 -: الخشنة الحبٌبات ذات التربة – 1

 (.  2)  رقم منخل من منها(  % 5)  من اقل ٌمر التً التربة عٌنة على وٌطلق

 -: الناعمة الحبٌبات ذات التربة – 2

 (.  2)  رقم منخل من منها(  % 5)  من اكثر ٌمر التً التربة عٌنة على وٌطلق

 

 

 التربة فً الثانوي التصنٌؾ ٌكون حٌن فً  اللدونة مخطط بموجب النوعٌن من كل تقسٌم ٌجري ثم

 لدونة على معتمدا الناعمة للتربة الثانوي التصنٌؾ ٌكون بٌنما المنخلً تحلٌل على اعتمادا اكثر الخشنة

 السٌولة حالة على ٌعتمد المخطط هذا ان اللدونة مخطط باستعمال الناعمة التربة تصنٌؾ وٌتم التربة

 اللدونة عالٌة تسمى % 5  من اكثر سٌولة حد لها التً فالتربة الناعمة التربة تسمٌة فً اللدونة ودلٌل

 كان اذا  A- Line  على اعتمادا التربة تسمٌة ٌتم وكذلك اللدونة واطئة تسمى % 5  من اقل لها والتً

 . عضوٌة او ؼرٌنٌة التربة فان الخط تحت اذا اما طٌنٌة التربة فان الخط فوق التقاطع
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 ASHTTO       الامرٌكٌة الطرٌقة نظام  - 4

 الامرٌكٌة المتحدة الولاٌات فً الطرق لاؼراض التربة لتصنٌؾ(   1928) النظام هذا استعمل من اول

 ٌقسم النظام هذا فان التعدٌلات اخر وبموجب(  1966)  اخرها كان تعدٌلات عدة علٌة اجرٌت ثم

 ثانوٌة تقسٌمات وجود مع(  A7) الى وانتهاء(  A1) ابتدأمن مجامٌع سبع الى اساسٌة بصورة التربة

 ٌجب الناعمة الحبٌبات من كبٌرة مقادٌر على الحاوٌة التربة ان الاعتبار اخذبنظر وقد المجامٌع لبعض

 للحبٌبات اللدونة ودلٌل السٌولة حد على ٌعتمد والذي المجموعة دلٌل باستعمال اكثر بدقة تتمٌٌز ان

 . جودة اقل التربة كانت عالٌة المجموعة دلٌل كان وكلما الناعمة

(  A1)   المجموعة ضمن تقع التً فالترب التربة جودة درجة على ٌدل المجموعات ارقام تسلسل ان

 النعومة ذات التربة الى نصل حتى عالٌة ومقاومة جٌد تدرج ذات ورملٌة حصوٌة مواد من تتالؾ

  -: التالٌة المعلومات تتوفر ان ٌجب التربة تصنٌؾ ولؽرض الضعٌفة والمقاومة العالٌة واللدونة

 

 . المناخل من مجموع من من المارة المئوٌة النسب – 1

 .     2      رقم منخل من المارة المئوٌة النسبة – 2

 . السٌولة حد – 3

 .  اللدونة دلٌل – 4

   G .I           (  Group  index  )          -:   المجموعة دلٌل ●

 وٌتم الناعمة للمواد اتربرك وحدود    2   رقم منخل من المارة للمواد المئوٌة ة النسب على تعتمد

 -: الاتٌة المعادلة حسب المجموعة دلٌل حساب

G.I = [  (F-35) (0.2+0.005 (L.L-40)  ]+0.01 (F-15) (P.I-10) 

  =  F  2      رقم منخل من المارة المئوٌة النسبة      .     

L .L  =السٌولة حد . 

P.I  =اللدونة دلٌل . 

 رقم جانب الى قوسٌن بٌن وتوضع صحٌح عدد باقرب ٌعبرعنها ان ٌجب المجموعة دلٌل قٌمة ان

 كان كلما عامة وبصورة صفرا اعتبارة فٌجب سالبة القٌمة اذاكانت اما [A-7-6(3) ]   مثلا المجموعة

 . الطرق لانشاء ملائمة اقل التربة كانت كلما عالٌا المجموعة دلٌل



 التربة ميكانيك مادة:    البناء والانشاءات قسم

 حبيب جبار نزار:   المادة مدرس

 

 عشر الثانً  ألأسبوع

 التربة ونفاذٌة  التربة داخل الماء حركة

 من شبكة تشكل والتً تحتوٌها التً المسامات عبر( الماء) السوائل لمرور التربة قابلٌة عن عبارة هً

 الخشنة فالتربة نوعٌتها على كبٌرة بدرجة التربة نفاذٌة وتعتمد,  التربة جسم داخل الصؽٌرة القنوات

 حٌث من التربة لة تتعرض ما اكثر ان, جدا واطئة  الناعمة التربة نفاذٌة تكون بٌنما النفاذٌة عالٌة

 الخاصٌة ولهذة والشاقولً الافقً الاتجاة فً الماء حركة تكون فقد الحبٌبات بٌن الماء جرٌان هو النفاذٌة

 الماء مستوى وانخفاض ارتفاع تكرار ٌؤدي فقد الهندسٌة والمشارٌع الاعمال من كثٌر فً كبٌرة اهمٌة

 سلامتها على الكبٌر الاثر الترابٌة السدود خلال الماء مرور ان كما  الطرق تلؾ الى الارضً

 . الاثقال تحت انضمام ٌمتد  الاخرى الناحٌة ومن,   البعٌد المدى على ومدىالصلاحٌة

 الى المترشح الماء كمٌة وكذلك,  التربة نفاذٌة على كبٌرة بدرجة ٌعتمد المنشاأت هبوط معدل وبالتالً

 ٌمكن المٌاة كمٌة معرفة وبعد, الارضٌة المٌاة سطح منسوب تحت مناطق من حفرها اثناء الابنٌة اسس

 . التربة نفاذٌة معرفة

    -: الاتٌة العوامل على تعتمد الماء لجرٌان التربة مرور مقاومة ان

 . التربة نوعٌة – 1

 ( . كروٌة, حادة) وشكلها التربة حبٌبات حجم – 2

 . التربة كثافة – 3

 . الحبٌبات بٌن الموجودة الفجوات وشكل حجم – 4

 . الماء حرارة درجة – 5

 -: الهندسٌة التطبٌقات فً النفاذٌة اهمٌة

 هذا تحت او خلال المتسرب الماء مقدار وحساب الترابٌة السدود تصمٌم فً جدا مهمة النفاذٌة تعد - 1

 . السد

 الحبٌبات انجراؾ لمنع التربة خلال الماء جرٌان سرعة على للسٌطرة ضروري النفاذٌة معرفة ان – 2

 . التربة كتلة فً التخلل الى ٌؤدي والذي الناعمة

 . علٌها تشٌد التً التربة نفاذٌة على كبٌرة بدرجة والمنشاأت الابنٌة هبوط معدل ٌعتمد – 3

 تحت الفحوصات تكون لكً النفاذٌة معرفة ٌتطلب تحملها وقوة التربة فً القص مقاومة حساب ان – 4

 داخل فً المسامً الماء الضؽط تولد لتجنب الترابٌة الفجوات من للماء حر بتصرٌؾ تسمح ضروؾ

 . حقٌقٌة ؼٌر نتائج ٌعطً قد الفراؼات
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 -: التربة فً الماء جرٌان

 من الجرٌان فٌكون نقطتٌن بٌن الماء ضؽط فً فرق كان كلما التربة مسامات خلال الماء جرٌان ٌحدث

 مختلؾ من ناتجا الضؽط ذلك الواطىءوٌكون الضؽط ذات النقطة الى العالً الضؽط ذات النقطة

 منشاء لتنفٌذاساس الارضً الماء منسوب تخفٌض او السد من معٌنة جهة فً الماء تخزٌن مثل الفعالٌات

 . الاخرى الهندسٌة الاعمال من ذلك وؼٌر معٌن
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 عشر والسادس عشر والخامس عشر والرابع عشر الثالث   ألأسبوع

 -: دارسً قانون

 تتناسب نفاذ وسط خلال الجرٌان سرعة ان اجراها التً التجارب خلال دارسٌمن هنري العالم أثبت

 . الطباقً الجرٌان من المائً الانحدار مع طردٌا

 -: ٌلً كما والنفاذٌة السرعة بٌن العلاقة عن التعبٌر وٌمكن

       V α i                                                                  

V = ki                                                                           

i = h/L  ][                    ]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]  

V=k (h/L)                                                                               

 -: ٌكون التصرٌؾ فان معٌنة مساحة ذو مقطع خلال الماء جرٌان كان اذا اما

        Q =A V                                                                      

Q =A k (h/L)                                                                        

V =المقاسة السرعةالجرٌان  cm /min  

i  =ًوحدات بدون الانحدارالمائ . 

K  =النفاذٌة معامل  cm /min  

Q  =التصرٌؾ   cm /min 
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 -: النفاذٌة المؤثرةعلى العوامل

 هذة هٌزن العالم وجد وقد,  حبٌباتها حجم بزٌادة تزداد التربة نفاذٌة ان -: الحبٌبات وشكل حجم -1

 . الحبٌبة وحجم النفاذٌة بٌن العلاقة

K = 1   D 1                                                                                                                                                      

K =التربة نفاذٌة   cm /min 

D =الحبٌبة حجم  cm   

  mm   ( .1     بٌن(  D 1) فعال حجم ذي الرملً المرشح تقدٌرٌلنفاذٌة حساب المعادلة هذة وتعطً

 ( . 3.    و

 -: الفراغ نسبة – 2

  لسببٌن وذلك النفاذٌة زٌادة الى ٌؤدي التربة فً المسامٌة او الفراغ نسبة زٌادة ان

 تزٌد من المساحة الكلٌة التً تسمح بالجرٌان .انها ● 

 . اهمٌة الاكثر وهو التربة داخل القنوات شبكة حجم من تزٌد انها ●

 -:  الحرارة درجة -3

 على كبٌر تاثٌر وذات الوزن وحدة على قلٌل التاثٌر ٌكون بٌنما واللزوجة الوزن وحدة من كل على الحرارة درجة تؤثر

 وتقاس النفاذٌة زٌادة الى ٌؤدي مما الحرارة بارتفاع اللزوجة قٌمة تقل اخر وبمعنى معها عكسٌا وٌتناسب المائع للزوجة

 .  º 2    حرارة درجة عند النفاذٌة

 -: التربة بنٌة فً الحبٌبات ترتٌب – 4

 فً اختلاؾ عنها ٌنتج والتً والحدل الرص طرق لاختلاؾ تبعا الفراغ نسبة نفس ذات التربة لنفس بالنسبة النفاذٌة تتؽٌٌر

 . قلٌلة والنفاذٌة متقاربة الحبٌبات كانت عالٌة الرص درجة كانت فكلما الفراؼات وشكل ترتٌب

 -: الجرٌان اتجاه – 5

 ٌكون فعندما النفاذٌة معامل على كبٌر تاثٌر له وذلك الجرٌان اتجاه تحدٌد فً مهما دورا لها التربة طبقات اتجاه ان

 . الطبقات على العمودي الاتجاه فً علٌة هو مما بكثٌر اكبر ٌكون التربة لطبقات موازي باتجاه الجرٌان

 -: العضوٌة والشوائب المحصور الهواء – 6

 نفاذٌتها من ٌقلل وبالتالً فٌها للماء الجرٌان ٌعرقل التربة فجوات داخل العضوٌة الشوائب او المحصور الهواء وجود ان

 . علٌها الفحص اجراء قبل بالماء مشبعة تكون نفاذٌتها حساب المطلوب التربة عٌنات تكون ان ٌجب السبب ولهذا
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  مختبرٌا النفاذٌة معامل قٌاس طرق

 ؼٌر عٌنات على القٌاس ٌجري ان وٌجب النفاذٌة قٌاس جهاز بواسطة المختبر فً النفاذٌة معامل ٌقاس

 ونسبة الكثافة بنفس وضعت لو حتى التربة واقع تمثل لا المخلخلة العٌنات ان ذلك فً والسبب مخلخلة

  -: اهمها لاسباب سٌختلؾ مقدارالنفاذٌة لان الفراغ

 . بٌنها الماء مسار على ٌؤثر وذلك سٌختلؾ الحبٌبات ترتٌب ان – 1

 النفاذٌة على الكبٌر تأثٌر لة وذلك الحبٌبات بٌن الرابطة المادة تحطٌم الى تؤدي النموذج خلخلة ان – 2

. 

 مقدارحجم) التربة نفاذٌة معرفة مثل المدنٌة الهندسة اعمال لبعض مهم للتربة النفاذٌة معامل معرفة ان

 وكذلك المدنٌة المنشأت هبوط سرعة مقدار معرفة فً مهم عامل هو وكذلك الترابٌة للسدود( النافذ الماء

 . والملاجىء السرادٌب تنفٌذ تبطٌن عند

 

  نفاذٌتها ودرجة التربة نوع على اعتمادا مختلفتٌن بطرٌقتٌن النفاذٌة قٌاس ٌتم

 -:  وهما

 ( . الثابت الماء العمود) الثابت الارتفاع طرٌقة – 1

 .  المتؽٌر الماء ارتفاع طرٌقة – 2

  الثابت الماء عمود طرٌقة – 1

 الفرق لان الاسم بهذا وسمٌت عالٌة نفاذٌتها تكون والتً المتماسكة ؼٌر للترب مناسبة الطرٌقة هذه ان

 . ثابتا ٌبقى منها خروجة وبعد دخولة قبل الماء مستوى بٌن
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 -: من  K  النفاذٌة معامل اٌجاد نستطٌع دارسً قانون ومن

Q = KiA     =   K A h/L                                                                 

K =QL/AHt                                                              

L  =الماء ٌقطعة الذي المسار طول او التربة عٌنة طول . 

A  =للتربة العرضً المقطع مساحة . 

H  =الماء ارتفاع فرق . 

Q  =مقدارها معٌنة فترة فً النموذج خلال ٌمر الذي الماء حجم   t  . 

t  =الزمن  . 
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  المتؽٌر الماء عمود طرٌقة – - 2

 التربة من نماذج فٌها وتستعمل  الواطئة النفاذٌة ذات وللترب المتماسكة للترب تستعمل الطرٌقة هذا ان

 .  خاصة قوالب بواسطة الموقع الى تجلب قلقة ؼٌر

 

 -: من  K  النفاذٌة معامل اٌجاد نستطٌع دارسً قانون ومن

 

K =Ln (h1/h2)(aL/At)                                                                  

K = 2.3 3 Log (h1/h2)(aL/At)                                                    

 

a   =الانبوب مقطع مساحة . 
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  -: موقعٌا النفاذٌة معامل قٌاس

 التً العٌنات لكون رئٌسٌة بصورة ٌعود وذلك دقٌقة ؼٌر النفاذٌة لمعامل المختبرٌة النتائج تكون ما ؼالبا

 معامل قٌاس تستوجب الكبٌرة الهندسٌة المشارٌع فان لذلك الطبٌعٌة التربة حالة تمثل لا فحصها ٌتم

 . كلفتها ارتفاع الحقلٌة الفحوصات سلبٌات ومن الموقع فً النفاذٌة

 

 

 -: الخارج الى الضخ طرٌقة

 بئر حفر الامر ٌتطلب الفحص ولاجراء الجوفً الماء مستوى تحت الواقعة التربة لطبقات وتستخدم

 المطلوب الطبقة سمك ٌساوي بعمق او نفاذة الؽٌر الطبقة الى وٌستمر فحصها المراد التربة ٌخترق

 مراقبة ابار عمل ٌتوجب كما توربٌنٌة مضخة علٌة ٌثبت حٌث الفحص ببئر البئر هذا وٌسمى فحصها

 ثلاث عمل الافضل ومن علٌة عمودي والاخر الجرٌان لاتجاة موازي احدهما متعامدٌن اتجاهٌن فً

 . ومناسبة متساوٌة مسافات وعلىº 12) )  بزاوٌة شعاعٌة محاور وعلى للمراقبة ابار

 علٌها الماء مستوى قٌاس اجهزة تثبٌت ٌتم حٌث الجوفً الماء مستوى لمراقبة الابار هذه تستخدم

 الفحص البئر من الماء ٌبدأسحب الجوفً للماء الساكن المستوى ثبوت من التاكد وبعد(  بٌزومترات)

 . ضخها ٌتم التً الماء وكمٌة الوقت وٌقاس المراقبة ابار فً الماء مستوى هبوط ٌلاحظ ثم ثابت بمعدل

 

 هذة فً النفاذٌة معامل حساب ان دارسً قانون على بالاعتماد النفاذٌة معامل حساب ٌمكن

 -: التالٌة الافتراضات ٌتضمن الطرٌقة

 . متجانسة التربة نفاذٌة -1

 .ُ   طباقٌا الفحص بئر نحو الماء جرٌان -2

 .محدود ؼٌر ومدى افقً مستوى ذو الجوفً الماء – 3

 ٌساوي المائً الانحدار ان الافترض ٌمكن بحٌث قلٌلا الضخ بعد الماء مستوى انحدار ٌكون – 4

 . الماء سطح انحدار

 . الفحص منطقة فً داخلً جرٌان هناك ولٌس سكون حالة فً الجوفً الماء -5
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  -:هما الارضٌة التكوٌنات لطبٌعة تبعا الحسابات من نوعٌن هناك

  -(:محصورة الؽٌر) الحرة التكوٌنات – 1

 وٌكون نفاذٌة الؽٌر الطبقة من اعلى الماء سطح او الجوفً الماء مستوى ٌكون عندما الحالة هذة تحدث

 -: ادناة فً كما نفاذة ؼٌر طبقة لاتؽطٌها اي طلٌق نفاذ سطح لها فحصها المراد والتربة حرا سطح

y  = H – h                                                                                      

K  = Q  Ln (r1 /r2)  ∕    (y 2 - y 1)                                        

 

H  =الجوفً الماء ومستوى النفاذة الؽٌر الطبقة بٌن الفرق) المائً التكوٌن سمك 

 ( الضخ قبل

h   =الضخ عملٌة بعد المراقبة بئر فً الانخفاض او مقدار                       .

y  =الضخ بعد المراقبة بئر فً النفاذة ؼٌر الطبقة فوق الماء ارتفاع . 

r  =المراقبة وبئر الفحص بئر بٌن المسافة . 
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  -: المحصورة التكوٌنات – 2

 ٌكون بٌنما نفاذٌتٌن ؼٌر طبقتٌن بٌن محصورة فحصها المراد التربة تكون عندما الحالة هذة تحصل

 جرٌان ٌكون ان ٌفترض الحالة هذة ففً فحصها المراد الطبقة مستوى من اعلى الجوفً الماء منسوب

 ؼٌر طبقتٌن بٌن محصورة لانها التربة خلال افقٌة وبصورة شعاعً شكل على الفحص البئر نحو الماء

 -: التالٌة المعادلة حسب الحالة هذة فً النفاذٌة معامل قٌاس وٌمكن نفاذٌتٌة

K =  q Ln (r1 /r2)  ∕  2     H (y2 - y1)                                        

 

r1   =الفحص بئر عن الاول المراقبة بئر بعد . 

r2  =الفحص بئر عن الثانً المراقبة بئر بعد . 

y1  =الضخ اثناء الاول المراقبة بئر فً الماء منسوب . 

y2 =الضخ اثناء الثانً المراقبة بئر فً الماء منسوب . 

H  =فحصها المراد التربة طبقة سمك . 
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  الجرٌان شبكة

 تتالؾ وهمٌة شبكة فهً وبذلك التربة من كتلة خلال الماء جزٌئات لمسار تخطٌط تمثٌل عن عبارة هً

 الشبكة هذة رسم عند(  المتساوي الجهد وخطوط, الجرٌان خطوط) هما الخطوط من مجموعتٌن من

 ٌمكن كذلك الهدرولٌكٌة المنشأت من وؼٌرها السدود تحت الحاصل التسرب مقدار حساب ٌمكن الوهمٌة

 وٌعتبر.  ثبوتٌتها من للتاكد المنشأت ثقل مع ومقارنتة المنشأت هذة تحت الاعلى نحو الدفع مقدار حساب

 الجرٌان خط علٌة ٌطلق معٌنا مسارا تتبع الماء جزٌئات فان وعلٌة طباقٌا التربة داخل الماء جرٌان

 .  بعضها مع لاتتقاطع بانها الخطوط هذة وتتصؾ

 

  الجرٌان خط

 شكم يحذد انجشيبن خظ ببن وعهيت انمبء تسشة اثىبء انتشبت خلال انمبء جزيئبث مسبس عه عبارة هو

 عهيهب يطهق متجبوسيه خطيه بيه انمسبفت فبن بعضهب مع تتقبطع لا انخطىط هزة ان وبمب انجشيبن واتجبي

 (. انجشيبن قىبة)

 

 انمتسبوي انجهذ  خطىط

 انىاصم انخظ ببوت انمتسبوي انجهذ خظ ويعشف انتشبت داخم انمبء نضغظ كىتىسيت خطىط عه عببسة هي

 مع انجشيبن خطىط تتقبطع انجشيبن شبكت وفي,  انىاحذ انمبئي انضغظ راث انتشبت داخم انىقبط بيه

 . قبئمت بزوايب انمتسبوي انجهذ خطىط

 

 الجرٌان شبكة رسم طرٌقة

 وكذلك للجرٌان خط واخر أول ٌكون ان اي محددة الشبكة تكون ان ٌجب الجرٌان شبكة رسم لؽرض

 خط أول هو المائً المنشأ بٌن التلامس سطح ٌعتبر وعادة معلومات المتساوي للجهد خط واخر أول

 . المنشأ تحت الموجودة للتربة ؼٌرالنفاذة الطبقة سطح هو جرٌان خط أخر ٌكون بٌنما جرٌان

 

 -: التالٌة الخطوات اتباع ٌمكن جرٌان شبكة أي رسم لؽرض ●

 . التحتٌة التربة طبقات ذلك فً بما معلوم رسم بمقٌاس المنشأ رسم ٌجب – 1

 -: ٌلً كما المتساوي والجهد الجرٌان خطوط تحدٌد ٌتم – 2
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 . A - K )    ) الاول المتساوي الجهد خط(  الماء منها ٌدخل التً الجهه)  الدخول ٌعتبرسطح •

 (  . D – N)  الاخٌر المتساوي الجهد خط(  الماء منها ٌخرج التً الجهه)  الخروج سطح ٌعد •

 ( . ABCD) جرٌان خط وأقصر أول(  والتربة المنشأ بٌن التلامس خط)  المنشأ محٌط ٌعتبر •

 ( . K L M N)  جرٌان خط وأطول أخر نفاذة الؽٌر التربة طبقة تعتبر •

 ذات منحنٌات شكل على الخروج الى الدخول أبتدأمن الماء سٌر باتجاة الجرٌان خطوط رسم ٌتم – 3

 المستطاع قدر متساوٌة واخر خط بٌن المسافة تكون ان مراعاة مع( الانحدار شدٌدة ؼٌر) جٌدة انسٌابٌة

 .  جرٌان قنوات(  4,5)   لتكوٌن(  6, 5) بٌن تتراوح الجرٌان خطوط عدد اما

 . الجرٌان خطوط مع متعامدة منحنٌات بشكل المتساوي الجهد خطوط رسم ٌتم – 4

 

 من شبكة تتكون وبذلك متساوٌة المتساوي الجهد خطوط بٌن المسافات تكون ان على الحرص ٌجب – 5

 . الامكان قدر متساوٌة أبعاد ذات مربعات

 

q = K h  (Nf /Nd )                                                                          
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 الاسبوع  العشرون والحادي والعشرون والثانً والعشرون 

 مقاومة القص فً التربة

مثل   فً مختلؾ التطبٌقات مٌكانٌك التربة ان معرفة وتحدٌد مقاومة القص للتربة ٌعد امرا اساسٌا

على تصمٌم الاساسات واستقرارٌة المنشاات وتصمٌم الجدران الساندة  لانة وصول الاجهاد المسلط 

والذي ٌؤدي الى   التربة الى المستوى مقاومة القص لها ٌؤدي الى حصول ما ٌطلق علٌة بفشل التربة

 انزلاق جزء من التربة بالنسبة الى ما ٌحٌط بة من كتلة التربة .

 -التً تعتمد على مقاومة القص للتربة هً :ومن ابرز المسائل 

فتح الطرق فً المناطق استقرارٌة المنحدرات الترابٌة بما فً ذلك الحفرٌات التً تتطلبها اعمال  -1

 الجبلٌة .

 حساب التحمٌل الاقصى للتربة تحت المنشاات . -2

الفقري فً تصمٌم الاحتكاك بٌن الركائز والتربة المحٌطة بها وٌمثل ذلك العمودتقدٌر مقاومة  -3

 الاساسات العمٌقة . 
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 السبوع الخامس والعشرون والسادس والعشرون 

 -تقوٌة التربة وتثبٌتها )طرق تقوٌة وتحسٌن التربة ( :

 -تثبٌت التربة :

ٌقصد بتثبٌت التربة تؽٌٌر خصائصها الؽٌر المرؼوب فٌها او تحسٌنها وجعلها مقبولة 

والمشارٌع الهندسٌة المختلفة وتظهر الحاجة لذلك فً الموقع التً  للاستخدام فً المنشاات

تكون فٌها التربة لاتتحمل مقاومة كافٌة لتنفٌذالمارٌع الهندسٌة مثل بناء السدود وتشٌٌد 

 الطرق ومهابط الطائرات .

  -ٌتضمن تثبٌت التربة ما ٌاتً :
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