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 Soil Of Mechanicsميكانيك التربة         

 

/ التربة هي مادة طبيعية ناتجة من تفتت الصخور وتكون عادة مفككة او متماسكة مثل  تعريف التربة

 )الحصى، الرمل، الغرين والطين( او خليط هذه المواد جميعا.

 انواع الصخور في الطبيعة

 الصخور هي حبيبات مرتبطة مع بعضها البعض بأواصر متماسكة، وتشمل انواع مختلفة منها:

الصخخخخور الناريخخخة / وهخخخي الصخخخخور الناتجخخخة مخخخن الحمخخخم البر انيخخخة المنصخخخهرة وتتصخخخل  فخخخي  .1

بخخخخاطن اار  او علخخخخى سخخخخط  اار ، وتعخخخخد المصخخخخدر ااساسخخخخي لبقيخخخخة اانخخخخواع حيخخخخ  

( أحخخخخخد granite% مخخخخخن سخخخخخط  اار ، ويمثخخخخخل حجخخخخخر الصخخخخخوان )الكرانيخخخخخت 52تغطخخخخخي 

 انواع الصخور.

ن ترسخخخخي  صخخخخخور أقخخخخد  منهخخخخا بسخخخخب  الصخخخخخور الرسخخخخوبية / وهخخخخي الصخخخخخور الناتجخخخخة مخخخخ .5

% مخخخن سخخخط  اار . وتتكخخخون جبخخخا  الهم يخخخا 52عوامخخخل التعريخخخة وتشخخخكل هخخخذه الصخخخخور 

 من صخور رسوبية و ذلك حجر الكلس والجبس في العراق.

الصخخخخخور المتحولخخخخة / وهخخخخي الصخخخخخور التخخخخي تكونخخخخت مخخخخن الصخخخخخور الرسخخخخوبية والناريخخخخة  .3

 (.marbleمرمر نتيجة تأثرها بدرجة الحرارة والضغط مثل )ال

 

 الصخور النارية 

 

 

 

 الصخور الرسوبية                                                 الصخور المتحولة 

 

 

 شكل يمثل دورة الصخور في الطبيعة
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 تصنيف التربة في الطبيعة

 الى: حس  تكونها ووجودها في الطبيعةتقسم التربة 

  residual soilتربة متبقية   .1

وهخخي التربخخة التخخي تكونخخت نتيجخخة تفتخخت الصخخخور ولخخم تنقخخل مخخن مكانهخخا الخخى مكخخان اخخخر 

حيخخخ  تبقخخخخى فخخخي مكخخخخان تكونهخخخا ااصخخخخلي تغطخخخي الصخخخخخور التخخخي تكونخخخخت منهخخخا )نخخخخوع 

 شائع(.

 transported soilتربة منقولة   .5

وهخخي التربخخة التخخي تكونخخت نتيجخخة تفتخخت الصخخخور ونقلخخت الخخى مكخخان اخخخر بفعخخل عوامخخل 

 ماء، الرياح، الجليد والبرا ين.مختلفة مثل ال

 

 -وتشمل التربة المنقولة: 

تربخخخة الطمخخخى المترسخخخبة بواسخخخطة اانهخخخار مثخخخل ترسخخخبات الطخخخين والغخخخرين والرمخخخل وتكخخخون  . أ

 ضعيفة ل نشاء.

تربخخخة ريحيخخخة وهخخخي التربخخخة المنقولخخخة بواسخخخطة الريخخخاح وتكخخخون ضخخخعيفة التماسخخخك وتتكخخخون مخخخن  . ب

 ق الصحراوية )غير مرغوب بها انشائيا(.حبيبات الرمل والغرين وتكثر في المناط

تربخخخخة بحريخخخخة وتشخخخخمل الحصخخخخى والرمخخخخل والغخخخخرين المترسخخخخبة فخخخخي الميخخخخاه العذبخخخخة فخخخخي قخخخخاع  . ت

 البحيرات.

 تربة البحار تكون مترسبة في قاع البحار والمياه المالحة. . ث

 تربة جليدية. . ج
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 مكونات التربة والعلاقات الفيزياوية بينها

Soil constituents and physical relationships 

من العناصر التالية: تتكون  تله التربة  

                                 )حبيبات التربة(  solidالصلبة المادة  .1

 )الماء والنفط(  liquid      المادة السائلة .5

 )الهواء(  gaseous المادة الغازية  .3

 

 تمثيل مكونات التربة بيانيا

 حالات التربة

المخخاء والهخخواء والحبيبخخات الصخخلبة( فخخان التربخخة تكخخون بخخث ث علخخى مكونخخات التربخخة الث ثخخة ) اعتمخخادا

  -وهي : حاات

   التربخخخة  / تتكخخخون  تلخخخة التربخخخة فخخخي هخخخذه الحالخخخة مخخخن حبيبخخخات   dry soilالتربخخخة الجافخخخة   .1

 الصلبة مع الهواء الموجود في الفراغات.

تتكخخخون  تلخخخة التربخخخة مخخخن المخخخاء وحبيبخخخات  /saturated soil  Fully  ليخخخاالتربخخخة المشخخخبعة  .5

 التربة الصلبة فقط.

تتكخخون  تلخخة التربخخة مخخن  /  partially saturated soilعة جزئيخخا(  بالتربخخة الرطبخخة )المشخخ .3

 هواء والحبيبات الصلبة.لالماء وا

 
 

 

    dry Soil            تربة جافة  Fully saturated soil    تربة مشبعة كليا  partially saturated   جزئيا  تربة مشبعة  

 حالات التربة يبينشكل 
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  الخواص الفيزياوية للتربة

ث الخواص الفيزياوية للتربة بسب  عوامل )المياه والرياح واامطار ودرجات الحرارة( بحي  دتح

المسامية، )هي  تبقى حبيبات التربة محافظة على خواصها ااصلية دون أي تغيير ومن هذه الخواص

 .(نسبة الفراغات في التربة، درجة التشبع، الوزن النوعي، الكثافة

      العلاقات الحجمية لمكونات التربة

ليكال للتربة الحجم  = 𝑣   

هواء) + الحجم الكلي للفراغات(ماء = 𝑣𝑣 

حجم حبيبات التربة الصلبة = 𝑣𝑠 

حجم الفراغات المملوءة بالماء(حجم الماء) = 𝑣𝑤 

حجم الفراغات الهوائية( حجم الهواء) = 𝑣𝑎 

                                                              𝑣 = 𝑣𝑎 + 𝑣𝑤 + 𝑣𝑠 

                                                                     𝑣 = 𝑣𝑣 + 𝑣𝑠 

 

 porosity المسامية  -1

 ( n) وهي النسبة بين الحجم الكلي للفراغات الى الحجم الكلي للتربة ويرمز لها بالرمز 

𝑛 =
𝑣𝑣

𝑣
∗ 100%               

 

 void ratioنسبة الفراغات   -5

  (e )وهي النسبة بين الحجم الكلي للفراغات الى حجم حبيبات التربة الصلبة ويرمز لها بالرمز

 

𝑒 =
𝑣𝑣

𝑣𝑠
∗ 100%              

 

 degree of saturationدرجة التشبع         -3

وهي النسبة بين حجم الماء الموجود في الفراغات الى حجم الفراغات الكلي ويرمز لها بالرمز 

(Sr) ( حي  تكون قيمتها صفر اذا  انت التربة جافة وتكون 1-وتتراوح قيمتها بين )صفر

 (VV = Vw) .التربة مشبعة  لياقيمتها واحد اذا  انت 

𝑠𝑟 =
𝑣𝑤

𝑣𝑣
∗ 100% 
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 content Airمحتوى الهواء     -4

 ((Aويرمز له بالرمز  وهو النسبة بين حجم الهواء الى الحجم الكلي للتربة 

𝐴 =
𝑣𝑎

𝑣
∗ 100% 

 

𝐴 =
𝑒 (1 − 𝑠𝑟)

𝑒 + 1
 

 

 جدول العلاقات الحجمية

 الملاحظات الوحدات العلاقة الحجمية الخاصية الفيزياوية

n 𝑛          المسامية  =
𝑣𝑣

𝑣
∗ 100% %  

e 𝑒   نسبة الفراغات  =
𝑣𝑣

𝑣𝑠
∗ 100% %  

sr         𝑠 درجة التشبع =
𝑣𝑤

𝑣𝑣
∗  (%100-0من ) % 100%

A  𝐴   محتوى الهواء =
𝑣𝑎

𝑣
∗ 100% % 𝐴 =

𝑒 (1 − 𝑠𝑟)

𝑒 + 1
 

 

  الفراغات قة بين مسامية التربة ونسبة الع    (n   & e ) 
 

             𝑛 =
𝑒

1+𝑒
𝑒و           =

𝑛

1−𝑛
      

 

𝒆اثبت ان ) .1 =
𝒏

𝟏−𝒏
 ) 

 𝑒 =
𝑉𝑣

𝑉𝑆
   =     

𝑉𝑣

𝑉 − 𝑉𝑣
          

 جينت V ))بقسمة البسط والمقا  على 

                                                                                 𝑒 =
𝑉𝑣/𝑣

𝑉    

𝑉    
−

   𝑉𝑣
   𝑉

   =     
𝑛

1−𝑛
                                        

 

𝒏اثبت ان ) .2 =
𝒆

𝟏+𝒆
)    

     𝑛 =
𝑉𝑣

𝑣
   =     

𝑉𝑣

𝑉𝑠+𝑉𝑣
 

 ينتج ( VS)بقسمة البسط والمقا  على 

                                                                                𝑛 =
𝑉𝑣/𝑉𝑠

   𝑉𝑠
    𝑉𝑠

+
     𝑉𝑣
     𝑉𝑠

   =   
𝑒   

1+𝑒
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 الوزنية لمكونات التربة اتالعلاق

ليكال للتربة وزنال  = 𝑊          

وزن الهواء(يهمل) = 𝑊𝑎        

وزن الماء الموجود في الفراغات = 𝑊𝑤       

وزن حبيبات التربة الصلبة = 𝑊𝑠        

𝑊𝑤 = وزن الفراغات = 𝑊𝑣        

                                                                                                  𝑊 = 𝑊𝑠 + 𝑊𝑤 

 

 Water Content  المحتوى الرطوبي   .1

 ويرمز له الصلبة لتربةا وزن حبيباتلفراغات الى ا وزن الماء الموجود فيهي النسبة بين 

 ( m)بالرمز 

𝑚 =
𝑊𝑤

𝑊𝑠
∗ 100% 

 

 )الكثافة النوعية لذرات التربة الصلبة(  Specific Gravity  الوزن النوعي .5

 4وهو نسبة وزن حجم معين من التربة الى وزن نفس الحجم من الماء عند درجة حرارة 

 (Gs)ويرمز له بالرمز  درجة مئوية

وزن حجم معين من التربة 

وزن نفس الحجم من الماء 
=

 ثافة التربة 

 ثافة الماء  
=

𝛾𝑠

𝛾𝑤
 

 

تختلف قيم الوزن النوعي باخت ف نوع التربة وذلك لتباين المعادن المكونة لها اذ تمتاز  -

 المعادن الثقيلة بوزن نوعي عالي فيما تمتلك المعادن الخفيفة الوزن وزن نوعي منخفض

 .(2..5-2..5)وتتراوح قيمته بين 

 القيم النموذجية للوزن النوعي

 GS نوع التربة GS نوع التربة

 2.7 – 2.66 غرين 2.68 – 2.65 حصى

 2.8 – 2.68 طين 2.68 – 2.65 رمل
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 الكثافة = الوزن/ الحجم 

Gs =
γs

γw
=

ws /vs

γw
=

ws

vs × γw
  

=    ثافة  الماء   𝛾𝑤          
 

𝑤𝑠 

𝑣𝑠
= = ثافة التربة الصلبة 𝛾𝑠             

= حجم التربة الصلبة 𝑣𝑠              

وزن التربة الصلبة   = 𝑤𝑠          

 

 الع قة بين درجة التشبع والوزن النوعي والمحتوى الرطوبي ونسبة الفراغات e , m , Gs , Sr)) 

𝑒 . 𝑆𝑟 = 𝑚 . 𝐺𝑠 

   -ع قة لحساب نسبة الفراغات في التربة :

𝑒 =
𝐺𝑠 ∗ 𝛾𝑤 

𝛾𝑑
− 1 

 

 Mass Density Of Soilالكثافة الكتلية للتربة   .3

 ( 𝜌 )النسبة بين الكتلة الكلية للتربة الى الحجم الكلي للتربة ويرمز لها بالرمزوهي 

 

                                                         Kg/m
3
, g/cm

3
             𝜌 =

    M     

    V     
 

1g/cm   الكثافة الكتلية للماء         
3

𝜌𝑊 = 1000 kg/m  او     
3

 
 

 

    يمكن تحويل الكثافة الكتلية الى وزنية وذلك بضرب الكتلة بالتعجيل اارضي 

 الوزن = الكتلة * التعجيل

 

𝛾 =
M × g

V
 

 

𝛾𝑤 = 9.8 𝐾𝑁/𝑚3 
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        unit weight  of soil massالكثافة الوزنية   .4

 الوزن

الحجم
=  الكثافة

 

 تعتمد على حاات التربة: -

 

 Bulk unit weightالكثافة الرطبة للتربة )الكلية(    .أ 

 )الوزن الكلي للتربة / الحجم الكلي للتربة (نسبة  ( هي𝛾يرمز لها بالرمز )

γ =
W

V
                          𝑘𝑁/𝑚3  

𝛾 = 𝐺𝑠 ∗
(1 + 𝑚) 

(1 + 𝑒)
∗ 𝛾𝑤 

𝛾 = (
𝐺𝑠 + (𝐺𝑠 ∗ 𝑚) 

1 + 𝑒
) ∗ 𝛾𝑤  = (

𝐺𝑠 + (𝑒 ∗ 𝑆𝑟) 

1 + 𝑒
) ∗ 𝛾𝑤  

 

= 𝛾                  - بالصيغة التالية:ويفضل  تابتها  (
𝐺𝑠+( 𝑒∗𝑆𝑟) 

1+𝑒
) 𝛾𝑤 

 𝐾𝑁/𝑚³  𝛾   الكثافة الرطبة للتربة    =  

= الوزن النوعي للتربة    Gs 

 m = المحتوى الرطوبي للتربة   

Sr  درجة التشبع للتربة = 

e نسبة الفراغات = 

  dry unit weight      (𝛾𝑑)الكثافة الجافة     ب. 

 (  Sr=0   ، m=0  )        وهي  ثافة التربة عندما تكون جافة )المحتوى المائي = صفر( 

         𝛾𝑑 =
Ws   

V  
 

𝛾𝑑 =
𝐺𝑠

(1 + 𝑒)
∗ 𝛾𝑊  
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الجافةهناك ع قة تربط الكثافة الرطبة )الكلية( مع الكثافة     -  

              𝛾𝑑 =
𝛾

1+𝑚
 تستخد  ايجاد الكثافة الجافة العظمى                                       

 

 saturated densityالكثافة المشبعة           -ج

%( 100وهي  ثافة التربة عندما تكون مشبعة بالماء )درجة التشبع   ɤsat)) ويرمز لها بالرمز     

Sr=1)  ) 

 -نحصل على :    Sr=1بالتعويض عن قيمة  

𝛾𝑠𝑎𝑡 =
(𝐺𝑠 + 𝑒)

(1 + 𝑒)
∗ 𝛾𝑊 

  

 submerged density  الكثافة الوزنية المغمورة  -د

 وهي  ثافة التربة عندما تكون مغمورة بالماء أي ان )التربة تكون تحت مستوى المياه الجوفية(

 وهنا تكون  ثافة التربة مساوية للكثافة المشبعة ويطرح منها  ثافة الماء.

        𝛾𝑠𝑢𝑏 = γsat –  γw   

        𝛾𝑠𝑢𝑏 = (
𝐺𝑠+𝑒

1+𝑒
) ∗ 𝛾𝑤 − 𝛾𝑤  

                  = 𝛾𝑤 [
𝐺𝑠 + 𝑒

1 + 𝑒
 − 1] 

                  = 𝛾𝑤 [
(𝐺𝑠 +𝑒)

(1 + 𝑒)
−

(1+𝑒)

(1+𝑒)
] 

                  = 𝛾𝑤 [
𝐺𝑠+𝑒−1−𝑒

(1+𝑒)
]                                              

         𝛾𝑠𝑢𝑏 = 𝛾𝑤 [  
𝐺𝑠 − 1

1 +  𝑒
  ]                                                 

 

         𝛾𝑠𝑢𝑏 = 𝛾𝑤 [  
𝐺𝑠 − 1

1 +  𝑒
  ]                                                 

 

 الكثافة الوزنية المغمورة 
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 جدول العلاقات الوزنية

 الم حظات الوحدات الع قة الوزنية الخاصية

m 𝑚 رطوبيالمحتوى ال =
𝑤𝑤

𝑤𝑠
∗ 100 %  

Gs 𝐺𝑠الوزن النوعي  =
𝑤𝑠

𝑣𝑠 ∗ ɤ𝑤
 ____ (5..2-5..2) 

𝜌 𝜌الكثافة الكتلية  =
M

V
 Kg/m

3
, g/cm

3 𝜌𝑊=1 𝑔/𝑐𝑚3  

 

 ɤ الكثافة الوزنية
 

 

 الرطبة 

 

 

 

 

𝛾 =
W

V
 

 

𝛾 = 𝐺𝑠 (
1 + 𝑚

1 + 𝑒
)𝛾𝑊 

 

𝛾 = (
𝐺𝑠 + 𝑒 ∗ 𝑠𝑟

1 + 𝑒
) 𝛾𝑤 

 

 

ɤSub.=ɤsat – ɤw  

 

𝛾𝑑 =
𝛾

1 + 𝑚
 

 

 

 

 

 
KN/m

3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dry  Sr=0 

Sat.    Sr =1 

Wet    Sr =? 

 

 

 

 

لإيجاد الكثافة 

 الجافة العظمى
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 مثال 1     

300cm( وحجمها )633gmنموذج لتربة رطبة  تلتها )
3

  %11( ، المحتوى الرطوبي لها 

الفراغات ودرجة التشبع ومسامية التربة . ثم اوجد  ( احس  نسبة2.68والوزن النوعي )

المحتوى الرطوبي عندما تكون التربة مشبعة  ليا وبدون اي زيادة في حجمها واحس  الكثافة 

 .المشبعة لها
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  2مثال 

KN/m 15.5تربة طينية  لها  ثافة جافة مقدارها )
3

 1597.5( فاذا  ان وزن العينة الرط  يساوي 

gm  1267.4ووزنها بعد التجفيف يساوي gm )  احس ) 

a)  محتوى الرطوبة 

b) الكثافة الرطبة للعينة 

c) ( 2.65نسبة الفراغات اذا علمت ان الوزن النوعي  ) 

 

 

 

 

 

 


