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Analysis of soil grains and structureتحليل الحبيبات والبناء التركيبي للتربة  

-: يعتمد تركيب التربة وبنائها على عدة عوامل منها      

 .حجم الحبيبات 

 .درجة التقارب بين الحبيبات 

 .بيئة الترسب 

  .طبيعة القوى الرابطة بين الحبيبات 

 

البناء الى: تقسم التربة من ناحية      

  coarse grainتربة خشنة  -1

  gravel & sandوتشمل )الحصى والرمل( 

وهي التربة التي تكون حبيباتها منفصلة عن بعضها البعض وتكون في تماس فقط ويكون التقارب بين 

الحبيبات( وتتدرج من البناء الكثيف الى البناء المفكك.حبيباتها بتأثير قوى الجذب )وزن   

                  
 very denseبناء كثيف  very loosبناء مفكك 

  

 شكل يبين حبيبات التربة الخشنة

 

  fine grainالتربة الناعمة  -2

   silt & clayوتشمل )الغرين و الطين( 

وهييي التربيية التييي تكييون حبيباتهييا متقاربيية بعضييها ميين بعييض حييير تكييون هنييا  شييحنات كهربائييية 

 مسؤولة عن تقارب وتباعد الحبيبات اعتمادا على كون الشحنات مختلفة او متشابهة وتشمل: 
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 بناء مرتب بناء ملبد بناء خلوي

  
 

 

قيييييوى التجيييييابب بيييييين حبيبيييييات 

التربييية عاليييية جيييدا وتوجيييد فيييي 

معينييييية مييييين ترسيييييبات  انيييييوا 

 المياه المالحة ويكون مستقرا

 

تجيييابب بيييين الحبيبيييات لوجييييود 

شيييحنات كهربائيييية مختلفييية مثيييل 

ترسيييييبات التربييييية فيييييي الميييييياه 

 المالحة )مياه البحار(

 

تنييييييافر بييييييين حبيبييييييات التربيييييية 

لتشيييابل الشيييحنات مثيييل ترسيييبات 

 المياه العذبة )مياه البحيرات(

 

ناعمةشكل يبين بناء حبيبات التربة ال  

 

 Particle size Distribution   لتدرج الحبيبي للتربةا

يييييتم فصييييل حبيبييييات التربيييية الييييى حجييييول مختلفيييية وهييييذا مييييا يسييييمى بالتحليييييل الحبيبييييي للتربيييية - 

Particle size analysis :باستخدال طريقتين- 

  coarse grains)يستعمل للحبيبات الخشنة(  sieve analysis  تحليل المناخل  .1

  sedimentation analysis التحليل بالترسيب     .2

 grains fine )يستعمل للحبيبات الناعمة(   hydrometer analysisالمكثاف باستخدال 

 

 تحليل المناخل (1

 تستخدل هذه الطريقة لتحليل حجول حبيبات التربة الخشنة.

خيي س سلسييلة مييين يسييتخدل فييي هييذا الفحيين عينيية ميين التربييية بات وزن معلييول حييير يييتم امرارهييا 

مناخييل الفحيين القياسييية اي مناخيييل بات فتحييات قياسييية معلوميية وحسيييب ن ييال معييين حييير تتيييدرج 

 هذه المناخل في الحجم.

ويكييون لكييل منخييل رقييم يمثييل عييدد التقسيييمات الموجييودة فييي عقييدة واحييدة )انيي  واحييد( وكييذلك لهييا 

 قياس يمثل عرض الفتحة ويكتب اما بوحدة )ملم او مايكرو(. 
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 المناخل القياسية المستخدمة مع قطر الفتحة حسب الن ال الامريكي. بعض س يبينجدو

         

   

 :خطوات العمل والحسابات

 توزن المناخل وهي فارغة ون يفة  .1

 (wتستخدل عينة من التربة بات وزن معلول )   .2

 تنخل التربة ويسجل وزن التربة المتبقية على كل منخل  .3

 -المتبقية على كل منخل كما يلي: حسب نسبة التربة ت .4

%100 ∗ 
غم 

غم
    
وزن  التربة المتبقية

وزن العينة الكلية
 =  النسبة المتبقية%

 حسب النسبة المتجمعة على كل منخل وبلك بجمع النسب المتبقية على كل منخل ت .5

 تحسب نسبة التربة المارة من كل منخل .6

− التربة المتجمعة% %100 =  نسبة (التربة المارة)%

 

 -ين م جدوس القراءات والبيانات بالشكل التالي:  .7

النسبة المئوية 

 المارة

النسبة المئوية 

 المتجمعة المتبقية

النسبة المئوية 

 المتبقية

وزن التربة 

 المتبقية

وزن المنخل 

 +التربة

 وزن المنخل

 فارغ

مقاس 

 المنخل

رقم 

 المنخل

Passing 

% 

  (P  ) 

Cumulative of 

Retained % 

(A ) 

Retained %  

 

   (R  ) 

Wt.of 

retained 

Soil         
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Sieve+Soil      
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Wt. of 

Sieve         
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H G F E D C B A 

100-G  المتجمع منF =
𝐸

𝑤
× 100 D-C من المنخل من المختبر من المختبر 

من 

 المنخل



ميكانيك التربة           اعداد مدرسة المادة / عبير صبري بشارهالمعهد التقني في البصرة / قسم التقنيات المدنية         
 

16 
 

التحليل المنخلي للحصوس على منحني توزيع حجم الحبيبات، حير يرسم المنحني بين حجم ترسم نتائ   .8

الحبيبات متمثلة بفتحة المنخل على المحور الافقي بمقياس لوغاريتمي وبين النسبة المئوية المارة على 

 المحور العمودي بمقياس رسم اعتيادي.

 

 

Particle size distribution curve 

 ملاحظات 

%( بعد اجراء التحليل فأنل يتم غسل التربة 12( أكبر من )222كانت النسبة المارة من منخل رقم ) إبا (1

 ( لحساب النسبة المارة بصورة مضبوطة.222على منخل )

 يجب ان يكون مجمو  النسب المتبقية على المناخل مساويا الى وزن العينة الاصلية وبفارق لا يزيد (2

  % او يعاد التحليل. 2 عن

 

 تحليل حبيبات التربة لل اهمية في مجالات متعددة :ان    همية التحليلا

     يعتمدان  وسلوكها د والقنوات وبلك لان خواص التربةهندسة الاسس وانشاء الطرق والسدو .1

 .كثيرا على حجم حبيبات التربة وطريقة توزيعها 

 .تصميم المرشحات المستخدمة في انابيب الري والبزس وسحب المياه  .2

 بزس التربة المدفونة بجانب الجدران السائدة. .3

 

  ان منحني التدرج يعطي فكرة حوس نو  التربة وتدرج حبيباتها ويمكن تصنيف التربة اعتمادا   

 -على تدرج الحبيبات الى: 
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  Well gradedتربة جيدة التدرج  (1

 ومسامية قليلة(وهي التربة التي تحوي على كل الحجول تقريبا، وتكون بات )كثافة عالية 

 Poorly gradedتربة رديئة التدرج  (2

انها تحوي على حجم  أي uniformly gradedوهي التربة التي تكون اما منت مة التدرج 

)نسبة كبيرة لحجم معين(، او  clear sandواحد تقريبا من الحبيبات مثل )الرمل الن يف( 

أي تحوي جميع الحجول ماعدا  (skip graded)او  (gap graded)تكون ناقصة التدرج 

حجم واحد مفقود مما يسبب عدل استمرارية في منحني تدرج الحبيبات )جزء من المنحني 

flat) 

 

 منحني تدرج الحبيبات لتربة بات تدرجات مختلفة

  يتم حسابD10 وD30 وD60  للتربة الخشنة، وهي تمثل حجول الحبيبات المقابلة لنسبة مارة من

  %(.62% و32% و12) الحبيبات الناعمة

 ويسمى D10  الحجم الفعاسEffective size  والذي يعطي دلالة على تجانس  الفعاس القطراو

  ( في حساب نفابية الرمل والغرين. D10التربة ويستخدل )

 

 

 

  منحني تدرج حبيبات التربة موضحا عليل الحجم المقابل لنسبة مارة معينة



ميكانيك التربة           اعداد مدرسة المادة / عبير صبري بشارهالمعهد التقني في البصرة / قسم التقنيات المدنية         
 

18 
 

  في تصنيف التربة الى جيدة ورديئة التدرج ويتم بلك ويعتمد على منحني تدرج الحبيبات

  -بحساب معام ت تحدد طبيعة التدرج منها: 

 

 Uniformity Coefficient         CU  معامل الانت ال (1

 -ويتم حسابل:وهو مؤشر على مدى انتشار حبيبات التربة ويستخدل لقياس انت ال تدرج التربة 

𝐶𝑢 =
𝐷60

𝐷10
 

 

 عندما يكون (    well graded)التدرج تكون التربة جيدة 

           

   

  < Cu 4  للحصى 

   

   < Cu    6           للرمل    

 

 

             Cu < 2إبا كان (   poor graded) وتعتبر رديئة التدرج

 

         

 Curvature Co-eff.         Ccاو معامل التقعر     معامل التدرج  (2

  -ويتم حسابل : D10 , D60وهو مقياس لشكل المنحني بين           

𝐶𝑐 =
(𝐷30)2

𝐷10 ∗ 𝐷60
 

 

   Cc < 3 > 1  )(  ابا كان      )  (well gradedتكون التربة  جيدة التدرج  
 

  الشرطين إبا تحقق التدرج تكون التربة جيدة 

Cu > 4 

Cu > 6 

1 < Cc < 3 
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  -( وكانت النتائ  كما يلي: g 500منخلي لعينة تربة بات وزن )( اجري فحن تحليل 1مثاس: 

Passing % 

 

Cumulative 

Retained % 

 

Retained % 

 

Wt. Retained 

      (gm) 

D (mm) 

 
No. of sieve 

   8.8 4.75 4 

   38.6 2 12 

   71.6 2.84 22 

   128.2 2.42 42 

   127.4 2.25 62 

   125 2.15 122 

   8.6 2.175 222 

   28.8 - Pan 

 المطلوب:

 رسم منحني تدرج الحبيبات (1

   Cu , Ccحساب معامل الان ال والتدرج  (2

  تعيين تدرج التربة (3

 الحل

 ( من المختبرg 8.8( وزن التربة المتبقية )4منخل رقم )/   نموبج الحسابات

100%( 4النسبة المتبقية على منخل رقم ) ∗
وزن المتبقي

الوزن الكلي للعينة
= 

%1.96 = 100 ∗
9.8

500 
= 

 %2النسبة المتجمعة = 

 المتجمعة – 122النسبة المارة = 

                =122 – 2  =88 % 

 حساب معامل الانت ال والتدرج -

𝐶𝑢 =
𝐷60

𝐷10
=

0.5

0.17
= 2.94 

 

𝐶𝑐 =
(𝐷30)2

𝐷60 ∗ 𝐷10
=

(0.27)2

0.5 ∗ 0.17
= 0.85 

 

Cu = 3 < 6   ,                                                                  

                                               Cc = 0.85 < 1         

 The soil is poorly graded        ابن التربة رديئة التدرج


