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 حصرف الأساس المسخطيل المسخنذ على حربت جبسيه ححج الأحمال المائلت اللامركزيت
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د. ػذٔبْ عب٠ذ ص٠ذاْ 1
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 الخلاصة

سند  ػى  ربةة بسس ي  االمؼب  لأمال  االة  اامابزيةة  م  اربا  امتاار  ػى  موذج  اساس اس تعيل ثصرف الأساس المس تعيل الم دراسة  ثضمن هذا امبحث

أأاتار ان اس تذى سعح الأر  اكاهت جات محتذى بسسي ػالي  3اس تلب ػى  ربةة أأخذت ان اذكع بااؼة ركبةت في محافظة صلاح الدين اػى  عمق 

 i= 00 , 50 , 100( ازااةة ايل نلحمل المسلط اع امؼمذد  )e/B=0.0, 0.1, 0.2 and 0.3  امابزيةة  )%(.  اربي فحص امتحميل ػى  الأساس غن84.05)

, 150 and 200 ن امهبذط ( . أأخذت زثافة امترةة الحللية اامبظذةة الحللية ازذلك امكثافة امؼظمى اامبظذةة المثى  اامكثافة امؼظمى اامبظذةة الحللية اؤج اب  أأ

ساةلين غن اا  الأفلية اايلان الأساس ريداد اع زيادة امابزيةة اايلان الحمل المسلط  اان كاةلية تحمل امترةة كاهت اكل ان امنتائج امنظبةة مبامثين امؼمذدي ااامؤزاحة

ل كيمة كاةلية تحمل امترةة اع زيادة امابزيةة الحمل كان الحمل عمذديا اهتائج الارةة ان امنتائج امنظبةة غن اا كان الحمل االلا في حالة امكثافة الحللية اامبظذةة الحللية اثل

 تائج امنظبةة المسلط تسسب صغب المساحة امفؼالة ملأساس. أأاا في حالة امكثافة امؼظمى اامبظذةة المثى  فذب  أأن كاةلية تحمل امترةة كاهت الارةة نلن 

ل االلًا م  ثلل هذ  امنتائج اع زيادة املاابزيةة نلحمل المسلط. اغن  اس تد ا  امكثافة امؼظمى غن اا كان الحمل عمذديا اهتائج أأػى  ان امنتائج امنظبةة غن اا كان الحم

ب امترةة اجبسس ي  اللما  ةددي اؤى اامبظذةة الحللية كان ثأأجير املاابزيةة اايلان الحمل كليلا ا كاةلية تحمل امترةة كاهت ػامية ب ا اأأػى  ان امنتائج امنظبةة. اغن  غم

 .بذط ػاٍ  في الأساس تسسب تحلل اجبسس اثلليل كاةلية تحمل امترةة زثيرا تسسب تحعم الآصرة امكيميالية ةين اجبسس اامترةةمصذ  ه 

    ، ؽًّ ِبئً، ؽًّ لا ِشوضٞ، ٘جٛؽ ، اصاؽخ عبٔج١خ، ١ًِ الأعبط، رشثخ عجغ١ٗاٌىٍّبد اٌذاٌخ: أعبط ِغزط١ً 

Behaviour of Rectangular Footing Subjected to Gepseous 

Soil under Eccentricity-Inclined Loads 
Dr. Adnan Jayed Zedan Mazin Ali Hussein 

  

Abstract 
3In this study the behavior of rectangular footing on gypeous soil was studied under inclined and 

eccentric loading. The experiments were performed using laboratory scale rectangular footing 

rested on soil taken from Tikrit University site in Salah Al Din province under 3 m depth which has 

a gypsum content of (50.48 %). The load test was performed on rectangular footing at eccentricity  

of (e/B= 0, 0.1, 0.2 and 0.3) and an angle of inclination of the load with the vertical ( i= 0°, 5°, 10°, 

15°and 20°). The local specifications of the soil are measured (density, moisture, maximum density 

and optimum moisture content), it is found that that the vertical settlement, horizontal displacement, 

and base inclination increases with the increasing of eccentricity and inclination of load, the values 

of bearing capacity that getting in this study was less than of the previous theoretical studies when 

the load was vertical, and is given a good agreement when load was inclined and field density and 

moisture of soil. The values of bearing capacity was decreased when the load eccentricity increased 

because of the effective area became small. It is found that a high settlement  occur in  footing when 

a water (unsaturated with gypsum salts) diffuses through the soil, then gypsum become soluble 

thereby the soil resistance decreases because of rupturing of chemical bond between gypsum and 

soil. 
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 المقذمت -1
ِبئٍخ ٚلاِشوض٠خ ِضبي ػٍٝ رٌه اٌغذساْ اٌغبٔذح  لأؽّبي٠ظبدف إٌّٙذط اٌّذٟٔ ِٕشآد رزؼشع  دائّب ِب        

ٕ٘بن دساعبد عبثمخ لاعبعبد ِغٍطخ ػ١ٍٙب اؽّبي لاِشوض٠خ اٚ . (portal frames)ٚا١ٌٙبوً اٌجبث١خ  (abutments)ٚاٌذػبِبد

 Meyerhof, 1953  ٚAgrawal, 1986ٌٛلذ ِٚغزٕذح ػٍٝ رشثخ س١ٍِخ اٚ ؽ١ٕ١خ )ِبئٍخ اٚ اؽّبي ِشوض٠خ ِٚبئٍخ ثٕفظ ا

ٚZedan, 2004 ٚAntonino&Settimio, 2008.) 

اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌجؾٛس اٌغبثمخ رٕبٌٚذ خظبئض اٌزشة اٌغجغ١خ )ؽذٚد اٌمٛاَ ٚلٛح اٌمض ٚغ١ش٘ب ِٓ اٌخظبئض( ٚو١ف١خ         

 (.Al-Qaissy, 1989  ٚAl-Dilaimy, 1989  ٚNashat,1990رؾغ١ٕٙب ثبػبفخ ِٛاد اخشٜ ) 

ٚ ثغجت اٌّشبوً اٌىج١شح ٚاٌخطشح اٌزٟ رغججٙب اٌزشثخ اٌغجغ١ٗ ِٚٓ اعً فُٙ رظشف اٌزشثخ اٌغجغ١ٗ غ١ش اٌّؼبٌغخ رؾذ الأعظ 

 .ػٕذِب ٠ىْٛ اٌؾًّ اٌّغٍؾ ثظٛسح ِبئٍخ ٚلاِشوض٠خ ، ٚ ثبعزخذاَ وضبفبد ِخزٍفخ ٌٍزشثخ وبْ اٌٙذف ِٓ ٘زا اٌجؾش
 المىاد وبرنامج العمل  -2

 الخربت 2-1
َ( رؾذ ِغزٜٛ 3أخزد اٌزشثخ اٌغجغ١ٗ اٌطج١ؼ١خ ِٓ ِذ٠ٕخ رىش٠ذ فٟ ِؾبفظخ طلاػ اٌذ٠ٓ ِٚٓ ِٛلغ عبِؼخ رىش٠ذ ٚػٍٝ ػّك )

ِبرط  الأسع اٌطج١ؼ١خ ثؼذ أْ رُ لشؾ ؽجمخ اٌزشثخ اٌؼ٠ٍٛخ. رُ اعشاء ػ١ٍّخ لشؾ اٌزشثخ ٚؽفش٘ب ثٛاعطخ ا٢لاد ا١ٌّىب١ٔى١خ ٚرُ اخز

 فؾض ِٛلؼ١ٗ، إٌّبرط اٌّؤخٛرح ِٓ اٌّٛلغ وبٔذ ػٍٝ ٔٛػ١ٓ )ّٔبرط ِشٛشخ ٚ ّٔبرط غ١ش ِشٛشخ(.  

 الماء 2-2
الا ثبٌزغبسة اٌزٟ رٕض اٌّٛاطفبد   (.pH= 7.8 – 8.2رُ اعزخذاَ ِبء اٌششة )ِبء الإعبٌخ( فٟ ػًّ اٌزغبسة اٌّخزجش٠خ ) 

 ثبعزخذاَ اٌّبء اٌّمطش.

 برنامج الفحىصاث 2-3
( ٠ج١ٓ 1ؾٛطبد اٌف١ض٠بئ١خ رشًّ اٌٛصْ إٌٛػٟ، ؽذٚد ارشثشن، اٌزؾ١ًٍ إٌّخٍٟ ٚا٠غبد اٌىضبفخ اٌؾم١ٍخ ٚاٌؼظّٝ ٚاٌغذٚي )اٌف 

 ٔزبئظ اٌفؾٛطبد اٌف١ض٠بئ١خ.

اَ ثبعزخذِؾزٜٛ اٌغجظ  أِب اٌفؾٛطبد اٌى١ّ١بئ١خ فشٍّذ ا٠غبد ٔغجخ اٌغجظ ٚا٠غبد ٔغجخ الأِلاػ اٌزائجخ الأخشٜ. رُ ا٠غبد      

 -:ا٢ر١خ( ٚفك اٌؼلالخ Al-Mufty and Nashat 2000) ؽش٠مخ
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 -إن: حيث
% ِؾزٜٛ اٌغجظ = 

ػذد عض٠ئبد ِبء اٌزشؽ١ت فٟ اٌىبٌغ١َٛ اٌشؽت ٌغض٠ئبد اٌىجش٠ذ = 

W Cs 45,ّٛٔ ْ045َعبػخ فٟ اٌفشْ ثذسعخ ؽشاسح  24رط اٌزشثخ ثؼذ رغف١فٗ ِذح = ٚص 

W Cs



45, عبػخ 24ٌّٚذح  045َ= ٚصْ ّٔٛرط اٌزشثخ ثؼذ اراثزٗ فٟ ِبء ِمطش ٚرغف١فٗ فٟ اٌفشْ ثذسعخ ؽشاسح 

W d 0105َ عبػخ ثذسعخ ؽشاسح 24= ٚصْ ّٔٛرط اٌزشثخ ثؼذ رغف١فٗ فٟ اٌفشْ ٌّذح 

 (.2)فٟ ِخزجشاد لغُ إٌٙذعخ اٌى١ّ١ب٠ٚخ فٟ عبِؼخ رىش٠ذ ِٛػؾٗ ٔزبئغٙب فٟ اٌغذٚي إ٘بأِب ثم١خ اٌفؾٛطبد فمذ رُ اعشا

ثبعةزخذاَ عٙةبص فؾةض  ()( ٚصا٠ٚةخ الاؽزىةبن اٌةذاخٍٟ ٌٍزشثةخcاٌفؾٛطبد ا١ٌّىب١ٔى١خ شٍّذ ا٠غبد لٛح اٌزّبعه ٌٍزشثةخ )

ٚوبٔةذ  ّٚٔبرط ِشٛشخ ٌٕفظ اٌىضبفخ ٚاٌشؽٛثخ اٌؾم١ٍخ ٚاٌىضبفةخ اٌؼظّةٝ ٚاٌشؽٛثةخ اٌّضٍةٝ شٛشخغ١ش ِ رشثخ ٌّٕبرطاٌمض اٌّجبشش 

   (.3فٟ اٌغذٚي ) ِج١ٕخ ٚ إٌزبئظ (CDؽش٠مخ اٌفؾض ٟ٘ ؽش٠مخ )الأؼّبَ اٌّظشف( )
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 م3(. نتائج الفحوصات الفيزيائية للتربة على عمق 1جدول )

 

 

                                        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( نتائج الفحوصات الكيمياوية2جدول )

 اٌّٛاطفخ اٌم١ّخ ٔٛع اٌفؾض

 (Al-Mufty and Nashat 2000)6 50.48 ٔغجخ اٌغجظ %

 (Earth manual (1998))7 61 ٔغجخ الأِلاػ  اٌزائجخ اٌى١ٍخ %

 7.4 8(B.S. (1377-1975) test (11)A) (pHل١ّخ ػبًِ اٌزؼبدي)

 24.15 8(B.S. (1377-1975)) %(SO3)ِؾزٜٛ اٌىجش٠ذ 

 0.14 8(B.S. (1377-1975)) (% O.M)  ٔغجخ اٌّٛاد اٌؼؼ٠ٛخ

 0.07 7(Earth manual (1998)) (CL()Mg/Lٔغجخ أِلاػ اٌىٍٛس٠ذ )

 ( نتائج الفحوصات الميكانيكية3جدول )

 c (kPa)  ٔٛع ّٔٛرط اٌزشثخ
 40 33 ّٔٛرط غ١ش ِشٛػ

 35 6 ّٔٛرط ِشٛػ ثٕفظ اٌىضبفخ ٚاٌشؽٛثخ اٌؾم١ٍخ

 22 26 ثبعزخذاَ اٌطش٠مخ اٌم١بع١خ ّٔٛرط ِشٛػ ثبٌىضبفخ اٌؼظّٝ ٚاٌشؽٛثخ اٌّضٍٝ

 23 32 بٌىضبفخ اٌؼظّٝ ٚاٌشؽٛثخ اٌؾم١ٍخّٔٛرط ِشٛػ ث

                  الأجهزة والأدواث المسخخذمت في البحث -3

 جهاز فحص التحمٌل   3-1
عٙةبص ٔمةً اٌؾّةً  ٠ٗغةزٕذ ػ١ٍة ب  أفم١ة ا  ٍُِ ٠ؾّةلاْ ِغةٕذ ٠4زىْٛ عٙبص فؾض اٌزؾ١ًّ ِٓ ِغٕذ٠ٓ ػّٛد١٠ٓ ِٓ ؽذ٠ذ اٌضا٠ٚخ عّه  

عةً اثمةبء ّٔةٛرط اٌفؾةض فةٟ اٌٛعةؾ وّةب ٠ّٚىةٓ أثبلإِىبْ رؾش٠ه اٌّغةٕذ الأفمةٟ أفم١ةب ِةٓ  ار ِٚمجغ رغ١ٍؾ  اٌؾًّ ػٍٝ إٌّٛرط

 اٌشةبلٛيػةٓ  50ِمةذاسٖ  ب  اْ وةً رذس٠غةخ رؼطةٟ ١ِلأة اررغ١ٍؾ اٌؾًّ ثظٛسح ِبئٍخ ػٓ ؽش٠ك سفغ اٌّغٕذ الأفمٟ ِٓ عٙخ ٚاؽةذح 

ؾغةت ِزطٍجةبد ثخ اٌّةشاد رغة١ٍؾ اٌؾّةً ػ١ٍٙةب ٚ( ٠ٛػةغ داخٍةخ اٌزشثة٠ٚ0.9m×0.9m×0.6mٛػغ ّٔٛرط اٌفؾض فٟ طٕذٚق )

اٌجؾش ٚرٛعذ ارسع طغ١شح ٠زُ  رضج١زٙب ػٍٝ ّٔٛرط اٌفؾض ٌىةٟ رٛػةغ  ػ١ٍٙةب ػةذاداد ٌم١ةبط اٌؾشوةخ الأفم١ةخ ٚاٌؼّٛد٠ةخ ِٚة١لاْ 

 ( رج١ٓ عٙبص فؾض اٌزؾ١ًّ.1ٚاٌظٛسح سلُ ) إٌّٛرط

 الأساس 3-2

( رضجةذ 12.5mm( رزىةْٛ اٌمبػةذح ِةٓ ِؼةذْ اٌؾذ٠ةذ ثغةّه )150mm×100mmثؤثؼةبد ) الأعبط اٌّغزخذَ ػٍةٝ شةىً ِغةزط١ً 

فةٟ ِشوةض اٌمبػةذح ٚصةلاس ؽفةش  (3mm)( رةُ ػّةً ؽفةشح ثمطةش 6mm( ٚثغّه )120mmفٛلٙب ؽبفبد ثشىً طٕذٚلٟ ثبسرفبع )

ضج١ةذ ٚثّةٛاصاح اٌؼةٍغ اٌمظة١ش ٚرةُ ر ػةٓ اٌّشوةض ػٍةٝ اٌزةٛاٌٟ (30mm)ٚ (10mm( ٚ)20mm)ػٍٝ ثؼةذ  ٚثبٌمطش ٔفغٗأخشٜ 

ِغبٔذ ٌٛػغ ػذاداد اٌم١بط اٌؼّٛد٠خ ٚالأفم١خ ٚعٙبص ل١بط ا١ٌّلاْ ٚرؾض٠ض ٚػًّ ٔزةٛءاد ػٍةٝ لبػةذح إٌّةٛرط ِةٓ اعةً اػطبئةٗ 

 (.1ٚوّب ِٛػؼ فٟ اٌشىً ) خشٛٔخ ٌض٠بدح الاؽزىبن ث١ٓ اٌزشثخ ّٚٔٛرط الأعبط

 ٔٛع اٌفؾض اٌم١ّخ

 اٌٛصْ إٌٛػٟ % 2.643

 ؽذ اٌغ١ٌٛخ % 24

Non plastic % ؽذ اٌٍذٚٔخ 

 اٌؾظٝ % 2.5

 اٌشًِ% 93.5

 اٌغش٠ٓ ٚاٌط١ٓ % 4

SP اٌزظ١ٕف اٌّٛؽذ ٌٍزشثخ 

 (kN/m3اٌىضبفخ اٌؾم١ٍخ اٌغبفخ) 14

 ( ثبعزخذاَ اٌطش٠مخ اٌم١بع١خ فٟ اٌفؾضkN/m3اٌىضبفخ اٌٛص١ٔخ اٌؼظّٝ اٌغبفخ ) 19

 اٌشؽٛثخ اٌّضٍٝ  % 15

 ٛثخ اٌٛص١ٔخ اٌؾم١ٍخ %اٌشؽ 4.3

0.91 CC  )ِؼبًِ رمؼش شىً رٛص٠غ اٌؾج١جبد ) 

5.33 CU   )ِؼبًِ أزظبَ اٌؾج١جبد ) 
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 ( تبين جهاز فحص التحميل أثناء الفحص1الصورة رقم )

 :طريقت العمل  -4
عً دساعخ عٍٛن الأعبط رؾذ الأؽّةبي اٌلاِشوض٠ةخ اٌّبئٍةخ أرُ اعشاء اٌفؾٛطبد اٌّطٍٛثخ فٟ ٘زا اٌجؾش ػٍٝ ػذح ِشاؽً ِٓ     

 -:٠ؤرٟ رزٍخض ِشاؽً اٌؼًّ وّبٚ  % رمش٠جب50ٔغجخ اٌغجظ  عجغ١ٗػٍٝ رشثخ  اٌّغزٕذٚ

 المرحلة الأولى 4-1

( e/B= 0.0 ,0.1 ,0.2 ,0.3)( ػٍٝ الأعبط  ٚػٕذ لاِشوض٠خ 200، 150، 100، 50، 00رغ١ٍؾ ؽًّ ػّٛدٞ ِٚبئً ثضٚا٠ب ) 

ثبعزخذاَ رشثخ ِؼبد رشى١ٍٙب ثبٌىضبفخ ٚاٌشؽٛثخ اٌؾم١ٍخ، ار رُ ٚػغ اٌزشثخ داخً طٕذٚق اٌفؾض ػٍٝ شىً ؽجمبد ثغّه 

(150mmٌىً ؽجمخ ٚرُ سطٙب ثبعزخذاَ ِطشلخ ٠ذ٠ٚخ طّّذ ٌٙزا اٌغشع رؾٛٞ لشص دائشٞ ِٓ اٌؾذ٠ذ ث ) 200مطش ٍُِ

الكثافة المطموبة عن طريق  وغُ ٚرُ الاعزذلاي ػٍٝ 5ٍُِ ٠جٍغ ٚصْ اٌّطشلخ اٌىٍٟ 25ٍُِ ِشرجطخ ثؤٔجٛة ِؼذٟٔ لطش12.5ٚعّه 
وضع حاويات صغيرة عند أركان الصندوق تم قياس كثافة التربة فيها لغرض التأكد من الكثافة المطموبة وبعد إكمال رص التربة 

عدادات القياس لقياس الهبوط والإزاحة الأفقية وميلان الأساس وتم  ضع نموذج الأساس فوق التربة وتم تثبيتداخل الصندوق تم و 
المطموبة ويتم تسجيل  تتسميط الحمل تدريجيا )كل عشرة تدريجات لعداد قياس حمقة القياس( بحيث يتم ثبوت الحمل عند التدريجا

ساس وبعد ذلك يتم تسميط حمل إضافي بالطريقة السابقة نفسها ولحين فشل التربة قراءات كافة العدادات المثبتة عمى نموذج الأ
جراء الفحص التالي بالطريقة السابق خراج التربة من الصندوق وا   .ة نفسهاتحت الأساس بعد ذلك يتم رفع النموذج وا 

 

 

 

 

 

 

 

A)مقطع عرضً فً نموذج الأساس )الرسم بدون مقٌاس : 

ملم6سمك   

ملم12.5  

ملم3طر حفر بق  

 ملم10

 ملم100

 ملم44 ملم120

ملم14  
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B)مقطع طولً فً نموذج الأساس )الرسم بدون مقٌاس: 

 (نموذج الأساس -B,A 1شكل )

 المرحلة الثانٌة 4-2

 ( ػةةةةةةةةٓ اٌشةةةةةةةةبلٛي ػٍةةةةةةةةٝ الأعةةةةةةةةبط  ٚػٕةةةةةةةةذ لاِشوض٠ةةةةةةةةخ 100، 50، 00رغةةةةةةةة١ٍؾ ؽّةةةةةةةةً ػّةةةةةةةةٛدٞ ِٚبئةةةةةةةةً ثضٚا٠ةةةةةةةةب ) 

(e/B= 0.0 ,0.1 ,0.2 ,0.3ٚثبعزخذاَ اٌىضبفخ اٌؼظّٝ ٚاٌشؽٛثخ اٌّضٍٝ ٚ ثبٌط ).ٌٝٚش٠مخ ٔفغٙب فٟ اٌّشؽٍخ الأ 

 المرحلة الثالثة 4-3

 ( ػةةةةةةةةٓ اٌشةةةةةةةةبلٛي ػٍةةةةةةةةٝ الأعةةةةةةةةبط  ٚػٕةةةةةةةةذ لاِشوض٠ةةةةةةةةخ100، 50، 00رغةةةةةةةة١ٍؾ ؽّةةةةةةةةً ػّةةةةةةةةٛدٞ ِٚبئةةةةةةةةً ثضٚا٠ةةةةةةةةب ) 

 (e/B= 0.0 ,0.1 ,0.2 ,0.3 ٚثبعةزخذاَ اٌىضبفةخ اٌؼظّةٝ ٚاٌشؽٛثةخ اٌؾم١ٍةخ ؽ١ةش رةُ سص اٌزشثةخ داخةً طةٕذٚق اٌفؾةض ثةٕفظ )

ّْ ؽبٌخ اٌزؾ١ًّ ػٍٝ ّٔٛرط الأعبط ٌُ ٠زُ اعشاإ٘ب ثةً رةُ ؽش٠مخ اٌّشؽٍخ الأ ٌٚٝ ٚثبعزخذاَ اٌىضبفخ اٌؼظّٝ ٚاٌشؽٛثخ اٌّضٍٝ غ١ش أ

%( ٚثؼةذ رٌةه رةُ اعةشاء فؾةض 4.3% اٌةٝ 1.5رشن اٌزشثخ اٌّشطٛطخ ٌزغف ٌٚؾ١ٓ ٚطٛي سؽٛثزٙب اٌٝ اٌشؽٛثخ اٌؾم١ٍخ )ِةٓ 

 اٌزؾ١ًّ ػٍٝ اٌزشثخ ثٕفظ اٌطش٠مخ اٌغبثمخ.

 مرحلة الرابعةال 4-4

( ٚثبعزخذاَ اٌىضبفخ اٌؾم١ٍخ ٚاٌشؽٛثخ e/B= 0.0 ,0.1 ,0.2 ,0.3)  رُ رغ١ٍؾ ؽًّ ػّٛدٞ ػٍٝ الأعبط ٚػٕذ لاِشوض٠خ

اٌؾم١ٍخ ِٚٓ صُ غّش طٕذٚق عٙبص اٌفؾض ثبٌّبء اٌٝ ؽ١ٓ اٌزشجغ ِٚٓ دْٚ عش٠بْ ثؼذ أْ رُ سص اٌزشثخ داخً اٌظٕذٚق رُ 

( ٚثؼذ رٌه رُ غّش اٌظٕذٚق ثبٌّبء ٚرُ اثمبء 200kPaٚرُ رغ١ٍؾ ؽًّ ػٍٝ ّٔٛرط الأعبط )ٚػغ ّٔٛرط الأعبط فٛق اٌزشثخ 

اٌؼغؾ صبثزب ٚاٌٝ ؽ١ٓ ٚطٛي ػغؾ اٌّبء داخً اٌج١ض١ِٚزش ثّب ٠غبٚٞ ػغؾ اٌّبء فٟ اٌظٕذٚق )ؽبٌخ اٌزشجغ اٌزبَ( ٚرُ رغغ١ً 

الأعبط ٌٚؾ١ٓ ٚطٛي إٌّٛرط اٌٝ ؽبٌخ اٌفشً ِغ  وبفخ اٌمشاءاد ػٍٝ اٌؼذاداد ِٚٓ صُ رُ رغ١ٍؾ ؽًّ اػبفٟ ػٍٝ ّٔٛرط

 ِلاؽظخ ػذَ اٌغّبػ ٌٍّبء ثبٌغش٠بْ خبسط طٕذٚق اٌفؾض.

 النخائج والمناقشت -5
والرطوبللة  ( باسللتادام الكثافللة الحقلٌللةDf/B=0سلللوك التربللة تحللت الأسللاس السللطحً)  5-1

 الحقلٌة:
اٌشؽٛثخ اٌؾم١ٍخ ٚرُ ٚػغ ّٔٛرط الأعبط اٌّغزط١ً فٛق رُ سص اٌزشثخ داخً طٕذٚق اٌفؾض ثبعزخذاَ اٌىضبفخ اٌؾم١ٍخ ٚ

( ٚعٍؾ ؽًّ ػٍٝ الأعبط اٌّغزط١ً ثبعزخذاَ عٙبص فؾض اٌزؾ١ًّ ِٚٓ خلاي ا٠غبد اٌؼلالخ ث١ٓ اٌؼغؾ Df/B=0اٌزشثخ ِجبششح )

 -:اٌّغٍؾ ػٍٝ الأعبط ٚاٌٙجٛؽ اٌؼّٛدٞ ٚالإصاؽخ الأفم١خ ١ِٚلاْ الأعبط وبٔذ إٌزبئظ وّب ٠ؤرٟ

B=100mm 

L=150mm 

 ملم30

ملم وبعد 3حفر بقطر 

المركز على  ملم عن11

 التوالً
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 علاقة الضغط المسلط مع الهبوط العمودي للأساس:  5-1-1
ث١ٓ اٌؼغؾ اٌّغةٍؾ ٚاٌٙجةٛؽ اٌؼّةٛدٞ ٌسعةبط ٌٚؾة١ٓ فشةً اٌزشثةخ  درُ رغ١ٍؾ ؽًّ ػٍٝ الأعبط اٌّغزط١ً ٚرُ رغغ١ً اٌج١بٔب     

( ِٚةٓ 2( فةٟ اٌغبٔةت اٌةزٞ ٠ؾةٛٞ اٌلاِشوض٠ةخ طةٛسح )General Shear Failureٚوةبْ شةىً اٌفشةً ٘ةٛ فشةً اٌمةض اٌشةبًِ )

اٌؼلالخ ث١ٓ اٌؼغؾ اٌّغةٍؾ ػٍةٝ الأعةبط ٚاٌٙجةٛؽ اٌؼّةٛدٞ ٌسعةبط رةُ ا٠غةبد أػٍةٝ ل١ّةٗ ٌمبث١ٍةخ رؾّةً اٌزشثةخ ٚاٌٙجةٛؽ اٌؼّةٛدٞ 

( ٚصا٠ٚةةخ ١ِةةً اٌؾّةةً اٌّغةةٍؾ e/B=0اٌّمبثةةً لأػٍةةٝ ل١ّةةخ ٌمبث١ٍةةخ رؾّةةً اٌزشثةةخ ؽ١ةةش وبٔةةذ اٌمةة١ُ ػٕةةذِب وةةبْ اٌؾّةةً ِشوض٠ةةب )

(0i=00,50,100,150,20ػٍٝ ا )( ٌزةٛاٌٟ أهٙةشد إٌزةبئظ اٌّخزجش٠ةخ ل١ّةب أػٍةٝ ِةٓ إٌزةبئظ إٌظش٠ةخ ٌّؼبدٌةخMeyerhof Eq. 

(  أهٙشد ٔزبئظ ِزمبسثخ ٔغج١ب ِةٓ إٌزةبئظ اٌّخزجش٠ةخ اٌزةٟ رةُ اٌؾظةٛي Hansen Eq. 1970( ٌىٓ إٌزبئظ إٌظش٠خ ٌّؼبدٌخ )1953

 (.4( ٚ عذٚي )2ػ١ٍٙب شىً )

ؽ اٌؼّٛدٞ اٌّمبثٍخ لأػٍٝ لبث١ٍخ رؾًّ ٌٍزشثخ فمذ وبٔذ ِشرفؼٗ ٔغج١ب ػّٓ لبث١ٍخ رؾًّ ِخزٍفخ ٌٍزشثةخ أِب ثبٌٕغجخ ٌم١ّخ اٌٙجٛ          

ار ٠لاؽظ أٗ ػٕذِب وبْ اٌؾًّ ػّٛد٠ب  وبْ اٌٙجٛؽ اٌؼّٛدٞ أػٍٝ لأْ لبث١ٍخ رؾًّ اٌزشثةخ وبٔةذ أػٍةٝ أِةب ػٕةذِب وةبْ اٌؾّةً ِةبئلا  

( 2غ ص٠بدح ١ًِ اٌؾًّ اٌّغٍؾ ػٍٝ الأعبط ٌٚىٓ ػّٓ لبث١ٍخ رؾًّ الةً ٌٍزشثةخ شةىً )ثضا٠ٚخ وبْ اٌٙجٛؽ اٌؼّٛدٞ الً ٠ٚزٕبلض ِ

( ٚ أٗ وٍّب صاد ١ًِ اٌؾًّ اٌّغٍؾ ػٍٝ الأعبط صادد ل١ّةخ اٌٙجةٛؽ اٌؼّةٛدٞ ٌةٕفظ اٌؼةغؾ اٌّغةٍؾ.  أِةب ػٕةذِب وبٔةذ 4ٚعذٚي )

فمةةذ وبٔةةذ إٌزةةبئظ اٌؼ١ٍّةةخ ِزمبسثةةخ ِةةغ إٌزةةبئظ   (i=00,50,100,150,200)( ٚصا٠ٚةةخ ١ِةةً اٌؾّةةً اٌّغةةٍؾe/B=0.1اٌلاِشوض٠ةةخ )

ؽبٌةخ اٌؾّةً  ء( اوجش ِةٓ إٌزةبئظ اٌؼ١ٍّةخ ثبعةزضٕبHansen Eq. 1970( ٚوبٔذ إٌزبئظ إٌظش٠خ )Meyerhof Eq. 1953) إٌظش٠خ

فٟ عبٔةت ٚاؽةذ ٚثّةب  ( ٚاٌغجت ٠ؼٛد اٌٝ وْٛ اٌؾًّ اٌّغٍؾ ػٍٝ الأعبط رُ رشو١ض3ٖاٌؼّٛدٞ ار وبٔذ إٌزبئظ اٌؼ١ٍّخ اوجش شىً )

ٚفشً اٌزشثخ رؾذ ؽًّ ل١ًٍ. ٚوبْ اٌٙجٛؽ اٌؼّٛدٞ ٌٍزشثةخ الةً ِّةب وةبْ  قأْ ل١ّخ اٌزّبعه ث١ٓ عض٠ئبد اٌزشثخ ل١ٍٍخ أدٜ اٌٝ أضلا

ػٕذِب وبْ اٌؾًّ فٟ ِشوض الأعبط ٌٚىٓ ػّٓ لبث١ٍخ رؾًّ الً ٌٍزشثخ لأْ الأعبط عبعٟء ٚاْ رشو١ض اٌؾًّ ػّٓ ِغةبؽخ فؼبٌةخ 

ئدٞ اٌٝ فشً اٌزشثخ ثظٛسح أعشع ٚأٗ وٍّب صاد ١ًِ اٌؾًّ اٌّغٍؾ ػٍٝ الأعبط صادد ل١ّخ اٌٙجةٛؽ اٌؼّةٛدٞ ٌةٕفظ اٌؼةغؾ الً ٠

 اٌّغٍؾ.

٠ٚلاؽظ رٕبلض ل١ّخ اٌٙجٛؽ اٌؼّٛدٞ ٌسعبط وٍّةب صادد اٌلاِشوض٠ةخ ثغةجت فشةً اٌزشثةخ ػةّٓ لبث١ٍةخ رؾّةً ل١ٍٍةخ ٌٚىٕٙةب رزمةبسة 

ٌٚىةٓ ػةّٓ لبث١ٍةخ رؾّةً الةً ٌٍزشثةخ ٚ أةٗ وٍّةب صاد ١ِةً اٌؾّةً اٌّغةٍؾ ػٍةٝ الأعةبط صادد ل١ّةخ  ػٕذِب رىْٛ اٌلاِشوض٠ةخ وج١ةشح

 (.4اٌٙجٛؽ اٌؼّٛدٞ ٌٕفظ اٌؼغؾ اٌّغٍؾ عذٚي )

 علاقة الضغط المسلط مع الإزاحة الأفقٌة للأساس: 5-1-2
ُ ا٠غةبد أػٍةٝ ل١ّةخ ٌمبث١ٍةخ رؾّةً اٌزشثةخ ٚالإصاؽةخ ِٓ اٌؼلالخ ث١ٓ اٌؼغؾ اٌّغٍؾ ػٍٝ الأعبط ٚالإصاؽخ الأفم١خ  ٌسعبط رة          

( وبٔةذ ل١ّةخ الإصاؽةةخ الأفم١ةخ ِشرفؼةخ ٔغةةج١ب e/B=0.0( ٚ )e/B=0.1( ٚ )e/B=0.2الأفم١ةخ ٠لاؽةظ أةةٗ ػٕةذِب وبٔةذ اٌلاِشوض٠ةةخ )

لض ثبٌٕغةجخ ٌةٕفظ اٌؾّةً ٚرزضا٠ذ وٍّةب صادد ل١ّةخ اٌلاِشوض٠ةخ ٌٍؾّةً اٌّغةٍؾ ٌٚىةٓ ثمة١ُ الةً ٌمبث١ٍةخ رؾّةً اٌزشثةخ ثّؼٕةٝ أٙةب رزٕةب

 (.4( ٚ عذٚي )4اٌّغٍؾ ٚأٗ وٍّب صاد ١ًِ اٌؾًّ اٌّغٍؾ ػٍٝ الأعبط صادد ل١ّخ الإصاؽخ الأفم١خ ٌٕفظ اٌؼغؾ اٌّغٍؾ شىً )

وبٔذ ل١ّخ الإصاؽخ الأفم١خ الً ٌىٓ ػّٓ لبث١ٍخ رؾّةً الةً ثغةجت اٌفشةً  (e/B=0.3)ٌىٓ ػٕذِب وبٔذ اٌلاِشوض٠خ ٌٍؾًّ اٌّغٍؾ    

٠غ ٌٍزشثخ رؾذ اٌؾًّ اٌّغٍؾ ػٍٝ الأعةبط ػةّٓ صٚا٠ةب ِخزٍفةخ ١ٌّةً اٌؾّةً اٌّغةٍؾ ٚأةٗ وٍّةب صاد ١ِةً اٌؾّةً اٌّغةٍؾ ػٍةٝ اٌغش

 (.4الأعبط صادد ل١ّخ الإصاؽخ الأفم١خ ٌٕفظ اٌؼغؾ اٌّغٍؾ عذٚي )

 علاقة الضغط المسلط مع المٌل للأساس:  5-1-3
( ٚ e/B=0.0عةةةبط ٚا١ٌّةةةً ٌسعةةةبط ٠لاؽةةةظ أةةةٗ ػٕةةةذِب وبٔةةةذ اٌلاِشوض٠ةةةخ )ِةةةٓ اٌؼلالةةةخ ثةةة١ٓ اٌؼةةةغؾ اٌّغةةةٍؾ ػٍةةةٝ الأ         

(e/B=0.1( ٚ )e/B=0.2 وبْ ١ًِ الأعبط ِزمبسثب  ػٕذ اٌفشةً ٌىةٓ ػةّٓ لبث١ٍةخ رؾّةً الةً ٌٍزشثةخ وٍّةب صادد ل١ّةخ اٌلاِشوض٠ةخ )

 (.5( شىً )١ِٚt=80ً اٌؾًّ اٌّغٍؾ  ٌٕفظ ل١ّخ اٌؾًّ اٌّغٍؾ ػٍٝ الأعبط ٟٚ٘ ِب ٠مبسة )

(  صُ ثذأد ثبٌزٕبلض ِغ ص٠ةبدح ١ِةً اٌؾّةً t=8.20( وبٔذ ل١ّخ ١ًِ الأعبط ٟ٘ ِب ٠مبسة )e/B=0.3ٚػٕذِب وبٔذ اٌلاِشوض٠خ )  

اٌّغٍؾ ػٍٝ الأعبط ٚعجت ٘زا اٌزٕبلض ٠ؼٛد اٌٝ اْ اٌزشثخ رؾذ الأعبط رفشً ػّٓ ؽًّ الً ِّةب ٠ةئدٞ اٌةٝ أْ ِة١لاْ الأعةبط 

١ٍخ رؾًّ الً ٌٍزشثخ ثغجت طغش اٌّغةبؽخ اٌفؼ١ٍةخ ٌسعةبط ٚص٠ةبدح اٌّشوجةخ الأفم١ةخ ٌٍؾّةً اٌّغةٍؾ لاصاي ل١ٍلا ػٕذ اٌفشً ٚػّٓ لبث

 .(Meyerhof 1953(ٚ )Agrawal 1986   (ٚ )1333 Georgiadisاٌزٞ ٠ئدٞ اٌٝ اٌفشً اٌغش٠غ ٌٍزشثخ ٚ٘زا ِب رٛطً ا١ٌٗ)
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 الحمل  عندوميلان الأساس ( العلاقة بين الضغط المسمط 5شكل )                                                                                    
 لرطوبة الحقميةباستخدام الكثافة الحقمية وا (e/B=0.0) المركزي                                                                                  
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 ( ال لاقة بين الهبو  تحت مركز تسلي  الحمل وأع م هبو  ل ساس باست دام الكثافة الح لية والر وبة الح لية.4جدول )

Factor of safety=3 Factor of safety=2 Factor of safety=1  
io 

 
e/B 

 
Df/B 

 
No. H.D mm Sm mm Se mm H.D mm Sm mm Se mm H.D mm Sm mm Se mm 

31 31 33 31 9 8 7 6 5 4 1 1 3 
1.1 1.8 1.8 1.1 6.3 6.3 1.1 36.3 36.3 1  

 
1.1 

 
 
 
 
 
 
 
 

1.1 
 
 
 
 

1 
3.3 5.14 5 3.18 6.11 5.9 6.61 35.8 35.67 5 1 
3.1 4.43 4.4 1.1 6.1 6.3 4.93 31.61 31.5 31 4 
3.5 5.11 5.1 1.1 6.6 6.5 4.18 33.44 33.1 35 5 
1.1 6.7 6.6 1.4 6.7 6.6 4.1 31.15 31.17 11 6 
1.1 1.11 1.1 1.1 4.54 4.5 1.1 31.1 31.3 1  

 
1.3 

 

7 
3.9 1.41 1.4 1.6 1.14 1.1 7.8 9.71 9.6 5 8 
1.1 1.51 1.5 1.58 1.71 1.7 5.6 8.9 8.8 31 9 
1.3 1.11 1.1 1.73 4.11 4.1 5.8 8.1 8.3 35 31 
1.5 1.81 1.8 1.5 4.91 4.9 6.1 8.1 7.9 11 33 
1.1 1.13 1.1 1.1 1.71 1.7 1.1 8.7 8.68 1  

 
1.1 

 

31 
1.14 1.81 1.8 1.6 4.31 4.3 8.7 8.44 8.4 5 31 
1.5 1.61 1.6 1.1 1.11 1.1 7.57 7.6 7.57 31 34 
1.1 1.31 1.3 1.1 1.51 1.5 7.8 7.1 7.16 35 35 
1.8 1.41 1.4 4.5 4.11 4.1 7.8 7.47 7.44 11 36 
1.1 1.51 1.5 1.1 4.15 4.11 1.1 9.55 9.1 1  

 
11 

37 
3.7 1.61 1.6 1.1 4.16 4.15 6.1 8.15 8.1 5 38 
3.6 1.13 1.1 1.4 1.41 1.4 5.19 6.9 6.86 31 39 
3.1 1.53 1.5 1.5 4.15 4.11 4.69 6.7 6.58 35 11 
1.6 1.13 1.1 1.7 5.11 5.1 4.9 7.11 7.1 11 13 
1.1 1.8 1.8 1.1 4.6 4.6 1.1 31 31 1 1.1  

1.5 
 

11 
1.1 1.83 1.8 1.1 6.31 6.3 1.1 31.14 31.1 1 1.3 11 
1.1 4.93 4.9 1.1 7.61 7.6 1.1 35.45 35.41 1 1.1 14 
1.1 5.11 5.1 1.1 7.81 7.8 1.1 36.8 36.76 1 1.1 15 

( باسلللتادام الكثافلللة الع ملللى Df/B=0سللللوك التربلللة تحلللت الأسلللاس السلللطحً)5-2

 والرطوبة المثلى:

 علاقة الضغط المسلط مع الهبوط العمودي للأساس: 5-2-1
عٍؾ ؽًّ ػٍٝ الأعبط اٌّغزط١ً ٌٚؾ١ٓ فشً اٌزشثخ ِٚٓ اٌؼلالخ ث١ٓ اٌؼغؾ اٌّغٍؾ ػٍٝ الأعبط ٚاٌٙجٛؽ اٌؼّةٛدٞ ٌسعةبط      

اٌؼّٛدٞ اٌّمبثةً لأػٍةٝ ل١ّةخ ٌمبث١ٍةخ رؾّةً اٌزشثةخ ؽ١ةش وبٔةذ اٌمة١ُ ػٕةذِب وبٔةذ  ٚ رُ ا٠غبد أػٍٝ ل١ّٗ ٌمبث١ٍخ رؾًّ اٌزشثخ ٚاٌٙجٛؽ

( ػٍةةٝ اٌزةةٛاٌٟ أهٙةةشد i=00, 50, 100( ٚصا٠ٚةةخ ١ِةةً اٌؾّةةً اٌّغةةٍؾ )e/B=0.0( ٚ )e/B=0.1( ٚ )e/B=0.2) خاٌلاِشوض٠ةة

 Hansen( ٚ إٌزةبئظ إٌظش٠ةخ ٌّؼبدٌةخ )Meyerhof Eq. 1953ل١ّب  وج١شح أػٍةٝ ِةٓ إٌزةبئظ إٌظش٠ةخ ٌّؼبدٌةخ )  إٌزبئظ اٌّخزجش٠خ

Eq. 1970 عجت رٌه ٘ٛ ص٠بدح لٛح اٌزّبعه ث١ٓ عض٠ئبد اٌزشثخ ٚاٌغجظ ٚص٠بدح اٌّغبؽخ اٌغطؾ١خ ٌسعبط اٌزٟ رض٠ذ ِةٓ لبث١ٍةخ ٚ )

( ٚ شةىً 6شةىً ) رؾًّ اٌزشثخ ٌٍؾًّ اٌّغٍؾ ار ٌُ ٠لاؽظ ٘زٖ اٌض٠بدح فٟ لبث١ٍخ رؾًّ اٌزشثخ فٟ الأعبط ؽ١ش ِغبؽخ الأعبط الةً 

أِب ثبٌٕغجخ ٌم١ّخ اٌٙجٛؽ اٌؼّٛدٞ اٌّمبثً لأػٍٝ لبث١ٍخ رؾًّ ٌٍزشثخ فمذ وبْ ِزمبسثب ِٓ ؽ١ش إٌزبئظ ٌٚىٓ ػةّٓ لبث١ٍةخ رؾّةً   (.7)

 ٌٍزشثخ الً وٍّب صادد ل١ّخ اٌلاِشوض٠خ ٚا١ًٌّ ٌٍؾًّ اٌّغٍؾ ػٍٝ الأعبط. 

 اٌؾّةةةةةةةةةةةةةةةةةةةً اٌّغةةةةةةةةةةةةةةةةةةةٍؾ( ٚصا٠ٚةةةةةةةةةةةةةةةةةةةخ ١ِةةةةةةةةةةةةةةةةةةةً e/B=0.3) خأِةةةةةةةةةةةةةةةةةةةب ػٕةةةةةةةةةةةةةةةةةةةذِب وبٔةةةةةةةةةةةةةةةةةةةذ اٌلاِشوض٠ةةةةةةةةةةةةةةةةةةة

 (i=00,50,100ػٍةةةةةةةةٝ اٌزةةةةةةةةٛاٌٟ أهٙةةةةةةةةشد إٌزةةةةةةةةبئظ اٌؼ١ٍّةةةةةةةةخ ل١ّةةةةةةةةب  ِزمبسثةةةةةةةةخ ِةةةةةةةةٓ إٌزةةةةةةةةبئظ إٌظش٠ةةةةةةةةخ ٌّؼبدٌةةةةةةةةخ ) 

 (Meyerhof Eq. 1953( إٌزبئظ إٌظش٠خ ٌّؼبدٌخ ٚ )Hansen Eq. 1970 ْػٕذِب وةبْ اٌؾّةً ػّٛد٠ةب ٚل١ّةب  أػٍةٝ ػٕةذِب وةب )

 ١شح اٌزٟ وٛٔٙب اٌغجظ ِغ اٌزشثخ.( ثغجت لٛح اٌزّبعه اٌىج5اٌؾًّ ِبئلا  عذٚي )
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أِةةب ثبٌٕغةةجخ ٌم١ّةةخ اٌٙجةةٛؽ اٌؼّةةٛدٞ اٌّمبثةةً لأػٍةةٝ لبث١ٍةةخ رؾّةةً ٌٍزشثةةخ فمةةذ وةةبْ لش٠جةةب ِةةٓ اٌٙجةةٛؽ اٌؼّةةٛدٞ ػٕةةذِب وبٔةةذ          

ؼةغؾ ( ِغ ِلاؽظخ اْ ل١ّخ اٌٙجٛؽ اٌؼّٛدٞ رزٕبلض وٍّةب صاد ١ِةً اٌؾّةً اٌّغةٍؾ ػٍةٝ الأعةبط ٌٚةٕفظ اe/B=0.2ٌاٌلاِشوض٠خ )

اٌّغٍؾ ػٍةٝ الأعةبط ثغةجت اٌفشةً اٌغةش٠غ ٌٍزشثةخ ٔز١غةخ رضا٠ةذ ِمةذاس ِشوجةخ اٌمةٛح الأفم١ةخ ٚرٕةبلض ِغةبؽخ الأعةبط اٌفؼ١ٍةخ ثغةجت 

 اٌلاِشوض٠خ. 

 علاقة الضغط المسلط مع الإزاحة الأفقٌة للأساس: 5-2-2
ِٓ اٌؼلالخ ث١ٓ اٌؼغؾ اٌّغٍؾ ػٍٝ الأعبط ٚالإصاؽخ الأفم١ةخ  ٌسعةبط رةُ ا٠غةبد أػٍةٝ ل١ّةٗ ٌمبث١ٍةخ رؾّةً اٌزشثةخ ٚالإصاؽةخ          

( وبٔةةذ ل١ّةةخ الإصاؽةةخ الأفم١ةةخ ِزمبسثةةخ عةةذا e/B=0.0( ٚ )e/B=0.1( ٚ )e/B=0.2الأفم١ةةخ ٠لاؽةةظ أةةٗ ػٕةةذِب وبٔةةذ اٌلاِشوض٠ةةخ )

( ٌٚىٓ لبث١ٍخ رؾًّ اٌزشثخ الً وٍّب صادد اٌلاِشوض٠خ ٚ أٗ وٍّب صاد ١ًِ اٌؾًّ اٌّغٍؾ ػٍٝ 5.5mmبسة )ٚل١ّزٙب ل١ٍٍخ ٟٚ٘ ِب ٠م

( ٚعجت لٍخ ل١ّخ الإصاؽةخ الأفم١ةخ ٠ؼةٛد اٌةٝ رضا٠ةذ ل١ّةخ الاؽزىةبن 2الأعبط صادد ل١ّخ الإصاؽخ الأفم١خ ٌٕفظ اٌؼغؾ اٌّغٍؾ شىً )

 جت ص٠بدح ل١ّخ اٌزّبعه ِبث١ٓ عض٠ئبد اٌزشثخ ٚاٌغجظ.ِبث١ٓ اٌغطؼ اٌخشٓ لأعفً الأعبط ٚاٌزشثخ ثغ

( وبٔذ ل١ّخ الإصاؽخ الأفم١خ ِزغب٠ٚخ ٚالً ِٓ  عبثمبرٙب ٌٚىٓ ػّٓ لبث١ٍخ رؾًّ الةً e/B=0.3أِب ػٕذِب وبٔذ اٌلاِشوض٠خ )         

سعةبط اٌزةٟ رةئدٞ اٌةٝ اٌفشةً اٌغةش٠غ ٌٍزشثخ ثغجت وجش ل١ّخ اٌّشوجخ الأفم١خ ٌٍمٛح اٌّغٍطخ ػٍٝ الأعةبط ٚطةغش اٌّغةبؽخ اٌفؼ١ٍةخ ٌ

 ( .5ٌٍزشثخ أٞ أٗ وٍّب صاد ١ًِ اٌؾًّ اٌّغٍؾ ػٍٝ الأعبط صادد ل١ّخ الإصاؽخ الأفم١خ ٌٕفظ اٌؼغؾ اٌّغٍؾ عذٚي )

 

 

 
  الحمل المركزي عندوميلان الأساس ط المسمط ( العلاقة بين الضغ9شكل )                                                                                    

                                                                                                  (e/B=0.0) وباستخدام الكثافة العظمى والرطوبة المثمى 
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 اس باست دام الكثافة ال  مى والر وبة المثلى( ال لاقة بين الهبو  تحت مركز تسلي  الحمل وأع م هبو  ل س5جدول )

Factor of safety=3 Factor of safety=2 Factor of safety=1  
io 

 
e/B 

 
Df/B 

 
No. H.D mm Sm mm Se mm H.D mm Sm mm Se mm H.D mm Sm mm Se mm 

31 31 33 31 9 8 7 6 5 4 1 1 3 
1.1 3.9 3.9 1.1 1.5 1.5 1.1 39.3 39.3 1  

1.1 
 
 
 
 

1.1 
 

1 
1.43 1.14 1.1 3.18 5.51 5.5 4.1 11.31 11 5 1 
1.7 4.51 4.5 3.44 6.81 6.8 5.14 11.56 11.5 31 4 
1.1 4.61 4.6 1.1 7.3 7 1.1 39.46 39.4 1 1.3 

 
5 

3.3 4.61 4.6 3.8 7.3 7 6.7 11.7 11.6 5 6 
3.51 8.51 8.5 1.11 31.1 31 6.64 39.9 39.8 31 7 
1.1 4.51 4.5 1.1 6.55 6.5 1.1 37.53 37.4 1 1.1 

 
8 

1.61 5.71 5.7 3.1 8.14 8.1 5.57 38.91 38.8 5 9 
1.8 7.31 7.3 3.8 9.61 9.6 4.61 39.17 39.1 31 31 
1.1 4.61 4.6 1.1 7.64 7.6 1.1 37.9 37.8 1 1.1 

 
33 

1.48 5.81 5.8 1.71 9.11 9.1 1.1 11.48 11.4 5 31 
1.86 7.71 7.7 3.13 31.4 31.1 1.1 39.6 39.5 31 31 

 علاقة الضغط المسلط مع المٌل للأساس: 5-2-3
ِٓ اٌؼلالخ ث١ٓ اٌؼغؾ اٌّغٍؾ ػٍٝ الأعبط ٚا١ًٌّ ٌسعبط رُ ا٠غبد أػٍٝ ل١ّٗ ٌمبث١ٍخ رؾّةً اٌزشثةخ ٚا١ٌّةً ٠لاؽةظ أةٗ ػٕةذِب وةبْ 

بط ِزمبسثخ ػٕذ اٌفشً ٌىٓ ػّٓ لبث١ٍخ رؾًّ الً ٌٍزشثخ وٍّب صاد ا١ًٌّ ٌٍؾًّ ٚ٘ةٟ ( وبٔذ ل١ُ ١ًِ الأعe/B=0.0اٌؾًّ ِشوض٠ب  )

( ٚعةةجت رٌةةه ٘ةةٛ t=8.00(ٚ٘ةةٟ ل١ّةةخ لش٠جةةخ ثغةةبثمزٙب ػٕةةذ اعةةزخذاَ اٌىضبفةةخ اٌؾم١ٍةةخ ٚاٌشؽٛثةةخ اٌؾم١ٍةةخ ٚ٘ةةٟ)t=8.20ِةةب ٠مةةبسة )

 (.3شىً ) ١ٓ عض٠ئبرٙباٌّمبِٚخ اٌزٟ رجذ٠ٙب اٌزشثخ ٌٍٙجٛؽ اٌزفبػٍٟ ٌسعبط ثغجت لٛح اٌزلاطك ث

( ثذأد ل١ّخ ١ِةً الأعةبط ثبٌزضا٠ةذ وٍّةب صادد ل١ّةخ اٌلاِشوض٠ةخ ٌٍؾّةً e/B=0.1( ٚ )e/B=0.2ٚػٕذِب وبٔذ اٌلاِشوض٠خ )         

اٌّغٍؾ ٌىٕٙب رزٕبلض ِغ ص٠بدح ١ًِ اٌؾًّ اٌّغٍؾ ٌٕفظ اٌؼغؾ اٌّغٍؾ ػٍٝ الأعبط ثغجت ص٠بدح اٌّشوجةخ الأفم١ةخ ٌٍؾّةً . ٚػٕةذِب 

( ثذأد ل١ّخ ا١ًٌّ ثبٌزٕبلض ِغ ص٠بدح اٌلاِشوض٠خ ٌٍؾًّ اٌّغٍؾ ٚأ٠ؼب ثبٌزٕبلض ِغ ص٠بدح ١ًِ اٌؾًّ e/B=0.3ٔذ اٌلاِشوض٠خ )وب

اٌّغٍؾ ػٍٝ الأعبط ٚعجت ٘زا اٌزٕبلض ٠ؼٛد اٌٝ اْ اٌزشثخ رؾذ الأعبط رفشً ػّٓ ؽًّ الً ِّةب ٠ةئدٞ اٌةٝ أْ ِة١لاْ الأعةبط 

ث١ٍخ رؾًّ الً ٌٍزشثخ ثغجت طغش اٌّغةبؽخ اٌفؼ١ٍةخ ٌسعةبط ٚص٠ةبدح اٌّشوجةخ الأفم١ةخ ٌٍؾّةً اٌّغةٍؾ لاصاي ل١ٍلا ػٕذ اٌفشً ٚػّٓ لب

 اٌزٞ ٠ئدٞ اٌٝ اٌفشً اٌغش٠غ ٌٍزشثخ.

( باسللتادام الكثافللة الع مللى Df/B=0سلللوك التربللة تحللت الأسللاس السللطحً) 5-3

 والرطوبة الحقلٌة:

 س:علاقة الضغط المسلط مع الهبوط العمودي للأسا 5-3-1
( ٚ إٌزةةبئظ إٌظش٠ةخ ٌّؼبدٌةةخ Meyerhof Eq. 1953أهٙةشد إٌزةبئظ اٌؼ١ٍّةةخ لة١ُ أػٍةةٝ ثىض١ةش ِةٓ إٌزةةبئظ إٌظش٠ةخ ٌّؼبدٌةةخ )      

(Hansen Eq. 1970 ثغجت لٛح اٌزّبعه اٌزٟ رىٛٔذ ث١ٓ اٌغجظ ٚعض٠ئبد اٌزشثخ ٚػذَ ٚعٛد اٌشؽٛثخ اٌزةٟ رغةبػذ ػٍةٝ رفى١ةه )

ظ ٚاٌزشثخ ٚرغبػذ ػٍٝ أةضلاق عض٠ئةبد اٌزشثةخ فةٛق ثؼؼةٙب ٚأ٠ؼةب وجةش ِغةبؽخ الأعةبط اٌزةٟ رةٛصع ث١ٓ اٌغج خالأٚاطش اٌى١ّ١بئ١

اٌؾًّ ػٍٝ اٌزشثخ ٚرض٠ذ ِٓ لبث١ٍخ رؾٍّٙب أدٜ اٌٝ هٙٛس ٘زٖ إٌزبئظ اٌىج١شح عذا ٌمبث١ٍخ رؾًّ اٌزشثخ ِغ ِلاؽظةخ أْ اٌزشثةخ ٌةُ ٠ىةٓ 

 (.11( ٚشىً )10( ٘ٛ اٌّئشش ػٍٝ فشً اٌزشثخ ٕ٘ب شىً )25mm) شىً فشٍٙب ٚاػؾب ثً ٚطٛي اٌٙجٛؽ اٌؼّٛدٞ اٌٝ ل١ّخ

أِب ثبٌٕغجخ ٌم١ّخ اٌٙجٛؽ اٌؼّٛدٞ اٌّمبثً لأػٍٝ لبث١ٍخ رؾًّ ٌٍزشثخ فمذ وبْ ِزمبسثب ِٚشرفؼب ِٓ ؽ١ةش إٌزةبئظ ٌٚىةٓ ػةّٓ لبث١ٍةخ     

ّْ اٌٙجٛؽ اٌؼّٛدٞ لا ٠زؤصش  وض١شا ػٕذ ص٠بدح لاِشوض٠خ اٌؾًّ اٌّغٍؾ ٚػٕذ ص٠ةبدح رؾًّ ٌٍزشثخ ِخزٍفخ ٌٚىٓ ِزمبسثخ أ٠ؼب ار ٔلاؽظ أ

( 10اٌؼب١ٌةخ ٌٍزشثةخ شةىً ) خاٌؾًّ اٌّغٍؾ ػٍٝ الأعبط ٌٚىٓ لبث١ٍخ رؾًّ اٌزشثخ رمً ل١ٍلا ِغ ص٠ةبدح ١ِةً اٌؾّةً ثغةجت اٌّمبِٚة ١ًِ

ّْ لة١ُ ( أٞ أٗ وٍّب صاد ١ًِ اٌؾًّ اٌّغٍؾ ػٍٝ الأعبط لٍةذ لبث١ٍةخ رؾّةً اٌزشثةخ لٍة١لا ٌةٕفظ 6ٚعذٚي ) اٌؼةغؾ اٌّغةٍؾ ٠ٚلاؽةظ أ

اٌٙجٛؽ اٌؼّٛدٞ وبٔذ أػٍٝ ِّب وبٔةذ ػ١ٍةٗ ػٕةذ اٌىضبفةخ اٌؾم١ٍةخ ٚاٌشؽٛثةخ اٌؾم١ٍةخ ِٚمبسثةخ ٌٕزةبئظ اٌٙجةٛؽ اٌؼّةٛدٞ ػٕةذ اعةزخذاَ 

ؽ اٌٙجةةٛ داٌىضبفةةخ اٌؼظّةةٝ ٚاٌشؽٛثةةخ اٌّضٍةةٝ ٌىةةٓ ػةةّٓ لبث١ٍةةخ رؾّةةً أػٍةةٝ ٌٍزشثةةخ ٚعةةجت رٌةةه أْ اٌزشثةةخ ثم١ةةذ ِزّبعةةىخ ِةةغ اصد٠ةةب

اٌؼّٛدٞ ثغجت اسرفبع ل١ّخ اٌزّبعه ث١ٓ عض٠ئبد اٌغجظ ٚاٌزشثخ لاْ اٌشؽٛثخ اٌّٛعٛدح فٟ اٌزشثخ أدد اٌةٝ رىةْٛ أٚاطةش و١ّ١بئ١ةخ 
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ث١ٓ اٌغجظ ٚعض٠ئبد اٌزشثخ ٚثؼذ رٕبلض اٌشؽٛثخ لٍذ لبث١ٍخ أضلاق عض٠ئبد اٌزشثخ فٛق ثؼؼةٙب أٞ صادد ل١ّةخ لةٛح اٌزلاطةك ثة١ٓ 

 عض٠ئبد اٌغجظ ٚاٌزشثخ.

 علاقة الضغط المسلط مع الإزاحة الأفقٌة للأساس: 5-3-2
ِٓ اٌؼلالخ ث١ٓ اٌؼغؾ اٌّغٍؾ ػٍٝ الأعبط ٚالإصاؽخ الأفم١ةخ  ٌسعةبط رةُ ا٠غةبد أػٍةٝ ل١ّةٗ ٌمبث١ٍةخ رؾّةً اٌزشثةخ ٚالإصاؽةخ          

فم١خ ِزمبسثخ عذا ٚل١ّزٙب ل١ٍٍخ ٚ٘ةٟ ِةب ( وبٔذ ل١ّخ الإصاؽخ الأe/B=0.0( ٚ)e/B=0.1الأفم١خ ٠لاؽظ أّٔٗ ػٕذِب وبٔذ اٌلاِشوض٠خ )

( ٌٚىةةٓ لبث١ٍةةخ رؾّةةً اٌزشثةةخ ػب١ٌةةخ ٚٔلاؽةةظ رضا٠ةةذ ل١ّةةخ الإصاؽةةخ الأفم١ةةخ وٍّةةب صادد لاِشوض٠ةةخ ١ِٚةةً ٔفةةظ اٌؾّةةً ٠6.5mmمةةبسة )

ؼ اٌخشةٓ ( ٚعجت لٍخ ل١ّخ الإصاؽخ الأفم١خ ٠ؼةٛد اٌةٝ رضا٠ةذ ل١ّةخ الاؽزىةبن ِةبث١ٓ اٌغةط6( ٚعذٚي )12اٌّغٍؾ ػٍٝ الأعبط شىً )

 لأعفً الأعبط ٚاٌزشثخ ثغجت ص٠بدح ل١ّخ اٌزّبعه ِبث١ٓ عض٠ئبد اٌزشثخ ٚاٌغجظ.

( وبٔذ ل١ّخ الإصاؽخ الأفم١خ ِزمبسثةخ ٚل١ٍٍةخ عةذا ٚالةً ِةٓ  عةبثمبرٙب e/B=0.2( ٚ )e/B=0.3أِب ػٕذِب وبٔذ اٌلاِشوض٠خ )          

الأفم١خ ٌٍمٛح اٌّغٍطخ ػٍٝ الأعبط ٚطغش اٌّغبؽخ اٌفؼ١ٍخ ٌسعبط اٌزٟ ٌٚىٓ ػّٓ لبث١ٍخ رؾًّ الً ٌٍزشثخ ثغجت وجش ل١ّخ اٌّشوجخ 

رئدٞ اٌٝ اٌفشً اٌغش٠غ ٌٍزشثخ أٞ أٗ وٍّب صاد ١ًِ اٌؾًّ اٌّغٍؾ ػٍٝ الأعةبط صادد ل١ّةخ الإصاؽةخ الأفم١ةخ ٌةٕفظ اٌؼةغؾ اٌّغةٍؾ 

 ( .6عذٚي )

 علاقة الضغط المسلط مع المٌل للأساس: 5-3-3
ث١ٓ اٌؼغؾ اٌّغٍؾ ػٍٝ الأعبط ٚا١ًٌّ ٌسعبط رُ ا٠غبد أػٍٝ ل١ّٗ ٌمبث١ٍخ رؾًّ اٌزشثخ ٚا١ًٌّ ٠لاؽظ أّٔٗ ػٕذِب ِٓ اٌؼلالخ          

( وبٔذ ل١ُ ١ًِ الأعبط ِزمبسثخ ػٕذ اٌفشً ٌىٓ ػّٓ لبث١ٍةخ رؾّةً الةً ٌٍزشثةخ وٍّةب صاد ١ِةً اٌؾّةً e/B=0.0وبْ اٌؾًّ ِشوض٠ب  )

اٌىضبفةخ اٌؾم١ٍةخ ٚاٌشؽٛثةخ اٌؾم١ٍةخ ٌٚىةٓ ػةّٓ لبث١ٍةخ رؾّةً ِخزٍفةخ ٌٍزشثةخ ٚعةجت رٌةه ٘ةٛ  اٌّغةٍؾ ٚ لش٠جةخ ثغةبثمزٙب ػٕةذ اعةزخذاَ

   اٌّمبِٚخ اٌزٟ رجذ٠ٙب اٌزشثخ ٌٍٙجٛؽ اٌزفبػٍٟ ٌسعبط ثغجت لٛح اٌزلاطك ث١ٓ عض٠ئبرٙب.

صادد ل١ّخ اٌلاِشوض٠خ ٌٍؾّةً  ( ثذأد ل١ّخ ١ًِ الأعبط ثبٌزضا٠ذ وٍّبe/B=0.1( ٚ )e/B=0.2ٚػٕذِب وبٔذ اٌلاِشوض٠خ )            

اٌّغٍؾ ٚأ٠ؼب ِغ ص٠ةبدح ١ِةً اٌؾّةً اٌّغةٍؾ ٌىٕٙةب رزٕةبلض ثض٠ةبدح ا١ٌّةً ٌةٕفظ اٌؾّةً اٌّغةٍؾ ػٍةٝ الأعةبط ثغةجت ص٠ةبدح اٌّشوجةخ 

ٝ ( ثذأد ل١ّخ ا١ًٌّ ثبٌزٕةبلض ٌٚىٕٙةب رزضا٠ةذ ِةغ ص٠ةبدح ١ِةً اٌؾّةً اٌّغةٍؾ ػٍةe/B=0.3الأفم١خ ٌٍؾًّ. ٚػٕذِب وبٔذ اٌلاِشوض٠خ )

الأعبط ٚعجت رٌه ٠ؼٛد اٌٝ اْ اٌزشثخ رؾذ الأعبط رفشً ػّٓ ؽًّ الً ِّب ٠ئدٞ اٌٝ أْ ١ِلاْ الأعبط لاصاي لٍة١لا ػٕةذ اٌفشةً 

ٚػّٓ لبث١ٍخ رؾًّ الً ٌٍزشثخ ثغجت طغش اٌّغبؽخ اٌفؼ١ٍخ ٌسعبط ٚص٠ةبدح اٌّشوجةخ الأفم١ةخ ٌٍؾّةً اٌّغةٍؾ اٌةزٞ ٠ةئدٞ اٌةٝ اٌفشةً 

  اٌغش٠غ ٌٍزشثخ
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 ( ال لاقة بين الهبو  تحت مركز تسلي  الحمل وأع م هبو  ل ساس باست دام الكثافة ال  مى والر وبة الح لية6دول )ج

Factor of safety=3 Factor of safety=2 Factor of safety=1  
io 

 
e/B 

 
Df/B 

 
No. H.D mm Sm mm Se mm H.D mm Sm mm Se mm H.D mm Sm mm Se mm 

31 31 33 31 9 8 7 6 5 4 1 1 3 
1.1 1.1 1.1 1.1 5.1 5.1 1.1 15.6 15.6 1  

1.1 
 
 
 
 

1.1 
 

1 
1.1 3.81 3.8 1.81 5.3 5 6.1 11.43 11.1 5 1 
1.43 1.11 1.1 1.83 4.16 4.1 7.9 13.36 13 31 4 
1.1 1.65 1.6 1.1 4.97 4.9 1.1 11.13 39.8 1 1.3 

 
5 

1.11 4.1 4.1 1.4 6.8 6.7 5.1 13.1 13.3 5 6 
1.61 6.36 6.1 1.86 8.71 8.6 4.71 13.99 13.8 31 7 
1.1 1.11 1.1 1.1 4.15 4.1 1.1 13.13 13.3 1 1.1 

 
8 

1.1 4.15 4.1 1.1 6.17 6.1 3.8 11.15 11.9 5 9 
1.1 5.44 5.4 1.5 7.95 7.9 3.74 11.14 11.3 31 31 
1.1 1.41 1.4 1.1 4.68 4.6 1.1 37.7 37.6 1 1.1 

 
33 

1.17 4.65 4.6 1.41 7.66 7.6 1.5 13.31 13 5 31 
1.18 5.86 5.8 1.41 7.94 7.9 1.1 13 11.9 31 31 

( باسللتادام الكثافللة الحقلٌللة Df/B=0.5سلللوك التربللة تحللت الأسللاس المغمللور) 5-4

 والرطوبة الحقلٌة:
ىضبفةخ اٌؾم١ٍةخ ٚاٌشؽٛثةخ اٌؾم١ٍةخ ٚرةُ ٚػةغ ّٔةٛرط الأعةبط فةٛق اٌزشثةخ رُ سص اٌزشثخ داخً طٕذٚق اٌفؾةض ثبعةزخذاَ اٌ          

ِجبشةةةشح ٚثؼةةةذ رٌةةةه رةةةُ ٚػةةةغ رشثةةةخ أخةةةشٜ ٚسطةةةٙب ؽةةةٛي عةةةذساْ الأعةةةبط اٌةةةٝ اسرفةةةبع ٠غةةةبٚٞ ٔظةةةف ػةةةشع الأعةةةبط 

(Df/B=0.5 ٚعٍؾ ؽًّ ػٍٝ الأعبط ثبعةزخذاَ عٙةبص فؾةض اٌزؾ١ّةً ِٚةٓ اٌؼلالةخ ثة١ٓ اٌؼةغؾ اٌّغةٍؾ ػٍةٝ الأعةبط ٚاٌٙجةٛؽ)

 -ٌؼّٛدٞ ١ِٚلاْ الأعبط وبٔذ إٌزبئظ وّب ٠ؤرٟ:ا

 علاقة الضغط المسلط مع الهبوط العمودي للأساس: 5-4-1
 رةةةةةةةةةُ رغةةةةةةةةة١ٍؾ ؽّةةةةةةةةةً ػٍةةةةةةةةةٝ الأعةةةةةةةةةبط ٌٚؾةةةةةةةةة١ٓ فشةةةةةةةةةً اٌزشثةةةةةةةةةخ ػةةةةةةةةةٓ ؽش٠ةةةةةةةةةك فشةةةةةةةةةً اٌمةةةةةةةةةض اٌشةةةةةةةةةبًِ          

 (General Shear Failure فةةٟ اٌغبٔةةت اٌةةزٞ ٠ؾةةٛٞ اٌلاِشوض٠ةةخ ِٚةةٓ اٌؼلالةةخ ثةة١ٓ اٌؼةةغؾ اٌّغةةٍؾ ) ػٍةةٝ الأعةةبط ٚاٌٙجةةٛؽ

اٌؼّٛدٞ ٌسعبط رُ ا٠غبد أػٍٝ ل١ّٗ ٌمبث١ٍخ رؾًّ اٌزشثخ ٚاٌٙجةٛؽ اٌؼّةٛدٞ اٌّمبثةً لأػٍةٝ ل١ّةخ ٌمبث١ٍةخ رؾّةً اٌزشثةخ ار وبٔةذ اٌمة١ُ 

( أهٙةشد إٌزةبئظ اٌّخزجش٠ةخ ل١ّةب أػٍةٝ e/B=0.0, 0.1, 0.2, 0.3) خ( ٚاٌلاِشوض٠ةi= 00ػٕذِب وبٔذ صا٠ٚخ ١ًِ اٌؾّةً اٌّغةٍؾ )

( ػٍةٝ اٌزةٛاٌٟ ٚأ٠ؼةب أػٍةٝ ِةٓ إٌزةبئظ e/B=0.0, 0.1, 0.2, 0.3ػٕذ) 1(Meyerhof Eq. 1953ٓ  إٌزبئظ إٌظش٠خ ٌّؼبدٌخ )ِ

( ٚأ٠ؼةب وبٔةذ 14( ٚ شةىً )13(ػٍٝ اٌزٛاٌٟ  شىً )e/B=0.0, 0.1, 0.2, 0.3ػٕذ ) 9(Hansen Eq. 1970إٌظش٠خ ٌّؼبدٌخ )

( لأْ اٌؾًّ الإػبفٟ فٛق اٌزشثخ عبػذ ػٍٝ ص٠بدح لبث١ٍةخ اٌزشثةخ ػٍةٝ Df/B=0.0زشثخ ػٕذ )إٌزبئظ أػٍٝ ِٓ إٌزبئظ ٌمبث١ٍخ رؾًّ اٌ

ِمبِٚخ اٌمض ٔز١غخ اٌؾًّ اٌّغٍؾ. أِب ثبٌٕغجخ ٌم١ّخ اٌٙجٛؽ اٌؼّٛدٞ اٌّمبثً لأػٍٝ لبث١ٍخ رؾًّ ٌٍزشثةخ فمةذ وةبْ الةً ِّةب وةبْ ػ١ٍةٗ 

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0 200 400 600 800 1000 1200

H
D

/B

q/B

ل ساس عند الحمل المركز   (HD/B)و  (q/gB)ال لاقة بين ( 12)شكل 
(e/B=0.0) و باست دام الكثافة ال  مى و الر وبة الح اية

i=5

i=10



 د. عدنان جاٌد زٌدان و مازن علً حسٌن                                                      المجلة العراقٌة للهندسة المدنٌة المجلد 11 العدد 2 صفحة22-15

27 

ّْ ل١ّةخ اٌٙجةٛؽ 13بدح لاِشوض٠خ اٌؾّةً اٌّغةٍؾ شةىً )( ٠ٚزضا٠ذ ِغ صDf/B=0.0٠ػٕذِب وبْ الأعبط فٛق اٌغطؼ ) ( وّةب ٠لاؽةظ أ

( ثغجت ص٠بدح الاؽزىبن ِبث١ٓ اٌزشثخ ٚعٛأت الأعبط اٌزٟ أدد اٌٝ ص٠بدح ِمبِٚخ Df/B=0.0اٌؼّٛدٞ وبٔذ الً ِٓ ٔظ١شرٙب ػٕذ )

 اٌزشثخ ػذ اٌٙجٛؽ اٌؼّٛدٞ. 

 علاقة الضغط المسلط مع المٌل للأساس: 5-4-2
 

ّْ ١ًِ الأعبط وبْ ِزضا٠ذا ِغ ص٠بدح اٌلاِشوض٠خ ٌٍؾّةً ِٓ         اٌؼلالخ ِبث١ٓ اٌؼغؾ اٌّغٍؾ ػٍٝ الأعبط ٚا١ًٌّ ٌسعبط ٚ عذ أ

( ار ٠جة١ٓ اٌشةىً أْ ١ِةً الأعةبط 15اٌّغٍؾ ٌٚىٓ ػّٓ لبث١ٍخ رؾًّ الً ٌٍزشثخ ٚرٌه ثغجت ثمبء اٌزشثخ ِزّبعىخ ٌّذح أؽٛي شةىً )

 رغ١ٍؾ اٌؾًّ ٔفغٗ ٚأ٠ؼب ٠زضا٠ذ ١ًِ الأعبط ِغ ص٠بدح ١ًِ اٌؾًّ اٌّغٍؾ.٠ضداد وٍّب صادد اٌلاِشوض٠خ فٟ 

 

 

 
  (Df/B=0.5وباست دام الكثافة الح لية والر وبة الح لية عند ) (i=00عند ) والميل ل ساس( ال لاقة بين الضغ  المسل  15شكل )

حقلٌلللة ( باسلللتادام الكثافلللة الDf/B=0سللللوك التربلللة تحلللت الأسلللاس السلللطحً) 5-5

 والرطوبة الحقلٌة وفً حالة الغمر بالماء:
رُ سص اٌزشثخ داخةً طةٕذٚق اٌفؾةض ثبعةزخذاَ اٌىضبفةخ اٌؾم١ٍةخ ٚاٌشؽٛثةخ اٌؾم١ٍةخ ٚرةُ ٚػةغ ّٔةٛرط الأعةبط فةٛق اٌزشثةخ          

ٌّبء ٌّٚةذح ( ثبعزخذاَ عٙبص فؾض اٌزؾ١ًّ ٚثؼذ رٌه رُ غّش اٌظٕذٚق ثب200kPa( ٚعٍؾ ؽًّ ػٍٝ الأعبط )Df/B=0ِجبششح )

صلاصخ أ٠بَ )ٌؾ١ٓ اٌٛطٛي اٌٝ ؽبٌخ اٌزشجغ( ِغ اثمةبء اٌؾّةً اٌّغةٍؾ صبثزةب ِٚةٓ اٌؼلالةخ ثة١ٓ اٌؼةغؾ اٌّغةٍؾ ػٍةٝ الأعةبط ٚاٌٙجةٛؽ 

 -اٌؼّٛدٞ ١ِٚلاْ الأعبط وبٔذ إٌزبئظ وّب ٠ؤرٟ:

 علاقة الضغط المسلط مع الهبوط العمودي للأساس:

( ٚرُ اثمبإٖ صبثزب ٌؾ١ٓ اٌٛطٛي اٌٝ ؽبٌخ اٌزشجغ ٌٍزشثخ ٚثؼةذ رٌةه رةُ ص٠ةبدح 200kPaمذاسٖ )رُ رغ١ٍؾ ؽًّ ػٍٝ الأعبط ِ            

اٌؾًّ رذس٠غ١ب ٌٚؾ١ٓ فشً اٌزشثخ ِٚٓ اٌؼلالخ ث١ٓ اٌؼغؾ اٌّغٍؾ ػٍٝ الأعبط ٚاٌٙجٛؽ اٌؼّٛدٞ ٌسعبط وبٔذ إٌزبئظ ل١ٍٍخ ٌمبث١ٍخ 

( اٌزةٟ وبٔةذ ػةؼف لبث١ٍةخ رؾّةً اٌزشثةخ 7بط ثذْٚ اٌغّش ثبٌّبء عذٚي )( ارا ِب لٛسٔذ ثٕزبئظ رظشف الأع16رؾًّ اٌزشثخ شىً )
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ثؼذ غّش٘ب ثبٌّبء ٚعجت إٌمض فٟ لبث١ٍخ رؾًّ اٌزشثخ ٘ٛ اْ اٌّبء ػًّ ػٍٝ اراثخ اٌغجظ ٚرفى١ةه الأٚاطةش اٌى١ّ١بئ١ةخ ثة١ٓ اٌغةجظ 

 ٌؾًّ ػٍٝ الأعبط.ٚعض٠ئبد اٌزشثخ ِّب أدٜ اٌٝ عٌٙٛخ أضلاق عض٠ئبد اٌزشثخ فٛق ثؼؼٙب ػٕذ رغ١ٍؾ ا

( رزضا٠ةذ ِةغ ص٠ةبدح اٌلاِشوض٠ةخ ٌٍؾّةً اٌّغةٍؾ صةُ رؼةٛد Sm=26 mmأِب ثبٌٕغجخ ٌٍٙجةٛؽ اٌؼّةٛدٞ فمةذ وبٔةذ ل١ّزةٗ ػب١ٌةخ )         

اٌلاِشوض٠خ ٌٍؾًّ اٌّغٍؾ ثغجت اٌفشً اٌغش٠غ ٌٍزشثخ ٚاْ عةجت اٌض٠ةبدح فةٟ ل١ّةخ اٌٙجةٛؽ اٌؼّةٛدٞ رؼةٛد اٌةٝ أْ  حٌٍزٕبلض ِغ ص٠بد

 ػًّ ػٍٝ اراثخ اٌغجظ اٌّٛعٛد فٟ اٌزشثخ رؾذ الأعبط ِّب أدٜ اٌٝ ٘جٛؽ الأعبط رؾذ اٌؾًّ اٌّغٍؾ.اٌّبء 

 علاقة الضغط المسلط مع المٌل للأساس:

ِٓ اٌؼلالخ ِبث١ٓ اٌؼغؾ اٌّغةٍؾ ػٍةٝ الأعةبط ٚا١ٌّةً ٌسعةبط ٚ عةذ ثةبْ ١ِةً الأعةبط وةبْ ِزغةب٠ٚب رمش٠جةب ٌغ١ّةغ ؽةبلاد         

( ٌٚىٓ ػّٓ لبث١ٍخ رؾًّ الً ٌٍزشثخ ِغ ص٠بدح اٌلاِشوض٠خ ٚرٌه ثغجت اٌفشً اٌغش٠غ ٌٍزشثخ رؾةذ t=4.50ًّ ٟٚ٘ )اٌلاِشوض٠خ ٌٍؾ

( ار ٠جة١ٓ اٌشةىً أْ ١ِةً الأعةبط ٠ةضداد وٍّةب صادد اٌلاِشوض٠ةخ فةٟ رغة١ٍؾ اٌؾّةً 17اٌؾًّ اٌّغٍؾ وٍّب صادد اٌلاِشوض٠خ شةىً )

 ٔفغٗ.

 

 
i=0عند )وميل الأساس سمط ( العلاقة بين الضغط الم37شكل )

0) 
 وباستخدام الكثافة الحقمية والرطوبة الحقمية عند الغمر بالماء

 

الكثافة الح لية والر وبة الح لية م( م ارنة بين النتائج الم تبرية للحالة الجافة والنتائج ال ملية عند التشبع بالماء لنموذج الأساس باست دا7جدول )  

٠خ(إٌزبئظ اٌؼ١ٍّخ )اٌّخزجش  

qu(kPa) 

 )ػٕذ اٌغّش ثبٌّبء(

qu(kPa) 

 )فٟ اٌؾبٌخ اٌغبفخ(

i
0
 e/B No. 

456 312 0 0.0 1 

315 222 0 0.1 2 

301 540 0 0.2 3 

273 326 0 0.3 4 

 

          ستنتاجاتالا -6
٠ّىةةٓ اٌزٛطةةً اٌةةٝ ِةةٓ خةةلاي اٌزغةةبسة اٌّخزجش٠ةةخ اٌزةةٟ أعش٠ةةذ ػٍةةٝ الأعةةبط رؾةةذ رةةؤص١ش الأؽّةةبي اٌّبئٍةةخ ٚاٌلاِشوض٠ةةخ        

 -الاعزٕزبعبد اٌزب١ٌخ:

ّةب ٠ةئدٞ اٌةٝ اػةؼبف . 1 ِّ اٌزشثخ اٌغجغ١خ رىْٛ ِزّبعىخ ثآطشح و١ّ١بئ١خ ٚاْ رفى١ه اٌزشثخ اٌغجغ١خ ٠ئدٞ اٌٝ رؾط١ُ ٘زٖ ا٢طةشح 

 .لبث١ٍخ رؾًّ اٌزشثخ ٚاْ اػبدح ٔفظ وضبفخ ٚسؽٛثخ اٌزشثخ ٌٓ ٠ؼ١ذ اٌزّبعه ث١ٓ عض٠ئبد اٌزشثخ ٚاٌغجظ

رغ١ٍؾ ؽًّ ػٍٝ الأعبط ثظٛسح ِبئٍخ ٠ئدٞ اٌٝ رٕبلض لبث١ٍةخ رؾّةً اٌزشثةخ ِةغ ص٠ةبدح اٌلاِشوض٠ةخ ١ِٚةً اٌؾّةً ٠ٚض٠ةذ ِةٓ . اْ 2

 ل١ّخ ٘جٛؽ الأعبط  ٚالإصاؽخ الأفم١خ ١ًِٚ الأعبط ٌٍؾًّ اٌّغٍؾ ٔفغٗ.

( فةٟ qu2اٌةٝ ؽةٛاٌٟ اٌؼةؼف )( ٠ؾغٓ لبث١ٍخ رؾًّ اٌزشثخ اٌغجغ١ٗ ٠ٚض٠ةذ٘ب Df/B>0. اْ اعزخذاَ أعبط ِذفْٛ غ١ش عطؾٟ )3

 ؽبٌخ الأعبط اٌغطؾٟ.

. ٚطٛي اٌّبء غ١ش اٌّشجغ ثؤِلاػ اٌغجظ اٌٝ اٌزشثخ اٌغجغة١خ ٠ةئدٞ اٌةٝ رؾطة١ُ ا٢طةشح اٌى١ّ١بئ١ةخ ثة١ٓ اٌغةجظ ٚعض٠ئةبد اٌزشثةخ 4

ل١ّةخ اٌٙجةٛؽ اٌؼّةٛدٞ ٠ٚئدٞ اٌٝ رٚثبْ اٌغجظ ٚاٌزٞ ٠ئدٞ اٌٝ رٕبلض لبث١ٍخ رؾًّ اٌزشثخ ٚفشةٍٙب رؾةذ أؽّةبي ل١ٍٍةخ عةذا ٚص٠ةبدح 

 ٌٍزشثخ اٌٝ ل١ّخ ػب١ٌخ عذا ٚأػٍٝ ِٓ اٌؾذٚد اٌّغّٛػ ثٙب.

. ؽّب٠خ اٌزشثخ اٌغجغ١ٗ ِٓ ٚطٛي اٌّبء ا١ٌٙب ٚاٌغش٠بْ خلاٌٙب ٘ٛ اٌؾً الأِضً ٌٍؾظٛي ػٍٝ لبث١ٍخ رؾًّ ػب١ٌخ ٚرغٕةت اٌّشةبوً 5

 الإٔشبئ١خ ٔز١غخ ٘جٛؽ الأعظ فٟ اٌزشة اٌغجغ١خ.
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ٌزشثخ ٚخبطخ ػٕذ ػذَ رؼشػٙب اٌٝ ا١ٌّبٖ لا ٠ةئدٞ اٌةٝ رغ١ةش عةٍٛو١زٙب فةٟ ؽبٌةخ اٌزةشة اٌزةٟ لا رؾةٛٞ ػٍةٝ . ٚعٛد اٌغجظ فٟ ا6

 .عجظ ٚػٕذ رغ١ٍؾ أؽّبي ِبئٍخ ٚلاِشوض٠خ
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