
  Foundation Engineering 1                                 2023‐2022                             1هندسة الأساسات 

Dr. Maiasa Mlhem                                                                                         د. مياسة ملحم                    1 
 

First Lecture (1) 

 الʲʸاضʙة الأولى

  الهʹʗسة الʦʻʱتؒʹॻȜॻة:  - 1

هي و هʨ علʦ تȘʽʰʢ الʺʴاكʺة الهʙʻسॽة ومॼادȏ مȞॽانʥॽ الȃʛʱة لʴل مʷاكل الʱلاقي بʧʽ الȃʛʱة والʺʷʻأ والʺʷʻآت الاسʻʱادǽة. 
  الȑʚ یʻʱاول مʨضʨعʧʽ:فʛع مʧ فʛوع علʦ الهʙʻسة 

 ʦॽ قʙرة الȃʛʱة على حʺل الʨʺʴلات بʙون حʙوث انهॽار قʟ أو هȋʨʰ زائʽ.ʙتق )1
 تʦॽʺʸ عʛʸʻ انʷائي مʻاسʖ لʻقل الʨʺʴلة مʧ الʺʷʻأ العلȑʨ إلى الȃʛʱة مع أخʚ الاقʸʱادǽة Ǽعʧʽ الاعॼʱار. )2

  تعʃȂʙ الأساسات: – 2

ʧأیʜج ʧآت ؗلها مʷʻʺن الʨؔʱء تʜج : ȑʨة علȃʛʱق الʨف superstructure  ʜة ءوجȃʛʱال ʧʺسفلي ض substructure  وهي
  الأساسات

  الأساسات: 

مʧ  ءهي أخفʠ جʜ  أنها ȞʷǼل عام ونعʛفهاعʧ حʺل الʨʺʴلات.  ةً مʕʶولوتʨؔن ʨʱضع تʗʴ الʺʷʻآت ت عʻاصʛ انʷائॽةهي 
  و الʺʻʰى الʱي تʻقل وزنها ȞʷǼل آمʧ للȃʛʱة الʺʨʱضعة أسفل أو إلى الʛʵʸ. أالʺʷʻأ 

  

  :تʃॻʹʶ الأساسات - 3

  (سʻʱʻاول في هʚا الفʸل الأساسات الॽʴʢʶة فقȌ) إلى سॽʴʢة وعʺॽقةالأساسات تʻʸف 

  الأساسات الॻʲʠʴة:



  Foundation Engineering 1                                 2023‐2022                             1هندسة الأساسات 

Dr. Maiasa Mlhem                                                                                         د. مياسة ملحم                    2 
 

 Șʺضع على عʨʱة لأنها تॽʴʢعى سʙتʛʽعاد صغǼة لأॼʶن)ʴالأساسها) ت Șʺاوح عʛʱة. یȃʛʱح الʢس ʗة اتॽʴʢʶال  ʧم

ل الʙائȑʛ مʸ ʲʹفʙدالأساس الت الॽʴʢʶة:اساسالأمʛʱ). تʧʺʹʱ  6سʢح الȃʛʱة وحʱى ثلاث مʛات عʛض الأساس (تقॼȄʛا 

ة الȑʚ یʙعʦ الʙʳران، ʙʸʯوالأساس الʴʸأو الʺȃʛع أو الʺʽʢʱʶل،  ʙؕʯʵʸالإضافة  والأساسات الǼʙائʶʲلل.  

  . fD. عʺȘ الʱأسʝॽ تʗʴ سʢح الأرض الॽɻॽʰʢة L وʨʡله Ȟ Bل عʛضهفي الʷ الʺʧʽʰالʺʛʺʱʶ  الأساس

 

 
  1الȜʵل 

 ʝॽأسʱال Șʺن عʨȞǽ أن ʖʳǽاً لـॽɾؗا:  

1(  ʖʻʳʱالأساسات.ن ʗʴة تȃʛʱي للʰانʳار الॽالانه 
2(  ʖʻʳʱن ʙʺʳʱل الʲة مॽلʸة الفॽاخʻʺات الʛʽغʱال ȋاʷةونȄʨʹاد العʨʺال . 
 القʟ الؔلي والهȋʨʰ  الʜائʨȞǽ.ʙن الأساس أمʻʽا ضʙ الانقلاب، الانʜلاق، انهॽار الʙوران، انهॽار أن  )3

 ّʛيعʴʢʶزاكي الأساس الʛأن عʺقه  ف تǼfD  ضهʛع ȑاوʶǽ أقل أوB  ȑ1أ)≤(Df / B ،  ʛʰʱعǽ الةʴه الʚه ʛʽغǼ
هʚه ʺʲل ل.  ʝ2 مʱʵلفة تʗʴ سʢح الأرض الॽɻॽʰʢة ؗʺا یʧʽʰ الȞʷل . أحॽانا قʨȞǽ ʙن هʻاك أعʺاق تأسॽاً الأساس عʺॽق

 ʝॽأسʱال Șʺار عʱʵالات نʴع الʨر نʛقʻة لȃʛʱال ʥمع تʺاس Șʰʢʺال Ȍأن نقارن الʹغ ʖʳǽ الإضافةǼ ،يʴʢʶال ʖانʳلل Șʺالع
  الأساس الʺʢلʨب تॽʺʸʺه ؗʺا یلي:

 
  2الȜʵل 

  إذا ؗان :

2
)**( 2.1

u
ff

q
DD    

  ʦʺʸǽ العʙʳؗ ʛʸʻار اسʻʱادȑ أما إذا ؗان:

Load /

Ground

D L

B
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2
)**( 2.1

u
ff

q
DD    

  نʸʺʺه ؗأساس.
 ʘʽحuq  هي Ȍةمقاومة الʹغȃʛʱر للʨʸʴʺال ʛʽها  غʰʶʴي نʱة الȃʛʱال ʥॽانȞॽم ȏادॼم ʧةمॽالʱالات الʴال Șوف:  

  الʺعادلة العامة:
)1()245tan(**2)245(tan* 2

31
  c  

  لʙیʻا: (U.C.T)مʧ أجل اخॼʱار مقاومة الʹغȌ غʛʽالʺʨʸʴر 
03   uI q  

  ومʻه ʨȞǽن:
  على الȞʷل الʱالي: (1)تॼʸح الʺعادلة Φ=0للʛʱب الʺʱʺاسȞة تʺاما  -

)2(*2 uu Cq   
  :تॼʸح الʺعادلة C-Φللʛʱب  -

)245tan(**2  uu Cq  

 
  3الȜʵل 

  :هȉʦʮ الأساسات – 4

Ȅʜالان ʨه ȋʨʰاقاالهʷح الȘȄʛʢأة أو الأساس أو الʷʻʺلي للʨ . ةǽʙʴلة الʨʺʴال ʙʻالأساس ع ȋʨʰهuS  ةʙعلى ع ʙʺʱعȄو ʛʽغʱم
ʹʺʧ أن لاتʙȄʜ الʨʺʴلة بʨاحʙة الʺʶاحة عॽʀ ʧʺة نʖʳǽ أن لأȑ نʨع أساس، . على الॽʁاسات الʺȄʛʰʵة والʴقلॽة عʨامل.بʻاء

أو  3وعادة ʙʵʱʶǽم عامل أمان  ultqقʟ في الȃʛʱة. هʚه الॽʁʺة الǽʙʴة هي قʙرة تʴʺل الȃʛʱة الǽʙʴة تʖʰʶ انهॽار  ؗي لا حǽʙة
  الʱي ʧȞʺǽ أن تʖʶʴ ؗʺا یلي: allqلʸʴʻل على قʙرة تʴʺل الȃʛʱة الʺʨʺʶحة  4
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..SF

q
q ult

all   

ʴʱʺل الʺʨʺʶح الومع ذلʥ ، اسʻʱادا إلى شʛوȋ الهȋʨʰ الȑʙʴ ، هʻاك عʨامل أخʖʳǽ Ȑʛ أخʚها في الاعॼʱار في حʶاب قʙرة 
  بها. 

  مʨʺʳع ثلاثة مʨȞنات: ॼɺارة عʧللأساس TSالهȋʨʰ الؔلي 
 (معʤʺه في الʛمل) iSالهȋʨʰ الʺʛن أو الآني  )1
2( ȋالانʹغا ȋʨʰاني  هʲالأولي والcS  وcsS (ه في الغʹارʺʤمع) 

 
 ʧاتج عʻال ȋʨʰاله ʧنأقل مʨؔت ʙه للأساس قǼ حʨʺʶم ȑʙح ȋʨʰة هॽʻالأب ʦʤون ʛʽمعای ʦʤودنا معʜتallq ʚلول ʚأن نأخ ʖʳǽ ʥ

 Ǽعʧʽ الاعॼʱار قʙرة الʴʱʺل الʺʨافقة للهȋʨʰ الʺʨʺʶح Ǽه. 
  تȑʨʱʴ عʙة أساسات سॽʴʢة تʵʹع لʨʻعʧʽ مʧ الهʡʨʰات:الʺʷʻأة الʱي 

1(  ʙحʨوم ʝانʳʱم ȋʨʰه 
 هȋʨʰ تفاضلي )2

 
  

  4الȜʵل 
الهȋʨʰ الʺʳʱانʝ والʸʴǽ ȑʚل عʙʻما تʻʰى الʺʷʻأة فʨق حʛʽʸة صلॼة. ولʖʰʶǼ ʧؔ الʨʺʴلات الʺʱʵلفة  ،a.4یʧʽʰ الȞʷل 

  على الأساسات قʙʴǽ ʙث هʡʨʰاً تفاضلॽا. 
  . c.4أو هȋʨʰ غʛʽ مʳʱانʝ ؗʺا في الȞʷل  b.4مʳʱانʝ ؗʺا في الȞʷل  مʽلانولʙیʻا 

 :مʻالعلاقة∆وتॽʀ ʖʶʴʺة الʨʷʱه 
 تʨؔن: b.4للʺʽلان الʺʳʱانʝ ؗʺا في الȞʷل 

L

SS tt




 (min)(max)  

  للهȋʨʰ غʛʽ الʺʳʱانʝ تʨؔن ॽʀʺة الʨʷʱه:

1

(min)(max)

L

SS tt




  

  الʺʨʺʶح لʺʱʵلف الʺʷʻآت.تʙʴدالʺعایʦॽʀ ʛʽ الهȋʨʰ الʱفاضلي 
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  إن الʦॽʺʸʱ الʻهائي للأساس ǽعʙʺʱ على:
 قʙرة تʴʺل الȃʛʱة الǽʙʴة )1
 الهȋʨʰ الʺʨʺʶح )2
 الهȋʨʰ الʱفاضلي الʺʨʺʶح للʺʷʻأة.  )3

  إذا مʧ الʹʛورȑ الʴʱقȘ مʧ قʙرة تʴʺل الȃʛʱة ومʧ الهȋʨʰ الʺʨʱقع للʺʷʻأ قʰل اعʱʺاد أȑ حل أو تʦॽʺʸ مقʛʱح.
  الأساسات: انهॻار أشȜال–5

  ʧȞʺǽ أن ʙʴǽث الانهॽار نʳॽʱة الʨʺʴلة وفȘ واحʙ أو اثʧʽʻ مʧ الأنʺاȋ الʱالॽة:
1(  ʖقʲال ʟقPunching Shear  ʧʺد ضʨʺل العʨإلى دخ ȑدʕد مʺا یʨʺة على العʜ ʛؗʺلة الʨʺʴال ʙȄʜما تʙʻث عʙʴȄو

  ، أو عʙʻما تʙȄʜ الʨʺʴلة الʺʨزعة حʨل العʺʨد عʧ الʙʴ الʺʨʺʶح.الأساس
2 (  ʟق ȑʜجائ wide-beam shear   
  ، ووॽʣفʱها.هʚا الانهॽار ʙʴǽد أماكʧ تʨزع حʙیʙ الʶʱلॽح Bending Moment الانعʢاف عʜم) 3

  
  5الȜʵل 

  
 الȂʙʲʯات الʲقلॻة

  
  الȂʙʲʯات الʲقلॻة: )1

على الʺعلʨمات هي ؗل الأعʺال الʺॽʰʱȞة والʺȄʛʰʵة الʱي تʻفʚ لȑʛʴʱ الȃʛʱة الॽʴʢʶة أو الʛʵʸفي أȑ مʨقع مʧ أجل الʨʸʴل 
  وهʨ أول خʨʢة في تʦॽʺʸ الأساسات. ،الʦॽʺʸʱ والʻʱفʚʽ يالʺʢلȃʨة ف

 ʚʽفʻت ʧأ مʙʰة تॽʶॽات رئʨʢثلاث خ ʧارة عॼɺ ʨر،هʨʰʶال ʦث ʧات،  ومʻʽاز جʺع العʳإن ʙعǼ اʺॽɾارات.وॼʱالاخ  
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  :ةالʲقلॻ اتالȂʙʲʯ أʦʟار -
  ثلاثة أʨʡار وهي:

  واسʢʱلاع الʺʨقعʨʡر الاسʢʱلاع: تॽʺʴع الʺعلʨمات -
  ʨʡر الȄʛʴʱات الأولॽة: عʙد وعʺȘ الʨʰʶر-
  ʨʡر الȄʛʴʱات الʱفʽʸلॽة: یʦʱ تʻفʚʽ سʨʰر إضاॽɾة وعʻʽات إضاॽɾة مʧ الʛʱب الʹॽɻفة لاعʢاء صʨرة واضʴة. -

  الʲفʙ والʦʮʴر: )2
:ʛفʴق الʛʡ  

 .6ؗʺا في الȞʷل  خʚ عʻʽات مʹȃʛʢة وغʛʽ مʹȃʛʢةʕ : تفʟʴ بها الȃʛʱة الॽʴʢʶة وتیʙوȄة حفʛ اخॼʱار )1

  
  6الȜʵل 

 
 .7ؗʺا في الȞʷل  یʦʱ الǼ ʦȞʴʱه یʙوȄاً  20cm-10: وʨؔʱȄن مʧ مʲقاب قʛʢه یʙوȄاً  حفǼ ʛالʺʲقاب )2

  
  7الȜʵل 

 250cm-100وȄقʨم ʴǼفʛة  75cm-20وʧȞʺȄ أن ʨȞǽن آلॽا حʘʽ یʛʳǼ Ȍȃʛار آلي وʨȞȄن قʛʢ الʶاق الʺفʛغة 
  .8مʧʽʰ في الȞʷل
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  8الȜʵل 

وتʳʺع ومʧ ثʦ تʕخʚ  وʚȃلʥ تʸعʙ الȃʛʱة إلى الʢʶح9ؗʺا في الȞʷل حفǼ ʛالغʽʶل: یʦʱ ضخ الʺॽاه إلى أسفل الʴفʛة  )3
  للʅॽɿʳʱ لʸʴʻل على عʻʽات للاخॼʱارت.

  

  
  9الȜʵل 

 
ؗʺا في  حفʛ دوراني: یʦʱ بʨاسʢة انʨʰب حفʛ مʜود بʛأس قاʡعة ʴǽفʛ الॼʢقات الȄʛʵʸة وʛȄافȘ الʴفʛ ماء وهʨاء )4

  .10الȞʷل 
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  10الȜʵل 

 
  

 تʗʲیʗ مʹʦʴب الॻʸاه الॻɼʦʱة:  )3
  ء اللازم في حال حʙوث انʵفاض أو ارتفاع مفاجئ.االاجʛ  واتʵاذساعة ضʺʧ الʴفȄʛة الʺʻفʚة  ʖʳǽ24 أن یʛاقʖ ؗل 

 الʙʠق الʦʻʱفȂʚʻائॻة:  )4
عʛʰ مʛورها مॼʡ ʧقات الȃʛʱة الʺʱʵلفة وȃالʱالي حʖʶ  تعʙʺʱ على سʛعة الʺʨجاتʧȞʺǽ اسʙʵʱام الʛʢق الʙʴیʲة الʱي 

  سʛعة الʺʨجة الʺʳʶلة ʧȞʺǽ معʛف نʨع الʨسȌ الȑʚ تʺǼ ʛه.
  هي:أهʦ هʚه الʛʢق

(1) Ground Penetration Radar (GPR) ادار الʙال 
(2) Electrical Resistivity Method (ERM) 
(3) Electromagnetic Method (EM) 
(4) Seismic Methods 
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  یʧʽʰ الʙʳول الʱالي سʛعة الʺʨجات الॽʺʶॽʶة ضʺʧ مʱʵلف أنʨاع الʛʱب:

  
  العʻʹات: )5

  خلال عʺلॽة الʖʳǽ ʛʰʶ أن نʸʴل على ثلاثة أنʨاع مʧ العʻʽات ʘʽʴǼ تعʻʽʢا صʨرة واضʴة للʱقʦॽʽ الʨʽʳتȞॽʻؔي وهي:
a(  ةȃʛʢʹʺات الʻʽالعDisturbed samples (D)ʘʽقاب حʲʺال ʧها مʽل علʸʴة. : نʻʽأعʺاق مع ʧم ʟتق  
b(  ةȃʛʢʹم ʛʽات غʻʽعUndisturbed samples (U)  امʙʵʱاسǼ هاʽل علʸʴه أننʛʢب قʨʰ100mm  لهʨʡو

(400-450)mm 
  

c( SS samples  ةȃʛʳت ʧم ʚخʕوتSplit Spoon Sampler .لفةʱʵامي لأعʺاق مʤʻاق الʛʱة الاخȃʛʳفي ت 
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 الاخॺʯارت: )6
ة، الانʹغاॽʡة تʛʰʱʵ على الʺقاوم UتȘʰʢ الاخॼʱارات على الأنʨاع الʲلاث مʧ العʻʽات ؗʺا یلي: العʻʽات غʛʽ الʺʹȃʛʢة 

على العʻʽات الفȄʜʽائॽة والʴʱالʽل  تSS ʛʰʱʵو  Dتʨʷه، الʅॽʻʸʱ والॽʺॽؔائॽة.  بʻʽʺا العʻʽات -جهادلʙراسة مʨاصفات الإ
  الʨʽʳتॽȞॽʻؔة والاخॼʱارات الॽʺॽؔائॽة.

  الȂʙʮʳʸة: 1-6
ॽة أو الʢȄʛʰانॽة أیهʺا أنʖʶ وتʻقʦʶ إلى: ʛؗʽاصفات الأمʨʺم الʙʵʱʶن  

الʨزن الʳʴʺي  اخॼʱارات الʅॽʻʸʱ: الʴʱلʽل الʰʴي والهایʙرومʛʱ، مȐʨʱʴ الȃʨʡʛة، حʙود أتʛȃʛغ، الʨزن الʨʻعي، )1
.ʖʡʛاف والʳال  

ʨʱر الʺعʙل للʨʸʴل على الʲؔافة الʳافة  )2  العʤʺى وما ǽقابلها مʧ رȃʨʡة مʲلى.اخॼʱار الʛص: اخॼʱار بʛوؗ
 الانʹغاॽʡة أحادǼة الʺʨʴر. اخॼʱار القʟ والانʹغاॽʡة: الʹغȌ غʛʽ الʺʨʸʴر أو الʹغȌ الʲلاثي و )3
، مȐʨʱʴ الʺʨاد العʹȄʨة (T.S.S)الʺʴʻلة الؔلॽة  الأملاح، SO)3-2%(الاخॼʱارات الॽʺॽؔائॽة: مȐʨʱʴ الʱȄʛʰؔات  )4

(ORG)% ةʺॽʀ ،PH ناتʨȃʛؔال Ȑʨʱʴ3-2(، م(CO ʙȄرʨالؔل Ȑʨʱʴم ،)%1-(Cl .  
  الʴقلॽة: 6-2

ʨر ؗʺا هʨʰʶاقع الʨʺل Ȍʢʵم ʦʤʻة أن یǽاʙʰفي ال ʖʳǽ .ʧʽʰم  

  
وʙʴȄد رقʦ لؔل سʛʰ ؗʺا هʨ مʧʽʰ في الʺȌʢʵ. وتʳʶل على ورقة بॽانات خاصة لؔل سʛʰ وتʳʶل ؗل الʺعلʨمات الʺʨʱفʛة  

 .Șفʛʺذج الʨʺʻال ʧʽʰه ؗʺا یʻجة مʛʵʱʶʺات الʻʽارات العॼʱائج اخʱون ʛʰʶال ʧع  
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ʦي تʱانات الॽʰاء على الʻجي بʨلʨʽع جʢمق ʦسʛی ʦث ʧوم ॼʱالاخ ʧها مʽل علʨʸʴل.الȞʷال ʧʽʰارات ؗʺا ی  
  

  
.ʧʽʰم ʨه ؗʺا هʻʺب ضʛʱال Șʰʢقع وتʨʺال ʧʺر ضʨʰʶواقعي لل ʦرس ʧȞʺǽ اليʱالȃو  
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  عʗد الʦʮʴر: – 7

ان الॼʱاعʙ بʻʽها أقل ؗلʺا ؗانʗ الʱʻائج أكʛʲ دقة. وقʙ یʢʱلʖ العʺل سʨʰر  مʧ الʺعʛوف أنه ؗلʺا ؗان عʙد الʨʰʶر أكʛʲ وؗ
  تॼʢقات الȃʛʱة ونʱائج الʨʰʶر. إضاॽɾة عʧ الʺʨʱقع وذلʥ حʖʶ وضع

في حال ؗانʛʣ ʗوف الȃʛʱة مʳʱانʶة والʺعلʨمات الʨʽʳلʨجॽة مʙʴودة ʧȞʺǽ الاعʱʺاد على الʙʳول الʱالي لʙʴʱیʙ عʙد الʨʰʶر 
  للأبॽʻة الʺʨʱسʢة والॽɿʵفة الأحʺال ومʕسʶة على أساسات سॽʴʢة

  
8– :ʙʮʴال Ȗʸع  

  Ǽ ʗعʠ الʺعایʛʽ للعʺȘ الأدنى للʛʰʶ وهي:مʧ جهة نʛʤ تʨزع الاجهادات فالاشʛʱاʡات وضع
  الأساسات:حالة 
ʖʳǽ أن تʺʙʱ الʨʰʶر إلى أعʺاق أخفʠ مʧ الʛʱسॼات مʲل الȃʛʱة الॽʴʢʶة، الʛʱب العʹȄʨة، الʘʵ، الʛدم  )1

 الاصʻʢاعي، الʛʱب الغʹارȄة الȄʛʢة جʙا والʺʻʹغʢة.
تȃʛة أضعف Ǽأعʺاق ʛʽʰؗة قʙ تʱʶقʛ تʖʳǽ ʗʴ أن ʨȞǽن الʛʰʶ عʺȞʷǼ Șʽل ؗافي حʱى یʦʱ الʴʱقȘ مʧ وجʨد ॼʡقة  )2

 الʨʺʴلات الʺॼʢقة.
 أعʺȘ مʧ الॼʢقة الॽʴʢʶة القȄʨة الʱي قʙ تʱʶقʛ تʱʴها ॼʡقة ضॽɻفة قʙ تʨؔن سॼʰا للانهॽار ؗʺا یʧʽʰ الȞʷل  )3
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4(  ʧى أقل مʻʰʺلات الʨʺح ʧة عʳاتʻالاجهادات ال ʙایʜه تॽɾ نʨȞǽ ȑʚال Șʺ5الع% Șʰʶʺال Ȍالʹغ ʧمoverburden 

pressure. 
5(  ʧى أقل مʻʰʺلات الʨʺح ʧاتج عʻال Șʺلي مع العʨاقʷالاجهاد ال ʙایʜه تॽɾ نʨȞǽ ȑʚال Șʺالاجهادات  %10الع ʧم

 الʺॼʢقة عʙʻ مȐʨʱʶ الʱأسʝॽ (ضغȌ الʱʺاس)
6(  Șʺلع ȑʛʴʱال ʖʳǽ ،ʛائʸʴدة أو الʛفʻʺ1.5للأساسات الB  ʘʽح)B الأساس ʧم ʛالأصغ ʙعॼال ʨة)  هʛʽʸʴأو ال

 كʺا یʧʽʰ الȞʷل 

 
7(  Șʺلع ȑʛʴʱال ʦʱالأساسات یǼ اخلʙه تॽɾ ʙاجʨʱی ȑʚقع الʨʺ1.5في الB´  ʘʽح)B´  (اخلةʙʱʺض الأساسات الʛع ʨه

 كʺا یʧʽʰ الȞʷل 
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8(  Ȍالʹغ) لةʽقʲآت الʷʻʺ200>للkPa Șʺإلى ع ʛʰʶال ʙʱʺǽ أن ʖʳǽ (2B )B .(ض الأساسʛع ʨه 
9(  ʧأقل م ʝॽل Șʺلع ȑʛʴʱال ʖʳǽ ةॽʢȄʛʷ3للأساسات الB )B  أجل ʧض الأساس) مʛعB>6m  وL/B≥10. 

 ʖʳǽ الȑʛʴʱ للأعʺاق الʱالॽة:Ǽأنه   Sowers (1970)الʺॼاني الʺॽʰʱȞة) أوصى –الʻʸاॽɺة (الʺʷافي للأبॽʻة  )10
3*7.0للأبॽʻة الفʨلاذǽة والʨʱʽʰنॽة الॽɿʵفة   -  SD  
6*7.0للأبॽʻة الفʨلاذǽة والʨʱʽʰنॽة الʲقʽلة    -  SD  

 ʘʽحD ʛʰʶال ȘʺعS  إضافة (اجعʛة مʙع ʖʶح) ʧȞʺǽ ى ؗʺاʻʰʺال Șابʨʡ دʙعfD  ʝॽأسʱال Șʺي عʱة الʺॽʁلل
  نʸʴل علʽها.

 Șʺللع ȑʛʴʱال ʦʱʽأوتاد ف ʚʽفʻقع تʨʱʺال ʧإذا ؗان مD  ʘʽ5.1(ح
3

2
( BLDD f  3(أو( mLD 

 كʺا یʧʽʰ الȞʷل 
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  الʚʳانات

  یʦʱ الȑʛʴʱ لـ:
1(  Șʺةعʺॽʱؔقة الॼʢال 
 لʝॽ أقل مʧ ضعفي الʹاغȌ الهʙʽرولȞॽي الʺʨʱقع )2

  الʗʴود:
  مʛة مʧ قاعʙة الأساس 1.5للʙʶود الʛʱابॽة: ʖʳǽ أن ʨȞǽن عʺȘ الʛʰʶ على الأقل 

 ʧم ʛʰʶال Șʺاوح عʛʱأن ی ʖʳǽ :ةॽنʨʱʽʰود الʙʶة إلى 1.5للʛ2م .ʙʶارتفاع ال ʧة مʛم  
  الʙʠق والʦʴʱر:

  لȘȄʛʢ الʻهائي.تʗʴ مȐʨʱʶ ا 5mعلى الأقل 
  الʗʱران الاسʯʹادǻة والʗʲʹʸرات:

1( 1.5B  ʘʽح)B  أو (ارʙʳة الʙض قاعʛ1.5عH )H  ʧʽʰار ؗʺا یʙʳب الʨʶʻم ʗʴت ʛʰار) أیهʺا أكʙʳارتفاع ال
 الȞʷل 

 
  Ǽالإضافة إلى أنه ʖʳǽ أن ʨȞǽن أسفل الॼʢقات القابلة للانʹغاȋ أو الʛدم الاصʻʢاعي وأعʺȘ مʧ سʢح الانʜلاق. )2

  تʱارب الʻʸʲʯل الʲقلي: - 9
  هȋʨʰ). ومʧ ثʦ یʦʱ اسʙʵʱام الʱʻائج لʱقʙیʛ قʙرة تʴʺل الȃʛʱة. -تʨʷه للȃʛʱة (حʺʨلة-إنها الʛʢق الʱي تȐʛʴʱ علاقة الاجهاد
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  :Plate Load Test ASTM - D-1194تȃʛʳة تʽʺʴل الʴॽɿʸة  9-1

 
  

ʡ حة هيʨʺʶʺة الȃʛʱل الʺʴرة تʙق ʛیʙقʱل لʽʺʴʱة الȃʛʳار تॼʱى إن اخʱة حȃʛʱحة للʨʺʶʺل الʺʴʱرة الʙق ʛیʙقʱة لʛاشॼه مॼقة شȄʛ
  یʱʻج الهȋʨʰ الʺʨʺʶح الʺعʢى. 

وȃأقʢار تʛʱاوح مʙʵʱʶǽ1in (25mm)  ʧم في الȃʛʳʱة ثلاثة صفائح معʙنॽة دائȄʛة الȞʷل ʶǼʺاكة  الʶفائح الʗʳʯʴʸمة:
12in – 30in )305mm-762mm اسॽʀ ة. عادةȄʛائʙفائح الʸاحة الʶʺة لʯافȞاحة مʶʺǼ عةȃʛة مॽنʙأو صفائح مع ،(

  تʱʶعʺل للʛʱب الʛملॽة والॽʁاس الأكʛʰ للʛʱب الغʹارȄة. 305mmالʴॽɿʸة 
على الأقل ʖʳǽ تʻفʚʽ ثلاث حفʛ اخॼʱار والʺʶافة بʧʽ الʴفʖʳǽ ʛ أن لا تقل عʧ خʺʝ أضعاف مʧ قʛʢ أكʛʰ  حفʙ الاخॺʯار:
  ʙنॽة مʙʵʱʶمة.صʴॽɿة مع

  

 
إذا ؗان مʨصفا أن نʙʵʱʶم ثلاث ॽʀاسات مʧ الʸفائح، ʖʳॽɾ أن تʨؔن الʴفʛة ʛʽʰؗة ȞʷǼل ؗافي، وʖʳȄ أن ʨȞǽن   )1

 قʛʢ أكʛʰ صʴॽɿة. Dح3D  ʘʽهʻاك تॼاعʙ بʧʽ الʸفائح 
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ʖʳȄ أن لا ʨȞǽن هʻاك أȑ حʺʨلة إضاॽɾة حʨل الʴॽɿʸة ʶʺǼافة الʺعʙنॽة على أرض الʴفȄʛة. و ʴॽɿʸة الیʦʱ وضع  )2
 ʧ60لا تقل عcm .لهاʨح 

) 0.025mmیʦʱ تȘʽʰʢ حʺʨلة شاقʨلॽة على الʴॽɿʸة ومع الʜʱایʙات یॽʀ ʦʱاس الهȋʨʰ (كʺعʙل لʲلاث مʕشʛات بʙقة  )3
 ملʸقة هʚه الʺʕشʛات ȞʷǼل مʱʶقل.

مʧ  1/10، أو لʗʶॽ أكʛʲ م95kPa ʧت مʶʱاوȄة لʗʶॽ أقل مʧ تȘʽʰʢ الʨʺʴلة على الȃʛʱة بʜʱایʙا تʚایʗ الʦʸʲلات: )4
 ʧلات أقل مʨʺʴال ʧʽة بॽʻمʜاصل الʨن الفʨؔة. ولا تʛʰʱʵʺقة الʢʻʺقعة للʨʱʺل الʺʴʱرة الʙ15قmin. 

الȃʛʱة  قʙرةمʛة مʧ  1.5أو إلى أن تʸل ʦॽʀ الʨʺʴلة الʺॼʢقة  25mmخॼʱار حʱى نʸل لॽʁʺة هȋʨʰ لانǼ ʛʺʱʶا )5
 ة، أو إلى أن تʻهار الȃʛʱة تʗʴ الأساس.عالʺʨʱق ةالʺʨʺʶح

 عʙʻ إزالة الʨʺʴلة یॽʀ ʦʱاس الʛʱاجع الʺʛن بʻفʝ الأزمʻة الʱي تʦ تȘʽʰʢ تʜایʙات الʨʺʴلة فʽها. )6
7( :ʧʽʱʽʳهʻم Șا وفॽانॽائج بʱʻل الʽʲʺت ʦʱی 

)a(  ȋʨʰي الهʻʴʻم–  (لةʨʺʴفي ال ʙایʜة تʺॽʀ لؔل) ʧمʜال ʦʱȄغارʨل 
)b( ȋʨʰي الهʻʴʻا-مʜلؔل ت) لةʨʺʴاب الʶح ʦʱی ʘʽلة) حʨʺʴات الʙیultq.  

  
  

 ʙة أوجॽʰʽʰʴب الʛʱفي الTerzaghi & Peck (1948) عةȃʛʺللأساسات ال:  

)1(
)3.0(*

)3.0(*
*

2

















 p

BB

BB
SS

fp

pf
pf  

:ʖʻح  
fSالأساس ȋʨʰه  -   pS ةʴॽɿʸال ȋʨʰه  
fBض الأساسʛع - pB ةʴॽɿʸض الʛع  

لʙیʻا معلʨمʧʽʱ وȃقي  bBو  fS. ومʻه فإن ʖʳǽ2.5cm أن ʨȞǽن معلʨما وعادة ʨȞǽن  fSالهȋʨʰ الʺʨʺʶح للأساس الʨʺʻذج 
مʧ الʺعادلة.  ʧȞʺǽpS أن نʨجfB  ʙ. ومʻه فإن لأȑ أساس نفʛض Ǽعʙه p)-(1وفȘ العلاقة  fBو  pSلʙیʻا غʛʽ معلʨم 

ʚه الॽʁʺة أن نʨجʙ قʙرة الʴʱʺل الʺʨافقة لها. ه pSوȃاسʙʵʱام مॽʻʴʻات الهȋʨʰ مʧ تȃʛʳة الʽʺʴʱل الʺʻʽʰة في الȞʷل ʧȞʺǽ بʙلالة 
  (الȑʚ فʛضʻاه بʙاǽة). 2.5cmهي قʙرة الʴʱʺل الآمʻة الʺʨافقة لهȋʨʰ مʨʺʶح 

  أو ʧȞʺǽ مʧ الʺʢʢʵات الʱالॽة أن نʖʶʴ قʙرة الʴʱʺل الʺʨʺʶحة الʺʨافقة للʛʱب حʖʶ نʨع الȃʛʱة.
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  تʱارب الاخʙʯاق الʲقلي: - 10

  :SPTتȁʙʱة الاخʙʯاق الʹʢامي الʗیʹامॻȜॻة 
مفʹلة هʚه الȃʛʳʱة للʛʱسॼات القاسॽة وȞʷȃل خاص للʛʱب الʺفȞؔة حʘʽ لا ʧȞʺǽ الʨʸʴل على عʻʽة غʛʽ مʹȃʛʢة مʻها. 

  .2.7aالʺʻʽʰة في الȞʷل  Split-Spoon samplerتʙʵʱʶم 

  
  

) 50mm، وقʛʢه الʵارجي 30mm، قʛʢه الʙاخلي 680mmیʦʱ تʻفʚʽ الاخॼʱار Ǽغʛس آخʚ العʻʽة الʺʧʽʰ في الȞʷل (ʨʡله 
. ومʧ ث760mm ʦتʶقȌ سقȋʨ حʛ مʧ ارتفاع  63.5kgفي الȃʛʱة أسفل الǼ .ʛʰʶاسʙʵʱام مʛʢقة وزنها  460mmمʶافة 

 150mm(یهʺل عʙد الʹȃʛات اللازمة لغʛس  Nوʚȃلʥ نʸʴل على  305mmنقʨم Ǽعʙ الʹȃʛات اللازمة لغʛس مʶافة 
.(ȑʨالعل  

 ʦॽʀ ʠفʛتN :ةॽالʱالات الʴال Ȑʙفي إح  
a( أ ʗاقات إذا ؗانʛʱالاخ ʧم ȑ150mm  ʗʰلʢة. 50تȃʛض 
b(  ا علىʻلʸاقات 100إذا حʛʱالاخ ʧم ȑة لأȃʛض 
c( .ةȃʛʱم في الʙتق ȑث أʙʴǽ ʦة ولॽالʱʱات مȃʛض ʛʷنا عʚإذا نف  

الʲؔافة الॽʰʶʻة للʛʱب الʺفȞؔة (رمل) وȃقʨام الʛʱب الʺʱʺاسȞة (الغʹار) ؗʺا هʨمʧʽʰ في  ʧȞʺǼrD رʢȃها مع  Nعʙد الʹȃʛات 
  .الʱالʧʶʧʽʽ الʙʳول
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 ʦॽʀ حॽʴʸʱم بʨنقN ةॽɾʨʳاه الॽʺت الʙة ناعʺة إذا وجॽة رملȃʛیلي: ؗʺا في حال ت  

  
  

 ȌالʹغǼ Șعلʱما ی Ȍرس فقʙʻق سʛʢاقة الʢǼ ،ةʛفʴال ʛʢقǼ ،قةʛʢʺل الʨʢǼ ،Șʰʢʺال ȌالʹغǼ Ȍॼتʛت Ȑʛات أخʴॽʴʸاك تʻه
:Șʰʢʺال  

N= N * C´N ʘʽح  
N C  = Șʰʶم Șʰʢم Ȍه لʹغʢॼض ʦعامل ت ʨ225هkN/m ةॽالʱالعلاقة ال ʧم ʖʶʴȄو  

o
N P

C



2000

log77.0  

  overburden pressureالʹغȌ الʺOP ȘʰʶوʨȞȄن 
2/25وعʙʻما ʨȞǽن  mkNPO  ة لʺॽʀ حॽʴʸʱاجة لʴN .Șʰʶʺال Ȍعلى الʹغ  

  :CPTاخॺʯار الاخʙʯاق الʙʳʸوʟي الʯʴاتȜॻي 
ʨسȌ الʨʷʵنة. لا Șʰʢǽ هʚا الاخॼʱار على الʛʱب الॽʸʴॼة ʱهʨ اخॼʱار ȌॽʶǼ سʱاتȞॽي للغʹار الȑʛʢ وللʛمل ناعʦ إلى م

. یॽʀ ʦʱاس مقاومة  ASTM D3441وفmm/sec  Ș(20-10)والغʹارȄات القاسॽة. وʦʱȄ بʙفع الʺʛʵوȋ ضʺʧ الȃʛʱة بॼʶʻة 
  ؗʺا یلي: Rfومʧ ثʦ نʖʴʶ نॼʶة الاحʱؔاك  sqوالأجʴʻة  cqاحʱؔاك الʛأس 

clayorf

sandf
q

q
f

R

R
c

s
R

%6%5

%1;100*(%)



 

للʛʱب غʛʽ الʺʱʺاسȞة، لʶʴاب  uSلʨʻجʙ مقاومة القʟ غʛʽ الʺʛʸفة  CPTومʧ ثʦ یʦʱ رȌȃ الॽʰانات الʻاتʳة مʧ اخॼʱار  
 ʛیʙقʱب، لʛʱال ʅॽʻʸʱحة للأوتاد، لʨʺʶʺل الʺʴʱرة الʙقΦ ةॽʰʶʻافة الʲؔال ،rD .ملʛلل  
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Vane shear test :ʝوانة القʙار بॺʯاخ  

 ȑالغʹار ʗلʽʶاوة وللʶالق Ȍسʨʱإلى م ȑʛʡ للغʹار (فةʛʸʺال ʛʽغ ʟمقاومة الق) ʟاس مقاومة القॽʁار حقلي لॼʱاخ ʨه
 ʘʽ2حU.C.S. < 10 kg/cm  .راتʙʴʻʺالأساسات وال ʦॽʺʸʱم لʙʵʱʶȄو  

  خʦʠات الȁʙʱʯة:
ومʧ ثcase2  ʦأو في أسفل الʴفȄʛة  case1یʦʱ وضع الʳهاز في الʺȞان إما على سʢح الȃʛʱة بʙون تʻفʚʽ حفʛة  )1

 .2.20تغʛس الʺʛوحة ॼʢॽɾقة الȃʛʱة إلى العʺȘ الʺʢلʨب. ؗʺا یʧʽʰ الȞʷل 
 ) Ǽالॽʀʙقة.°6-°1ؗل ثانॽة أو ( °0.1یʦʱ تȘʽʰʢ فʱل بॼʶʻة مʳʱانʶة  )2
  یʦʱ أخʚ القʛاءة في ؗل دॽʀقة حʱى ʸʴǽل الانهॽار. )3

  الʴʲاǺات:
Case 1 :  

في هʚه الʴالة الʺʛوحة لاتغʛس في الȃʛʱة وȃالʱالي فقȌ الʻهاǽة الʶفلॽة تȘʰʢ القʟ. إذاكانʗ الȃʛʱة مʳʱانʶة ومʻʱاʛʣة الʨʵاص 
  ʨȞǽن:
a( ʷʻت ȑاوʶǽ انةʨʢح اسʢار على سॽالانه ʙʻة عॽالؔل ʟأ مقاومة القSHD *** 
b(  لقةʴال ʛʢف قʸار نॼʱاعǼ ةॽفلʶة الǽهاʻة للॽالʺقاومة الؔلr  اكةʺʶوالdr 


2/

0

*)***2(
D

Sdrr  
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c(  لʱالف ʖʶʴǽT العلاقة ʧار مॽى الانهʱح 

  أو   

  
Case 2:  

  للʺʛوحة في الȃʛʱة، وȃالʱالي القʸʴǽ ʟل عʙʻ الʻهایʧʽʱ العلȄʨة والʶفلॽة وʨȞȄن الفʱل:عʙʻما تغʛس الʻهاǽة الʶفلॽة 

  
  ملاحʤات:
  .ǽcmقʙر  ǽ(kg.cm) ،)2(kg/cmuS  ،H ،Dقʙر الفʱل 

معامل تBjerrum’s 1972  ʠॽɿʵوجʙ أن مقاومة القʟ الʺȃʨʶʴة بهʚه الȄʛʢقة ʛʽʰؗة جʙا للʦॽʺʸʱ ولʚلʥ فʛض 
  ʱالॽة:Ǽاسʙʵʱام الʺعادلة ال

  
  على قʻȄʛة اللʙونة λحʘʽ تعॽʀ ʙʺʱʺة 

 pI  اتʢʢʵʺال ʧم ʚخʕوت  
  

  
  
  


