Shaill - el 2012 - A axell =y pindl 5 el alaall Apusigh o slell (B0 drala Alae

s &2 kil 4 Jeb 3 Jalaal Ay 2 Aud 50

**JLA.'\S\AAM@.A Kt W ey .o

il
yaatl (e gal)) Blial) 4 ad slaie) gl 1in B ol g &y kg Al A a3 e By A3 Jad 3 Jalaa Bhag
Aag) ABla e 4 B Jigal) Jal gad) g AN gad A a9 Al Jab 3 Jalea dad
Bl NI Gl gl By LhaN! L6 b A 5 Lads Asidaldl Byl 40 e ) sd ADE i
Gshaall kil g Jalaall 138 Cp ABal) inie @ll3S) Apabusal) Jalaag Ay i) Jad 3 Salra o ABlall iaie of 534
I (1S Blal) Ajad iy (b 4 ) apas 5l cAie A ) el (B el (lasd) e BBl g
Liad 4 a5 agdal) Bl ¢ palill) Al dalad o qu of JH (gakaall Jabial) o) La Slaga of 1 jsiea gl
ey s AT B s 250 ks Aash a8 g e S0 o sag) T o 0 A Gadal i) Sslady Lasis 5 (adsal)
aial) 3 3 aa 4 5 138
Ond LaS AR 8 95 yita e ga¥) Aujad A Jalaall 138 Aad of Al Jad 3 Jalee S Gy A cliiadal) @glil
o) Jad 35 Jalaa Aah aBl &y s A3 s) Al Sy 4
Jaaat 5 ghd wis Al B Baainall adl gall (e adga JS (ha Baal g Adsmd (ha ) poa A jluid) A ) Akiliad) duad j3 (gl

. gabal) Ll gﬁmﬁ‘gh‘*\@\ St vie dadl oda

el clie (L Adsicate chlbicad o e sd¥) (Al Jad 3y Jalaes tdpaliiad) cilalg)

L3 Amals — Ainal) L) LS - L€ gl duvigh) i
LGt daals - Lpinall Auig) A0S - A€ pal) Atigll sk
347



e sV Ay ey 3 5 b o) Jalaal Ay a5 A 5o

o alniall Dpnlaall Caleal b5 Lulall s sl
sy eV pail phav e kil lalga)
b sl f‘*’i
Aran sall 4yl il gl Ay Ll -
() g sl &yl il o2 2 s
— Westergaard do—a % (e Dbkl oda (3l
CEDE PPN FSSRICHCE 15 BN
iy Ly Lgaany (o Alsdll 25 a5
s 1gial CaleaY) s cila sl G Jhad Lad i sas
DAl e el (S A ) b
Pxz) = Ks-Sixz)
Y
.okl lga) Py
Jelaay Ciyary cila gl 5 (58l e ADMR) K
ol Jad oy
Y ol L) s iad Alalal) a2 S,
ol W Gy i ) Jad o) e o
3 ghee dalied) saa) g A gan ) bl (o a3 13
Ciom 3 e «(S) o tia Uagss ey s 436 ()
Al a5 Jad 3 Jales

Ks ="Modulus Of Subgrade Reaction”
G A Jad gy Jalaa (1) Jo
Biot (1937), Terzaghi L¢ic S & gaysae cllia
w2 (1955), Vesic (1961), US Navy (1982)
Jalaall 13 et () i s Jalad) 138 alay) 44
‘e ol se Baay Gl 4yl VL Ll

348

datia 1

g G slana) e Jleal) Jis Ak g L) L
i oy e mys ikl L) L yd Gaca undtd
G 0 o ey s e e e
Iy Alalall il gl 5 oYl Jead e 1,0l
U JRCH RV IPRVVOS. g [ PP PPN PR WO
Lo

S i i 1 (Balat) Apaglail) 48y k) -
b e IS8 4Ly Gl dasgy Cuny Ailhaa 330a
A dad o) b g g B4k i Y Cusgs
Gl b ad il salial) A6kl aed Hle JS
Lo il 2 A ¢iann L ce mb )
= LA ey ellia o V) dlend) slall b
e Jsaal ) saliall &6kl alasiul e o5
A8 as il ol 5 e L2003
& 35 Ay b G alandl gl ) selay) Juaa
=2 ol 4 5 Gl G Jadll el Lk
aanaill A 5l el (e

o Y slaad) sl denh o) AS el 48y Y -
e Gla dea iy Kt e e Al
sl B e lan sl ey gD Yy
O—e 2 Vs calii W) mhan it Clalgadld s
Aol A el il bl g cllasdlall ) e sl
Aal o as el 1an IS dlall ol ) sl
sae Jalsm Jadise alea) g 5 (ke (f 48 e
L) A ey 2 a8 (S5 Ay e Lgie

2 T ol RSl 5 3l il pilimdll e Sl
JAaha)) Lgilada,

Joad 3 S ¢y pal sl dadas ) 6 sall 5 el
o S e e pane a5 (Lilty) ALl
e dalaill L Aala s Alul) Lehun 8 b calias



Shaill - el

2012 - ) 338l (55 5] 5 el laall datigh o glall (33 dadls dAlae

Aol 4l Jaadi s a8 quilt
‘kogler et Scheidig _ giwa -

g e sa ) Jadll o sl Jalea B
iU AL dak) ASlew 17
Mgy @ik - 3-1-1
e eVl A Jad ) Jalae A olad
gl
Ayt Al ol -2
=8 2 Jalre A (A 23 A )l s
Dy fd) 8y sl A jas Hasiuly 4
5 (VC BESE T RRTE 1= P P
Llat G s A b J) adsd -
A salll A
A am e RS T e Kde b ) el -
A salll Adase gia
bt s el G E B G G -
Asalll ddle
tAy ) Al Al Ja) e -1 -2
3591 Ja) el (385 g a3l Al el
Jid 10 Gars aaly SeSign ja daw -1-1-2
35S a8 gl (e alge S
2m/ die Jua dals clie z) At -2-1-2
m}é}»dsgﬂue‘=5@;3;m}
feY) Jgand) (385 il

e|d|c| b | a/|iuwlas,
10| 8 | 6 | 4 | 2 | (M) Gexd

Al Akl (el 2D st o ja) =3-1-2
— = Gods - maal ool) Adadl
(§ o asany— A

349

Al AKlSaal 5 480 5l ldial sal) -
odla 5 Al 5 dama s bl g 53 -
ol gt -
Anhd i) -
0 Jad ) Jalaa a3 -1-1
[lia g 4 i Ay g 3k -1 -1-1
(iesdY) Akl &y -
skl (S A a5 -
CBR L 5idlS Jyand 4 yat -
(Alia) Jaenil) milia ol -
AN Jad 3 Jalaa el Ltas 3 b -2-1-1
(SIOA sl -
iad o) 9155 J8 e Cae Al ) el
5y el o p e o 50 5 e
o O Axy pe pilia aladinly Alis 4, a0 o] jals L
SV AL ey o (S (BXB) salad Ll Kk

.2
K_(kN7me)=k, 221030 wn a5
S e 2B ¢
K (kn/me)= K,, 230 iyt 45
eBg
sl ) i U4 50 Jad o) delae 1Ko
.(0.3mx0.3m)
Laalad ) el DU A ) Jad oy Jalas 1K

.(BxB)
Ol g A8y ok -
Ayl Ao il dad ) dalae Cloa Gud 5 -
A DAl Gy A B Jasd 555
Ks (KN/m®) = 40 g,
Ga=  Qut/Fs
S S G e 25 5 538 Jagied ) Jelas :Fg
i 40 Q850 (Ji 4 1.9 5 1.25 4 0.6 L sigd
.l e 80 <120 <160

-y



e sV Ay ey 3 5 b o) Jalaal Ay a5 A 5o

P ail) A ) gl -2-2
PEEE VY- JERTRSFORSE R WS NN
ol S o Bhed dadls — dinell g 4K
DA e lld 385 5 Jabecad 4L dabiaa 4 gl

Cita ) e ey y= —CC Hdl s
1+e,

L

LU AL e 4 g y £0.015

Lyl LG 0015<y £0.05

Load) ihagie il 0.05<y£02

Ll ale i 5 y >02

Al 3l (el A0 o lad s ~1-2-2
A3 (el 52 (3) «(2) (1) Jslaad adl
DD @8 gl Ay el el

Al ddad 4 4 -

(1) Jgad

Po
(t/m?)
38
7.8
11.7
15.6
19.6

Yd
No (kN/m)
16.95
17.12
17.24
17.29

17.34

Vs
(KN/m®)
27
27
27
27
27

Y
(kN/m®)
20.67
20.78
20.86
20.88
20.92

0.593
0.577
0.566
0.562
0.557

0.220
0.214
0.21
0.208
0.206

D2 0|T|D

Y

(el ooy

=5V 0o s

Slall el o5 v
LY Aaalsal Jalaa €
Agsh I W

bl Ll Py

350

- o) Ak pall sl el a) -4-1-2
(Raste e
Agbloall jlad ¢l a) -5-1-2
AV Y i) ) Al -6-1-2
o) e G—thall Lariall 5 dpdlisall Jalas-
e=f(p) =il
) e i ) e sl daebiadd Jalea-
e=f(logp) il
o) g Babaall Tzl 5 4 i) Jad 2 ) Jalra -
ks =f(p) S
) e daebiad alaas i Jad 3 Jalaa
ks = f() el

kS:f(S)

S=1(P)

43y
Al kst
.Gabd) bxall P
Ll :S
sl Jed 3y Jalas K
s IS (A Ll o5 el Al Jolas -7-1-2
dise JS il A 3 & ey DA a8 (e
Saa e
o3 e Al Jad 3y Jebaa s Al 3 =8-1-2
Beo e aduall Ay calise IS (e B2a) 5 Al
AV O gaiall (Bl Ay dlliS 2 m
—inie oy ae e 305 A AN Jad 2 Jalas-
ke =F(t) 1oy
—inie au e basied) s 4 Jad o) Jalas -
kS =1 (5) 4@kl
S= () ADlal e pan s oo o3l da sl -



Shaill - el

2012 - ) 338l (55 5] 5 el laall datigh o glall (33 dadls dAlae

140 gall) dda gia Ay 4 —

(40 gall) dda gia 4y i)

0.7
- 1Yl (2) dsad
T
0.66 N Y Vs Yd Po
! | uin, N N enim®)| (k) ke € | W )
S —- al 2016 | 27.1 | 16.1 |0.683/0.252| 3.5
b| 2024 | 27 | 16.26 [0.661/0.245| 7.5
| c| 2024 | 269 | 16.3 |0.651/0.24211.12
I d] 2027 | 269 [16.36[0.644]0.239/14.8
iy M . e| 204 | 27 | 165 |0.636]0.236/18.48
—-eliall sl —aclial Wbl ——allial logp
, Al e A4 -
(3) dsa haies
laall dan o) Llecay) 4y i of luall 4 oo (3) Jssa
L DU & B Cia s (GF0.11) eyl B v Tow ]t P
N CA - N enim®)| (k) ) € | W )
(y =0.07) Llacat¥) daw 5ie 4 55 Ly a| 1828 | 27.1 | 13.13 [1.063(0.392] 2.94
y - c| 188 | 27 | 13.980.931/0.345/9.06
— d| 1893 | 27 | 14.18 |0.904/0.335/12.2
o ] e| 1913 | 27.1 | 14.47 |0.873]0.322|15.36
0.98
Y
0.92T K bl o jlad @‘m -2-2-2
o 0.86
o Ll W) il giaie (3) ¢(2) (1) S i sy
LD 8 el e adge JS 8 s i) il
0:63 l H - CA . ) - -
‘-emm S _lam‘ logp(tin?) 100 @Aﬁg)l.cjl —aa) C’_ﬂ:ﬁ\h}_a da g ya

(4) Jsa

il Al ol Lalrady) Ay 3 of Gluall & (i

Ll DU 4 Al Gl (G20.48) adsad b

(y = 0.25) Llecad¥) dlle 4 5 Ll

S—alaa g 4 il Jad 3 Jalae o A8l 4l 0 -3
Labaal)

O D) Siaia (6) «(5) «(4) ISV m s

oo—edll liall dliad) Jalaa s 4 0 J2é o) Jalase

AU a8 gall b Fus g 0l

351

(0 gall) Al 4y Y

0.6
—l

0.58

T ——
0.56 =

]

0.54
0.52

04 1 logp 10 100

[—etim o domt ot it -2l
(2) Jsad

Cliall o) L) 25 8 of clual) A (i
Ll & ) 4Ll ey (cc=0.054) TR
LB 3 5 el (y = 0.037) odlel 5 S0 davll 38

Lalecady)



e sV Ay ey 3 5 b o) Jalaal Ay a5 A 5o

O A Dlall il iaie (9) «(8) «(7) JKEY
oo—edll Dliall Gulaal) Larazall 5 4 il J2é 2 Jales
D &gl e S (b s el

45 gall Adas 4y 3l —

530000 -
O
430000 \\
330000
=
T :
S 230000 K
%
X o & L -
130000 \ . i — |
N+
S,
30000 .
0 10 20 30 40 50 60 70 80
[=om il i il - cAin)) =@ i) g din ] p(t/m?)
(8) Jed
- “ R “ - “ -
A gall) Adas gia A i) —
250000 \\
200000 —
‘\
150000 9
£ - L ——
%moooo N ‘ ‘ \ =
¥ \ o— L
50000
-
0
[ 10 20 30 40 50 60 70 80

—+clinl) - ihinll - c“ﬂnobisg.n-aiug.n‘ p(tim?)
(9) s
L gall) @LG Tg Al -

120000 \
100000
\
80000 f \
-~ 60000 -
£ \| \
F 40000 A w
X 4 ~—n - L 3
20000 \ -
"y
-
0
[} 10 20 30 40 50 60 70 80
’ . _ ___P(tim?)
[retiall - diiall 0-cAinll 4= biiall =—aiiall|

(10) g
3y Jdlae s AR e A 0 die Liaf Jaa ]
Bad b el Tl 4 Galaall Ll i 5 Jad
AL 8 Ll el LS il 2 pey 5 clis el im
geleaall Jalae s 2 501 Jad 3 5 Jalae

352

(4 gall) Al 4 Y —

510000 f
410000 /
310000 /
HE /
£ 210000 r r
. f
110000 =
- ——
.-_-l‘ r
a—
10000
052 053 054 055 056 057 058 059 0.6
—4=eliall - giial) 5-Clial| @-biiall =aiial] €
(5) Jsa
- - -
A gall) Adas gia A i) —
300000 /
250000 /
200000 —
150000 \ﬁ =
E : :
E’moooo — AP —n—N  ad
I-'-\-O\.J
50000 [
)
0
0.59 0.61 0.63 0.65 0.67 0.69
[—efinl) - giinl) ca;,-m-o-bh,-iv-ah_-iv\e
(6) Jsa
oAl Al 4 —
-9 = ?
120000
100000 //
80000 /
E 60000 / 7
g )/ 1
U]
< 40000 {— ! - -5
s /
20000 -.ﬁi =
0
1.1

0.7 0.74 0.78 0.82 0.86 e0.9 094 098 1.02 1.06
[—ediall —-giiall o-chiall #=biial) =—giiall]

(7) s

b el ) B3l Ayl o ladl el

oty (ks€) LBl iaie of Ll &8l all

Jajeg) A Al a gy b ey iy Aad ) Alpay S

(A0 Liall Gl ) 3y (adliiall ¢ 5all ) sela

L Y g dy il Jud o) Julaa G A8 A o -4
Gakaall



Shaill - el

2012 - ) 338l (55 5] 5 el laall datigh o glall (33 dadls dAlae

& wl pela LS o il agny 5 cLin A ) Al sea
e 0S5 Al Jad 3 Jalae (o A8 inia
- Gehaall Lokl ciebiall Jaloe
thagagdl 5 Gabaall bkl ABMall A 0 -6
Op ALY Giliais (15) ¢(14) «(13) JSi) ma s
o Ayl liall il gagll 5 (Balall Jaiaal
D & el

5 pall) Adma 4 30 —

p(t/m2)
0 10 20 30 40 50 60 70 80
0.2
0.3 E
0.4 [ y
s(mm) :
0.5 \ E
0.6 %
0.7
|
0.8 ‘ E
0.9

(14) s
(40 gall) dda gia 4y 3l —

p(t/m2)
10 20 30 40 50 60 70 80

0.3

0.4

s(mm)
0.5

0.6

0.7

0.9

(15) Jsa

353

bgagl g Ay il Jad oy Jalea o DY Al o -5
Op ALY Giliaie (12) ¢(11) «(10) JSEY) maa
Ay el Cliall il L sagl) 5 4o ) Jaé o) Jalas

AU a8 ol b
sAggall) ddmn 4 1 —

450000 \
400000 \
350000 \
300000 Y
__ 250000 1@ \
£ 200000 k N -
< 150000 ~
100000 = ——®
o— e
50000 T ™
—~—a
0
0 01 02 03 04 05 06 07 08 09
[-ekial 5 gl 2ol bl —aiay] S(MM)
(12) g
" " "
A gall) Adas gia Ay i) —
280000
240000 \\
200000 {1 \
160000 N —t
"émoooo ANh_~ T o
X 80000 S g
-
40000
0
0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1
el - i) - Al i bl =gl S(MM)
(12) =&
" " "
Al all) Adlle 4y 3l —
- -
120000 \
100000 \
80000 11 \
& 60000 {——>
g | N \
< 40000 { e \ —a—t
1\-' L D 'vl ) . = Py
20000 - ]
0
0 03 06 09 12 15 18 21 24 27
[~ eial) = giia)l - ciia)l o= bl gl S(MM)

(13) Jsa
J=d ) Jalza o ARl aie 4 jo 2ie Jaa gl
i Al 8 (el el ad il Lo gl 5 A



e sV Ay ey 3 5 b o) Jalaal Ay a5 A 5o

Jad o) Jalae G A e (17) JS&D
s el 1 gl EDEN il a3 5 4, 1

71000 1
A
61000
51000
P Nl s \
A
% 41000 10 = AR A
2 - d
31000
21000
43 galt) Al
0 400 800 1200 1600 2000 2400 2800
time(min)

(18) Jsay

Gal) milis -8
5 s oy Jalae o A0Da)) Aud jy o peldl -

Lia 1 g 4o Ay Gl i)
—inie o) gl Ll ae 4le 5 (3akaal
e dad ) A G ally Lgie JSI AL
At Ay (el el s A S
Lo Sega ol 1sia gl L sl (35S L)
yadl) Jaim (e L o O Badaad Jaasl Al
gl il iall 4] Caa e (53 Gausal
fay bl sl dolie Buaad) darall laty Ledie
5o ) 5l ks dad fas 25 Gas il il L sagl)
RO RV PO ' KPSV PP
d—xd 3 dalee s oy A Gliaial) cuiy
e 5] Ay i 8 Jaledl 138 A o A0
gl ol b ad o LS LAl e 58 e
o Jad oy Jelae G (il 4 51

aie aalill gl 5 Galall Jaraall (A Y
Gl ool LS s e il 2
LD el Say oS dind) 4y el
e dlae oy duaadl Aoy 8 dpkad
Aol elala 3ol 3 Jladl 138 da s ccalalgadd
g s

354

e ‘ ‘ \» b

s(mm) ‘ ‘ . E
z |

¥

2.5 E

43 gall) Ale 4y Y —
p(t/m2)

o 10 20 30 40 50 60 70 80

o

1 ‘77

3.5

(16) Je

il e i Jae e Al cliaia) opd
Jladl 138 93305 cdasell 5 Gaibaal il (e A8Aa

el elula aba b

o) goa g i) Ay ) Allicad) A0 -7

£ G (@) Al el g A Al i)
Jranil) 3 shad e @y calge S e (2M) Goe e
D) sk (16) JS3) edas (1 ® 2kg/em?)

Ks(t/m3)

i) 5mY el p Al e 35 el

o-6-0-0-

time(min)

(17) Jsa

Gk die Ay Jad o) Jalre dad o ol 5
Ay b deala el e S 5 s aa Jes
s gl ) i) vie Aadl sda iy Jresdll

ol Laial



Shaill - el 2012 - A axell =y pindl 5 el alaall Apusigh o slell (B0 drala Alae

355

e sl

e A i) Glasea W - T 5 sl shens -1

sl s il daalal) i€ s = e Gulid

casladl 5 paall o bl - luluY)

‘\“'_| g_'q}'jl_x.]\ R ‘g_qg_q:uu_"u\ﬁ).a ‘O@é}ﬁ*.u_“l-3

e = Al 5 el gl - Ll

-

N )\J—a_j)ﬂ\ @&A—M\Cuﬂ\m-4

L)l il A
Terzaghi , k , peck , RB. 1955, Soil
Mechanics in Eng. Practice.
Daloglu, A.T., valabhan C.V.G., 2000,
values of k for dlab on winkler foundation, J.
Geotechnical and Geoenviromental
Engineering.
Terzaghi, K.V., 1955, Evaluation of
coefficient of subgrade reaction,
Geotechnique.
Stavridis, L.T., 2000, Simplified analysis of
layered soil-structure interaction , J. Struct.
Eng.
Hicher, PY ., 1996, Elastic properties of soils,
J. Eng. Mech. ASCE.
Bowles, J.E, 1998, Foundation Analysis and
Deign, McGrow-Hill International Editions,
6th ed.
Vesic A.B., 1961, Beams on dastic subgrade
and Winkler'shypothesis,Proc. 5th. Int. Conf.
Soil Mech.
Elachachi et a, 2004, Computers and
Geotechnics.
Foundations et ouvrages en terre par Gerard
Philipponnat et Bertrand Hubert, p91,
Troiseme  tirage 2002, EDITION
EYROLLES.

2011/4/11 Gias dasdls s ) Sinill 3555 5l



