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أنماط الانهيار

2 1/10/202

General Shear Failure
انهيار القص العام

Local Shear Failure
انهيار القص المحلي

Punching Shear Failure
انهيار قص الثقب
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تعريفات قدرة التحمل

•)grossqGross Bearing Capacity (:
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المسموحةقدرة تحمل التربة •
 Allowable Bearing Capacity :) allq(

الصافيةالحدية قدرة تحمل التربة •
 CapacityNet Ultimate Bearing  )ult.net(q:

الصافيةتحمل التربة المسموحة قدرة 
 CapacityNet Allowable Bearing  ) all.netq( :
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:الأساسات تصميم في الأمان عوامل•
 عدد على تعتمد قيمته اختيار وإن 3‐2.5 بين يتراوح عادة الأمان عامل قيمة إن

:الاعتبارات من
.التربة في القص مقاومة تغير مدى•
ultq بقيمة والتنبؤ التربة خواص صحة مدى•
.البناء عملية نتيجة التربة خواص في التغير•
الأمان عال انقاص أو زيادة عن تنتج التي النسبية الكلف•
.المنشأ تحت التربة وتطبق التفاضلي الهبوط المنشأ، أهمية•
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متطلبات قدرة التحمل

الكافي العمق•
  التفاضلي الهبوط•
 شكلين عن عبارة وهو :الانهيار ضد الأمان•

:الانهيار أشكال من رئيسيين
الأساس جسم في انشائي انهيار  
الأساس تحت الداعمة التربة في انهيار  
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التحملالعوامل المؤثرة على قدرة 
)مفككة أم متماسكة( التربة نوع•
 النوع، ،الشكل العمق، الأبعاد، مثل للأساس، الفيزيائية المواصفات•

.القساوة
.لهيتحم أن للمنشأ يمكن الذي والتفاضلي الكلي الهبوط قيمة•
.القص ومقاومة الكثافة مثل للتربة الفيزيائية المواصفات•
.الجوفية المياه تواجد ظروف•
.التربة في الأساسية الاجهادات•
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تأثير المياه الجوفية على قدرة تحمل التربة

8 1/10/202

المياه تأثير لحساب•
  رةقد قيمة على الجوفية 

طرق عدة التربة تحمل
:يةالتال الطريقة منها نذكر

اعتماد يمكن :ملاحظة(
  إذا للحل أخرى طريقة
 منطقياً  مقبولة كانت

المراجع في وموجودة
)المعتمدة العلمية
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1Case   لا يوجد تأثير للمياه الجوفية على قدرة التحمل :الأولىالحالة
2Case  الحالة الثانية:
ضمن الجزء  avɣونعل الأساس، نستخدم  Bتتوضع المياه الجوفية بين العمق •

ɣN*ɣ*B*0.5 من معادلة قدرة التحمل حيث:

:حيث•
wetγ الوزن الحجمي الرطب للتربة
‘γ الوزن الحجمي المغمور للتربة =wetγ–satγ 
wd عمق المياه الجوفية تحت نعل الأساس
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•  3Case الثالثة الحالة:
.ɣ من بدلا ´ɣ نستخدم الأساس نعل عند الجوفية المياه تتوضع عندما•
•4Case الرابعة الحالة:

الأساس نعل وبين الطبيعية الأرض سطح بين الجوفية المياه تتوضع
:يلي كما نعوض•

•5Case -الخامسة الحالة:
:يلي كما نعوض الطبيعية الأرض سطح عند الجوفية المياه منسوب •
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التأسيس على ترب متطبقة
:=0Φ متماسكة ترب على التأسيس – 1 الحالة•
C2(C/1≥1( الدنيا الطبقة من أقوى العليا الطبقة تكون عندما•
C2(C/1<1( السفلى الطبقة من أضعف العليا الطبقة تكون عندما•
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انهيار لدنانهيار قص
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:,CΦ ترب على التأسيس –2 الحالة•

12 1/10/202

Foundation Engineering (1) 2022-2023 هندسة الأساسات 1

Dr. Maiasa Mlhem د. مياسة ملحم



:الحل طريقة
:نحسب عمق الاختراق كما يلي•

:كما يلي Φو  Cنعدل قيم  HcritH <:  فإذا كان

:ومن ثم نحسب قدرة التحمل من العلاقة
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:ورمل غضار من متطبقة ترب على التأسيس –2 الحالة•
a( غضار طبقة وتحته رمل         b( رمل طبقة وتحته غضار
العليا للطبقة 1Φ حيث Φ45tan(B**5.0=critH+2/1( قيمة نحسب )1
:التالية العلاقة من التحمل قدرة نحسب b و a للحالتين H>critH كان إذا )2

العلوية للطبقة للأساس بالنسبة التربة تحمل قدرة tq حيث
         bq السفلى للطبقة للأساس بالنسبة التربة تحمل قدرة
•P   ويساويمحيط الثقب
 2*(B+L)  أوπ*D  
•VP  الضغط الشاقولي من

السفلى الطبقة نعل الأساس إلى 
:ويحسب من العلاقة التالية

•sK  ويحسب من العلاقةФsin‐1= 0k
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:تكون Φ>0إذا كانت •

:تكون) غضار غير مصرف( uΦإذا كانت •
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Ф‐c ترب من صغيرة سماكة ذات طبقات عدة لدينا كان إذا•
:العلاقة من التماسك معدل قيمة نحسب•

:العلاقة من الاحتكاك زاوية ومعدل

واحدة طبقة كأنها الطبقات مع ونتعامل

16 1/10/202
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الأساس على ترب 
رملية

الأساس على ترب 
غضارية

الهبوط
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18

Borowickaوفق  Krلدينا المعيار التالي وهو  1938

sν  وfν معامل بواسون للتربة والأساس.
fE, sE معامل مرونة كل من التربة والأساس
T سماكة الأساس
b نصف عرض الأساس الشريطي أو نصف قطر الأساس الدائري

  rKقيم  فحسب
الأساس مرن 0= إذا كانت 
صلبالأساس  ∞= إذا كانت 

 العلاقة التالية لتحديد فيما إذا كان الأساسوجد  Meyerhof (1953)وفق 
:صلب أم مرن

معامل مرونة الأساس E: حيث
sE معامل مرونة التربة
B عرض الأساس
bI  عزم عطالة الأساس بواحدة الطول من الجهة اليمينة لـB.

يكون الأساس مرنا rK > 0.5يعتبر الأساس صلب أما كان  rK≦0.5فإذا كان 
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بدون يحدث نتيجة التشوه المرن لجزيئات التربة فور التحميل و: iSالهبوط الآني 
.تغير في رطوبة التربة

 يحدث نتيجة التغير الحجمي في الترب الناعمة: cSهبوط الانضغاطية الأولي 
.المشبعة نتيجة خروج الماء من الفراغات في كتلة التربة مع الزمن

 يحدث بعد انتهاء الهبوط الأولي نتيجة التشوه: scSهبوط الانضغاطية الثاني 
ئيسي هذا المكون يشكل الجزء الر).  إعادة توجه الحبيبات(اللدن لحبيبات التربة 

.من الهبوط في الترب العالية العضوية والخث

الكليمركبات الهبوط 
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. يوجد عدة طرق لحساب الهبوط الآني المرن للأساسات السطحية
:التاليةالطرق  فقطولكن سنناقش 

.جزئياً  نظرية المرونة للترب الحبيبية أو الغضارية المشبعةطريقة  -
للترب الحبيبية Schmertmannطريقة  -
.للترب الغضارية غير المصرفة Bjerrumطريقة  -

طرق حساب الهبوط الآني
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Dr.Maiasa Mlhem

:يتم حساب الهبوط وفق العلاقة التالية

:حيث
iS    الهبوط المرن- sE     معامل مرونة التربة- H    سماكة طبقة التربة- sμ 

نسبة بواسون للتربة
, zΔσ, yΔσ, xΔσ  الزيادة الاجهادية الناتج عن حمل الأساس الصافي المطبق في

X  , Y, Zالاتجاهات 
:وإذا كان الأساس مرنا تماما فيعبر عن الهبوط بالعلاقة التالية

0q الضغط الصافي المطبق على الأساس
sE  0التربة تحت الأساس يقاس من مرونة معدل معاملz=  إلىB5z=  
H سماكة طبقة التربة
B’  يكونB/2  لمركز الأساس وB   لزاوية الأساس

sI معامل الشكل
fI     معامل العمق وهو مرتبط بـ/BfD  وL/B  وsμ  
α معامل يعتمد على موقع النقطة التي يحسب عندها الهبوط تحت الأساس 
 

طريقة نظرية المرونة
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    α=4  , m’=L/B,  n’=H/(B/2): فإذا أردنا حساب الهبوط تحت مركز الأساس يكون
        α=1  , m’=L/B,  n’=H/B: : وإذا أردنا حساب الهبوط عند طرف الأساس يكون

  sIمن جداول ومن ثم نحسب بدلالتهم  2Fو  1Fنحسب معاملات  n’و  m’وبدلالة 
:من العلاقة

:تاليةالترب نحسب معدل معامل المرونة من العلاقة الترسبات وتطبقاتها وبسبب عدم تجانس 

أيهما أصغر  5Bأو  𝑧̅   =Hحيث 
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:التشوهمعامل تأثير استخدام 
الاختراق إما تعتمد هذه الطريقة على مقاومة 

أو بجهاز الاختراق  cqالاختراق بواسطة جهاز 
معامل تأثير النظامي حيث يتم رسم مخطط 

. التشوه
:ويحسب الهبوط من العلاقة التالية

Schmertmannطريقة  (1978) 
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:حيث
zI معامل تأثير التشوه

 P/Aالاجهاد الكلي عند سطح الأساس الناتج من  
fD*γq =    نعل الأساسالاجهاد الفعال عند

∆z  سماكة كل طبقة من طبقات التربة(m) 

1C  معامل تصحيح العمق  =

2C  المرتبط بالهبوط تصحيح الزحف معامل=

sE معامل مرونة التربة
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الاجهاد هو  1z(’q(حيث   zIالقيمة الأعظمية للمعامل وهو 
الفعال 

قبل انشاء الأساس 1zعند العمق    Schmertmannاقترح 
علاقة بين مقاومة 

الاختراق
وبين معامل المرونة
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1Step  -  نرسم الأساس ومخطط تغيرzI   مع العمق وفقا لمقياس
2Step  –  60نستخدم قيمةN  أوcq ة لرسم التغير الفعلي لمعامل المرون
sE  مع العمق

Step 3 – قات نقارب التغير الفعلي لمعامل المرونة بتقسيمه إلى طب
1(sE( ,sE)2( ,….ذات معامل مرونة ثابت 

4Step –  0نقسم طبقات التربة منz=  2إلىz=z ضمن طبقات أفقية  .
.sEعدد الطبقات يعتمد مخطط 

5Step  –  نجهز جدول للحصول علىzΔ)*sE/zIΣ(
6Step  –  1نحسبC  2وC  

Step 7 – نحسب قيمة الهبوط
.من العلاقة 

خطوات حساب الهبوط المرن
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:في حساب الهبوط كما يلي 60Nلدينا العلاقات التالية لاستخدام قيمة 

  B) fD*(0.33+1/= معامل العمق  dFحيث 
B  عرض الأساس
eS   الهبوط
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طريقة

  Bjerrum  
لطبقاتمعدل الهبوط لحساب 
الغضاريةالتربة   

معاملات لعمق  1µو  0µحيث 
التأسيس

وسماكة طبقة التربة تحت  
الأساس

الأشكالنحصل عليها من  
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:cCطريقة قرينة الانضغاطية 
 تستخدم هذه الطريقة للترب الغضارية المنضغطة مسبقاً 

طبيعياوالمنضغطة 
:تحسب مخبرياً أو من العلاقات التجريبية التالية

) 1948& Peck, Terzaghi)                     (10‐*(LL0.009= cC
)              1979(Worth, 100                *PI/sρ*0.5≈ cC

هبوط الانضغاطية الأولي
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:Aالطريقة 
في مركز طبقة الغضار  0σ´الاجهاد الفعال نحسب ) 1

.قبل تطبيق الحمولات
ارية تزايد الاجهاد في منتصف الطبقة الغضنحسب ) 2

:Simpsonباستخدام قاعدة 

 المحسوبة سابقا نستطيع ∆avgσ.و  0σ´باستخدام ) 3
:قمن المعادلة التالية أيهما قابل للتطبي e∆حساب 

 under consolidateتكون التربة  σ´pσ >0´كان إذا  -
:كما يلي e∆ونحسب 

:التربة منضغطة طبيعياً  =OCR)1(أي  σ´pσ =0´كان إذا  -
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:تكون التربة مسبقة الانضغاط وهناك حالتي  (OCR>1)إذا كانت  -

:من العلاقة e∆تحسب                               

:من العلاقة e∆تحسب                                 

:وبالتالي نحسب هبوط الانضغاطية من العلاقة) 4
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:Bالطريقة 
 كانت طبقة الغضار سميكة، نحصل على نتائجإذا ) 1

أفضل
ددها إذا تم تقسيم الطبقة نفسها إلى طبقات فرعية ع  
n.
في منتصف كل طبقة  i(´0σ(الاجهاد الفعال نحسب ) 2

)بعد التقسيم(الطبقات الفرعية من 
نتيجة تطبيق الحمولة  ∆i(σ  (تزاد الاجهادنحسب ) 3

)  بعد التقسيم(منتصف كل طبقة فرعية عند 
وفق المعادلات المبينة سابقا  ∆i(e(قيمة نحسب ) 4

.حسب الحالة المناسبة للتطبيق
هبوط الانضغاطية الكلي في طبقة الغضار حساب ) 5

العلاقة التاليةمن 
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:vmالأودومتر أو معامل طريقة 
va التربة عينة انضغاطية معامل

0eالتربة في الابتدائية الفراغات نسبة

∆e الضغط في التغير نتيجة الفراغات نسبة في التغير ∆P

∆P= ∆σ الاجهاد في التغير

tH الغضارية التربة لطبقة الكلية السماكة.

∆H السماكة في التغير

vm من المحدد التربة لعينة الحجمي الانضغاط معامل 
  الاودومتر تجربة
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:يحسب من العلاقة

:حيث
CsS هبوط الانضغاطية الثاني
αC معامل الانضغاطية الثاني ويتم الحصول عليه من الجدول.
pe نسبة الفراغات عند نهاية مرحلة الانضغاطية الأولي
H سماكة طبقة التربة الغضارية
1 t الأوليزمن هبوط الانضغاطية
2 tزمن هبوط الانضغاطية الثاني

هبوط الانضغاطية الثاني
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:نسبة أو درجة الهبوط –
عندما  %100منسوبا إلى الانضغاطية  tإنها نسبة الانضغاطية في أي زمن 

:يحسب كما يلي. يتلاشى الضغط المسامي كله
:يحسب معامل الانغضاطية من تجربة الاودومتر كما يلي

:يحسب من العلاقة VTمعامل الزمن 

إذا كان تصريف أحادي المسار H= ويكون              ) مسار التصريف( dHحيث 
إذا كان التصريف ثنائي المسار H/2= أو                                                   

مخطط في أي زمن من  %Uيمكن تحديد درجة الانضغاطية  VTحساب قيمة بعد 
:بالاعتماد على توزع ضغط الماء المسامي أو بحسب إحدى المعادلات التالية
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منحنيات توزع الضغط المسامي
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، يمكن أن نحسب الهبوط في أي tفي أي زمن   %Uمن درجة الانضغاطية
:زمن من العلاقة التالية إذا كان معروف لدينا الهبوط الكلي

في  tUلنوجد على توزع ضغط الماء المسامي باستخدام الأشكال  %Uتعتمد 
ولكن لأشكال أخرى من توزع الضغط نقسمه كما تبين الأمثلة . أي وقت

:التالية
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