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  :لخلاصةا

 ـ         نتيجة لأهمية  ة المقامـة علـى التـرب ذات         مشاريع  المنشاءات المائية وأسس الخزانات الأرضية و الأبني

 مدىمن خلال توضيح    ،   الملائم لكل منشأ   الأساس اختيار نوع    إمكانية في العراق، العمل الحالي وفر       المشاكل

 ، بمعنى )Saturated Clay( بة الطينية المشبعة التر توفرها قبعة الركائز في حالةأنالإسهامات التي يمكن 

  تلكتعملو  )Contact with Ground( قبعة الركائز عندما تكون بتماس مع سطح التربة آخر المقارنة بين

أو عنـدما لا يـتم إدخالهـا    (   عندما لا تجلس على سطح التربـة و )Pile Raft(ساس حصيري أالقبعة ك

 انجزت عندما الأسس بين نوعين المقارنات. )Pile Group ( تكون منسسالأ و في هذه الحالة )بالحسابات

 Very(مثل الطين الرخو جداً )  Shear Strength ( واطئة مقاومة قصية( حالة الضعيفة الفي التربة  تكون

Soft Clay ((في حالة كون التربة قوية كذلكو   )ذات مقــاومة قصية عاليـــة مثل الطيــن الصلد  

  .))Stiff Clay( اسيأو الق

 )Load-Settlement Curve( النزول -نوعي الأسس تمــت باستخـــراج منحني الحملل الاستقرارية

 لعدة قيم من (Plaxis Finite Element Program)باستخدام برنامج العناصر المحدد بلاكسز و  لكل نوع

ولأنـواع  ) L/B= 0.25, 0.5, 0.75, 1.0, 2.0 and 3.0( عرض قبعـة الركـائز   إلى  الركائزطولنسبة 

  .)Su=20,30,57.5,112.5 and 150 kPa ( مساوية إلىمختلفة من الترب الطينية التي تملك مقاومة قص

التحليل للنتائج المستخرجة لحالة تربة طينية مشبعة و رخوة جداً وعندما يكون الموديل يملك نـسبة طـوال                  

أظهـر أن منحنـي   ) L/B=2.0(إلى ) L/B=0.25( من  تتراوح (B) إلى عرض قبعة الركائز(L)الركيز 

 و (Pile Raft) مـن حالـة   أعلىذو ميل ) Pile group(                الإزاحة لأساس من نوع-الحمل 

تكـون اخطـر   ) Pile Raft( أن حالة بمعنى أخر) Pile Raft(بالتالي يحمل حمل اكبر من المنحني لأساس 

هذا ) L/B=3.0(وان كلا المنحنيين سينطبقان عندما تكون النسبة ) Pile Group(من ناحية النزول  لحالة  

كـون  ي) L/B=3.0(إلـى حالـة   ) L/B=0.25( لجميع أطوال الركائز من حالة من جهة و من جهة أخرى      

من ناحية الاسـتقرارية لحالـة   ) Pile Group(هو الأفضل من أساس نوع ) Pile Raft (الأساس من نوع

 ).Su=150 kPa(قاسيالطين ال
 

التربة الطينية ، (Pile Raft)الأسس الحصيرية مع الركائز ، (Pile Cap) قبعة الركائز:كلمات الاستدلال

  (Plaxis)برنامج بلاكسز، المشبعة
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ABSTRACT: 
Due to the importance of the hydraulic structures, sub-surface storage and the building on the 
problematic soil in Iraq, this work presents the methods for choosing the suitable footing (the 
behavior of a pile cap embedded into saturated cohesive soil), in other words, the comparison 
between pile cap when it contact with ground surface (pile cap as a raft footing) and it not contact 
with ground surface ( the resistance of the pile cap is negligible in calculation) such as pile group. 
The comparisons between two type footings are performed when the soil is  very soft (low shear 
strength) and also when the soil is stiff (high strength). 
The stability of two types of footing is analyzed in terms vertical load and the generated 
displacement by using Plaxis program. The computer program uses a finite element technique to 
solve the three dimensional problems of variations in the ratio between pile length and cap width 
(L/B= 0.25, 0.5, 0.75, 1.0, 2.0 and 3.0 ) and  to simulate the effects of  the different types of 
cohesive soil which has shear strength equal to (Su=20,30,57.5,112.5 and 150 kPa). 
 The analysis of the results of the very soft clay soil indicates when the model tests at ratios from 
(L/B=0.25) to (L/B=2.0),  the load – displacement curve for pile group footing is steeper than the 
curve of the pile raft, this leads to high value of the resistance of the soil for pile group. In other 
words, the case of pile raft into very soft clay is more dangerous than the pile group. For model tests 
with       (L/B= 3.0), the curves for pile group and pile raft footing are coincided with themselves at 
any load. The stability of pile raft in soil with ratios from (L/B=0.25) to (L/B=3.0)  is high than  for 
pile group embedded into very stiff clay soil. 

  : المقدمة-١
 مѧѧستطيلة تعمѧѧل علѧѧى نقѧѧل الحمѧѧل مѧѧن طبقѧѧات التربѧѧة   أوالرآѧѧائز عبѧѧارة عѧѧن أعѧѧضاء إنѧѧشائية ذات مقѧѧاطع دائريѧѧة  

الѧѧسطحية الѧѧضعيفة إلѧѧى طبقѧѧات التربѧѧة البعيѧѧدة عѧѧن سѧѧطح الأرض والتѧѧي تمتѧѧاز بكونهѧѧا قويѧѧة، وهѧѧي أمѧѧا أن تكѧѧون  
، وفي معظѧم الحـѧـالات الرآѧائز    )Timber (أو الخشب ) Steel( الحديد   أو (Concrete) مصنوعة من الخرسانة  

 Pile(قبعѧة الرآѧائز   ،  )٥((Cap) تربط مع بعضها البعض بقبعѧة  )Groups(تكون مستخدمة على شكل مجاميع 
Cap ( يمكن أن تكون بتماس مع سطــح التربة)Contact with Ground(زء     و تلѧل جѧون تحمѧك القبعة أما تك
 أن وأ (1a) و آمѧا بالѧشكل    (raft foundation )ساس حصيريقبعة تعمل آأ و في هذه الحالة الحمل المنشأمن 

 أطѧوال  أنتحمѧل أي جѧزء مѧن الحمѧل المѧسلط و فѧي هѧذه الحالѧة نلاحѧظ                 لا أنهاالقبعة تهمل في الحسابات و تعتبر       
سمــى بѧـ   وان هـѧـذا النــѧـوع مѧن الأسѧـس يѧ     (L1) الرآѧائز فѧي الحالѧة الأولѧى     أطѧوال  يكون اآبر من  (L2)الرآائز

)Pile Group( و المشاهد بالشكل (1b) ال  و السبب فيѧعيفة        إهمѧسطحية ضѧة الѧون التربѧو آѧة هѧل القبعѧأو تحم 
،  )1c (     خѧѧلال فتѧѧرة تѧѧشغيلها و آمѧѧا ملاحѧѧظ بالѧѧشكل  آمѧѧا فѧѧي الخزانѧѧات الأرضѧѧية  و و التآآѧѧلقابلѧѧة للانجѧѧراف

 و لكѧن بالحقيقѧة و نتيجѧة    (Pile raft)س مѧن نѧوع    آأسا آشكل خارجيبمعنى أخر الخزانات الأرضية يتم تنفيذها
 Pile (                  و الأسѧاس يكѧون مѧن نѧوع    لكون أن المنشأ مѧائي فѧان تѧأثير القبعѧة لا يѧتم إدخالѧه بالحѧسابات       

Group()١(.  
     ذات مشاآل الواقعة أسفل الأساس تكونتربةآون الفي إهمال تحمل القبعة  السبب  في بعض الأحيان،

(Problematic soil)) في الشكل نشاهد هذه الحالة أن و يمكن )تربة جبسية او تربة انتفاخية(1d)  فالترب ،
 الترب الجبسية فتمتاز بخاصية أماالانتفاخية ستسلط ضغط انتفاخي عالي على الأساس يؤدي إلى تكسره 

  تلك الترب و آذلك نحميه منأ من نحمي المنشأنو من اجل  ،)التربة تفقد مقاومتها عند التبليل (الانهيارية
 و أرصفة السفن و الموضحة بالشكل  آما في المنشآت المائيةتسرب الماء العالي فأننا نقوم برفع قبعة الرآائز و

(1e))٢(.   
  
  
  :الهدف من البحث -٢
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 Pile (        والنѧѧوع الآخѧѧر مѧѧن الأسѧѧس) Pile raft(المقارنѧѧة بѧѧين نѧѧوع الأسѧѧاس هѧѧدف الدراسѧѧة تѧѧتلخص فѧѧي 

Group(  تم وѧѧدتѧѧونعنѧѧائزما تكѧѧة رآѧѧرض قبعѧѧى عѧѧزة إلѧѧول رآيѧѧسبة طѧѧن ) L/B(ةѧѧرب   ثابتѧѧن التѧѧواع مѧѧدة أنѧѧولع
 Shear(ذات مقاومѧة قѧصية     ن تربѧة  تتѧراوح مѧ  وتلك الأنѧواع مѧن التѧرب   ) Saturated Clay(الطينية المشبعة 

Strength ( ًواطئة آالطين الرخو جدا)Very Soft Clay (ة     ذات مقاوةترب إلىѧصية عاليѧة قѧم)Very Stiff 
Clay ( ونѧѧة تكѧѧك المقارنѧѧلبوتلѧѧي الحمѧѧاد منحنѧѧزول   - إيجѧѧالن) (Load-Settlement curve ادѧѧالي إيجѧѧوبالت

تتحمѧل جѧزء مѧن الحمѧل المѧسلط علѧى المنѧشأ        عندما تكون تلѧك القبعѧة   ) Pile Cap(مقدار ما تتحمل قبعة الرآائز 
)Pile raft ( ـة مهѧسابات    وعندما تكون تلك القبعـѧي الحѧة فѧمل)pile group (   ـةѧر معرفـѧى آخѧاس   بمعنѧوع الأسѧن 

فѧي  آذلك  و) المنشآت المائية أو الخزانات الأرضية أو الترب ذات المشاآل ( في حالة آون التربة ضعيفة   الأفضل
  . ثابتة(L/B)حالة آون التربة قوية عندما تكون نسبة 

إهمال قابليѧة تحمѧل الأسѧاس     ()Pile Group((L2)ـــس أطوال الرآائز في أستوضح أن  (1b)و (1a) الأشكال 
 اعتبѧار أن قبعѧة الرآѧائز هѧي أسѧاس     إذا تѧم  () Pile Raft( (L1) تكون اآبر من أطوال الرآائز في حالѧة  )الضحل
 Bulb of) خط الإجهاد موقعزة  و  ر الاعتبار العلاقة بين طول الرآي بنظيقترح الأخذ ، لذلك البحث )حصيري
Stress)ة ، فعѧѧائز طويلѧѧد رآѧѧن(L/B)    كѧѧتقاوم ذلѧѧائز سѧѧائز أي ان الرآѧѧع الرآѧѧاطع مѧѧاد يتقѧѧط الإجهѧѧان خѧѧرة فѧѧآبي 

 بنظѧر الاعتبѧار   الأخѧذ عنѧد  (  و عنѧد رآѧائز قѧصيرة    (2a)بالشكل الإجهاد الذي يحصل داخل التربة و آما ملاحظ  
 عѧدم  أو وجѧود  أنا يعنѧي   مجموعѧة الرآѧائز وهѧذ   أسѧفل سѧيقع  ) Bulb of Stress (الإجهѧاد فان خط ) تحمل القبعة

الѧشكل   و أن الفشل يكون بشكل إسفين متآلف مѧن الرآѧائز و القبعѧة و آمѧا ب                  وجود الرآائز سيكون على حد سواء     
(2b))١٢( .  

  
  :بحوث السابقة ال-٣

  ѧائز الحѧيرية صعدد من الباحثين حول العالم قاموا بدراسة الأبنية المنشأة على أسس الرآ)piled raft (  الأتيѧو آ
 :  
و ) Cooke, 1986(ومѧنهم آѧوك   ):  Stiff clay (قاسѧي   بعض الباحثين قاموا بدراسة الأبنيѧة علѧى الطѧين ال   -١

  .)Katzenback, 1997(و آاتزنباك ) Franke, 1991 (و فرانك) Yamashita.et.al., 1993(يامشته 
  .)Jendeby, 1986(ي وهو جندبا) : Soft Clay( احد الباحثين قام بدراسة الابنية على الطين الرخو -٢
درس الأبنيѧѧѧة المقامѧѧѧة علѧѧѧى التѧѧѧرب الإنهياريѧѧѧة    ) Manadolinietal, 1997( أمѧѧѧا الباحѧѧѧث مانѧѧѧدولانيت   -٣
)Pyroclastic Soils(. 
) Line, 1989(فقد درست مѧن قبѧل لايѧن     ) Sandy Silt(في ترب رملية ) Bored Pile( أما رآائز الحفر -٤

  ).Garg, 1979(، وآرآي 
  .)Line, 1994(فقد درست من قبل لاين ) Soft Organic Soil(ق في الترب العضوية الرخوة  رآائز الد-٥
  .)Kondrachov, 1971(فقد استعرضها آوندراجوف  ) Silt( بالنسبة لرآائز دق في الغرين -٦

منѧشأ مѧن الكونكريѧت    ) Bridge( جѧسر أسѧس قѧام بمراقبѧة   ) Combarieneny, 1982(الباحѧث آومبرينѧه   أمѧا  
في فرنسا والذي يقطѧع الطريѧق   ) Ronem(رونم ويقع بالقرب من مدينة ) Prestress concrete(لصب مسبق ا

) Three Spans (    الجѧسر تѧالف مѧن ثѧلاث فѧضاءات      ).National Road, RN138 (   ١٣٨الѧوطني رقѧم   
 الѧشكل وآمѧا موضѧح فѧي    )  24.5m، 28m،24.5m (ما أطوال الفضاءات فكانѧت  أ، 13.5mعرض آل فضاء  

  .)١(أدناه )٣(رقم 
علѧѧى ) Dead loads( الأحمѧѧال الدائميѧѧة  أن الѧѧذي يوضѧѧح  )٣( الѧѧشكل  أهѧѧم الاسѧѧتنتاجات يمكѧѧن ملاحظتهѧѧا مѧѧن  

 أحمѧال التѧصميم الخدميѧة    أمѧا  ،)MN 10.1( آانѧت  A2 ،A3المرقمѧة  )  Centrals Piles( الѧدعامات الوسѧطية  
)Live loads ( تѧآان)13.92 MN.(   سبةѧا بالنѧع أمѧة ا  لمقطѧلترب  )Soil Profile (    قѧن عمѧصورة مѧالمح)2m 

وهѧذه المقاومѧة   ) Pi=0.5MPa(وتمتلك مقاومة مقدارها ) Silt(آانت تتألف من عدة طبقات غرينية  )  10m إلى
أسѧفل طبقѧة الغѧرين تقѧع طبقѧة مѧن       ، )Pressure Meter PMT Test(تѧم إيجادهѧا باسѧتعمال فحѧص حقلѧي هѧو       

   أسѧفل منهѧا فتوجѧد تربѧة طباشѧيرية     أمѧا ) 2m-5m(مق يتراوح بين وعند ع) Red Clay Layer(الطين الأحمر 
)Chalk Soil Layer (    نѧѧق مѧѧمن عمѧѧع ضѧѧتق)5m-10m (      ينѧѧراوح بѧѧرتين يتѧѧين الأخيѧѧة الطبقتѧѧا مقاومѧѧأم
)0.6Mpa (ىѧѧإل) 2.0Mpa(، اѧѧا         أمѧѧون مقاومتهѧѧداً تكѧѧة جѧѧي قويѧѧيرية فهѧѧة الطباشѧѧفل التربѧѧع أسѧѧي تقѧѧة التѧѧالطبق 
)Pi>3.0Mpa(.  
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وتمتلѧك مقاومѧة قليلѧة لѧذلك تѧم استعمـѧـال       ) Weak Soil(كѧون التربѧة القريبѧة مѧن الѧسطح تكѧون ضѧعيفة        ونتيجة ل
 ،)٣(الѧشكل  فѧي  ) A3(و ) A2(دعامات  الوسѧطية  الѧ  عѧن طريѧق   الطبقѧات القويѧة      إلѧى الرآائز لنقل أحمال الجѧسر      

بعѧد ذلѧك تѧم صѧب     ) 800mm(وبقطѧر ) ٢×٤) (Bored Piles( استعمال ثمانية رآائز حفر الشكل السابق وضح
يربط الرآائز مع بعѧضها الѧبعض، وان هѧذا الأسѧاس الكѧونكريتي آѧان       ) Concrete Footing(أساس آونكريت 

سѧѧيتم تѧѧصميمـــها بإهمـѧѧـال   ) A2( الدعـѧѧـامة أن فѧѧي هѧѧذا التѧѧصميم تѧѧم تقريѧѧر      و،)8.8m,4.0m×1.1m(بأبعѧѧاد 
علѧى الѧرغم إن الأسѧاس يمѧس سѧطح التربѧة       ) Pile Group ( ليكѧون نѧوع الأسѧاس   مقاومـــة الأساس الكѧونكريتي 
 مقدار الهبѧوط  أن بعد ذلك تم مراقبة الهبوط حقلياً لهذه الدعامة ووجد         ،  )L=14m(لذلك أصـبحت الرآائز طويلة     

)4mm (بالنسبة للدعامــــة    أما )A3 (          ضحلѧونكريتي الѧاس الكѧصبح  ل تم تصميمها بالأخــــذ بنظر الاعتبار الأسѧي
ومѧن المراقبѧة الحقليѧة    ) L=8m(لذلك أصبحت الرآائز بطول اقل من الرآائز الѧسابقة  ) Pile raft (الأساسنوع 

 اآبر بشكل تقريبي ضعــف قيمة الهبوط لحالѧة         أي) 7mm (إلى يكون مساويا     لهذه الحالة  للهبوط وجد بان الهبوط   
)Pile group ( الإجهاد    خطأن  آونإلىويرجح ذلك (Bulb of Stress)ل      لم يتقاѧصيرة بѧائز القѧع الرآѧطع م

، إضافة إلى آون أن الأساس الحصيري الضحل سبب هبوط عالي نتيجة آون التربة الواقعة أسفل                وقع أسفل منها  
  . منه ضعيفة

  
  :خواص التربة الطينية -٤

ن خواص التربة الطينية تتغير مع المحتوى المائي وهناك طرق حقلية بسيطة للتعرف عليهѧا، فمѧثلاً بعѧض الأطيѧا                   
والبعض الآخر عند اخѧذ جѧزء منѧه بقبѧضة اليѧد فانѧه       ) Very Soft Clay(تجري آالسائل مثل الطين الرخو جداً 

 قليѧل  والѧبعض الآخѧر يتѧشكل بѧسهولة عنѧد تѧسليط ضѧغط       ) Soft Clay(يترشح بين الأصѧابع وهѧو الطѧين الرخѧو     
شكل بѧصعوبة وبالѧضغط عليѧه بقѧوة     والبعض الآخر يتFirm Clay ( ѧ(عليه بالأصابع مثل الطين المتوسط القوة   

  ѧѧين الѧѧل الطѧѧصلبمث) Hard Clay (         ينѧѧو الطѧѧدآ وهѧѧشكيلــه ابѧѧن تѧѧذي لا يمكѧѧر الѧѧـوع الأخيѧѧا النــѧѧيوأمѧѧالقاس      
)Stiff Clay()١٠(.  

 المعلومѧـات والنتѧائج الѧســابقة الموجѧودة فѧي           ومما سبق يمكن تقسيم التربة الطينية إلى خمسة أقسام واعتماداً على          
 للأطيان المذآورة سѧلفاً   بالقيمة  متساويةأو وجد بان هنالك بعض الخواص مشترآة        ادر المستخدمة بالبحث  المصـ

ν=5.0( المѧشبعة    للأطيѧان سѧون   اوببه  وقيمѧة نѧس   ) (مثل زاويѧة الاحتكѧاك الѧداخلي للتربѧة           0=uφ (    وزنѧة الѧوقيم
 ونѧسبة   (Su) للتربѧة     غيѧر المبزولѧة    خѧواص تكѧون متغيѧرة مثѧل مقاومѧة القѧص           وتوجد بعض ال  ) Gs=2.7(النوعي  

 أمѧا الكثافѧة الكليѧة فѧتم إيجادهѧا مѧن قѧوانين الخѧواص الفيزيائيѧة للتربѧة                     )E ( للمرونѧة  ومعامل يونك ) eo(الفراغات  
)γ (بالجدول آما  و)١(.  
  
  ):Case Study(دراسية الحالة ال -٥

 و )a٤(الѧѧشكل  بةموضѧѧح) Case Study(  حالѧѧة دراسѧѧية  تѧѧم اقتѧѧراح الرآѧѧائز،قبعѧѧة ضѧѧيح تѧѧأثيرمѧѧن اجѧѧل تو
 المѧسافة  أنعلѧى اعتبѧار    ) 5.4m×5.4m(وتملك قبعة بأبعѧاد     ) 0.6m×0.6m(بفرض أن الرآائز مربعة وبأبعاد      

 القبعѧة أمѧا أن   ، تلѧك )t= 0.6 m( ، قبعة الرآائز فرضت بان لهѧا سѧمك مѧساوي إلѧى     )٦()S=2d(بين الرآائز هي 
قبعѧة غيѧر مѧستندة علѧى     أو أن ال) (4b)الشكل  ((Pile raft)  و يكون نوع الأساس تمس سطح تربة طينية مشبعة

  . )c٤(الشكل  آما ب(Pile group) و هذا النوع هو التربة
، سѧبعة  )Very Soft Clay, Su=20 kPa(ثلاثة عشـــر موديѧل انجѧزت عندمــѧـا تكѧون التربѧة الطينيѧة رخــѧـوة جــѧـداً         

 Pile (    ، وسـѧـتة أخѧرى لحالѧة   )٢(الجѧدول  إضافة إلى حالة عѧدم وجـѧـود رآѧائز و آمѧا ب    ) Pile Raft(لحالة 
Group (   ســبةѧѧى نѧѧدت علѧѧوديلات اعتمѧѧك المѧѧع تلѧѧو جمي)L/B ( دتѧѧوديلات أعيѧѧك المѧѧة ، تلѧѧو   لحالѧѧين الرخѧѧالط

)Soft Clay, Su=30kPa(  وة    وѧط القѧين متوسѧة الطѧلحال ) Firm Clay, Su=57.5 kPa( ةѧين    و لحالѧالط
 Stiff (                             أو القاسѧѧيالطѧѧين الѧѧصلد و لحالѧѧة) Hard Clay, Su=112.5 kPa ( الѧѧصلب

Clay, Su=150 kPa.(  
  
  :البرنامج المستعمل -٦

                 المحѧѧѧѧѧѧѧѧدد بلاآѧѧѧѧѧѧѧѧسزالعناصѧѧѧѧѧѧѧѧربرنѧѧѧѧѧѧѧѧامج فѧѧѧѧѧѧѧѧي هѧѧѧѧѧѧѧѧذه الدراسѧѧѧѧѧѧѧѧة، محاآѧѧѧѧѧѧѧѧاة عدديѧѧѧѧѧѧѧѧة انجѧѧѧѧѧѧѧѧزت باسѧѧѧѧѧѧѧѧتخدام 
(Plaxis Finite Element Program) ا  مرونة واضحة لتحليل الموديلات و الذي يوفرѧي الأبعѧد و  بشكل ثلاث
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مѧن ناحيѧة التѧشوه و الاسѧتقرارية للمنѧشاءات            التحليѧل للتربѧة و الѧصخور         إمكانيѧة البرنامج لѧه    . بصورة غير خطية  
و   (Cam-Clay Type)  و (Hardening Model)امج منهѧا  عدة  نظريات فشل يتعامل معها البرنѧ . الهندسية

، و لكѧن نظريѧة   (the Soft Soil Model)  و(Mohr–Coulomb Model)  شѧيوعاً هѧي  الأآثѧر لكن النظريѧة  
  .)٥((Mohr – Coulomb Criterion) آولومب -الفشل المستخدمة بالبحث الحالي هي نظرية مور

                للتربѧѧѧѧѧة  الانفعѧѧѧѧѧالات و الاجهѧѧѧѧѧادات و تحديѧѧѧѧѧد شѧѧѧѧѧكل الفѧѧѧѧѧشل لѧѧѧѧѧه القابليѧѧѧѧѧة علѧѧѧѧѧى حѧѧѧѧѧسابالبرنѧѧѧѧѧامج المѧѧѧѧѧستخدم
(Strains, Stresses and Failure States of Soil)    امجѧذلك البرنѧددة     و آѧر المحѧد العناصѧن ان يولѧو يمك 

  .(Automatic Mesh Generation) بصورة اتوماتيكية
 حѧول   التربѧة  وحѧدات الطѧول و القѧوة و الѧزمن و آѧذلك اختيѧار أبعѧاد                دأ باختيѧار    المعلومات إلѧى البرنѧامج يبѧ      إدخال  

 عѧرض  بمقѧدار أربعѧة مѧرات مѧن     المѧسالة  أبعѧاد  و لجميع الموديلات آانѧت  (Soil Domain)   مجموعة الرآائز
 (Grid)  ، إضافة إلى ذلك تم اختيار مقѧدار المѧسافة بѧين   (m 20) بمعنى أخر بمقدار ،(Z) و (X)باتجاه  القبعة و

أما عمѧق التربѧة أسѧفل        . (5)الشكل  و آما ب   )رآائز و قبعة الرآائز    (و الذي من خلاله نستطيع رسم المسالة بدقة       
آثافѧة التربѧة، معامѧل المرونѧة، نѧسبة      ( أيضا و تѧم إدخالѧه و إدخѧال خѧصائص التربѧة       (m 20)قبعة الرآائز فكان 

 و آمѧا موضѧح   (Bore Hole) يѧار الإيعѧاز حفѧرة اختباريѧة    من خلال اخت)  بواسون، مقاومة القص غير المبزولة
 اتوماتيكѧѧاً  و بعѧѧد ذلѧѧك نѧѧضغط علѧѧى إيعѧѧاز لعمѧѧل المѧѧشبك    أيѧѧضا نѧѧوع و قيمѧѧة الحمѧѧل يѧѧتم إدخالѧѧه  . )5b(الѧѧشكلب

(Mesh Generation)         ازѧى الإيعѧضغط علѧامج بالѧذ البرنѧدأ بتنفيѧم نبѧن ثѧو م (Calculation)    لѧل تحليѧن اجѧم 
 . المسالة

  
  :(Verification of Program) من البرنامج التحقق -٧

انجѧزت مѧن خѧلال فحѧص موديѧل عملѧي متكѧون مѧن         ) بلاآѧسز (عملية التحقق مѧن البرنѧامج المѧستعمل فѧي البحѧث         
 100)            مѧع أسѧاس ضѧحل حديѧدي  بإبعѧاد     (mm x 10 mm 10) رآيزة حديدية واحدة ذات مقطع مربѧع 

mm x 100 mm x 10 mm)   طح الѧى سѧع علѧاس        و ضѧة أسѧل حالѧل تمثيѧن اجѧة مѧترب(Pile Raft) .  ةѧالترب
 Very)الطينية المشبعة وضعت بداخل الحاوية وبكثافة و بمقاومة قص مناظرة إلѧى التربѧة الطينيѧة الرخѧوة جѧدا      

Soft Clay)  . الحاوية آانت  بأبعاد(350 mm x 200 mm x 300 mm)      زجѧت بمѧة تمѧع التربѧة وضѧعملي ،
 هѧل  بمعنى اخر القوامتغيير في ال من حيث مع آمية محتوى مائي قليلة ثم قمنا باختبار التربة     التربة الطينية الجافة  

أن التربة أصبحت تتشكل باليد بصعوبة أو بѧسهولة و سنѧستمر بعمليѧة إضѧافة المѧاء إلѧى أن تѧصبح التربѧة تترشѧح                     
لѧѧك نقѧѧوم بعمليѧѧة حѧѧدلها بѧѧداخل  ، بعѧѧد ذ)١١()التربѧѧة تѧѧصبح تجѧѧري آالѧѧسائل(بѧѧين أصѧѧابع اليѧѧد عنѧѧد اخѧѧذ قبѧѧضة منهѧѧا 

 و من ثم نقوم بإجراء عمليѧة لѧصق الرآيѧزة بالأسѧاس الѧضحل و      (γ=16.76 kN/m3)الحاوية و بكثافة مقدارها  
  و باسѧتعمال  (mm 150) عمѧق   بѧداخل التربѧة إلѧى   نظѧام الرآيѧزة و الأسѧاس  يѧتم إدخالѧه     . باستعمال ماآنة اللحѧيم 

  .(6a)الشكل ـب آما  و(mm/sec 1)جك يدوي و بمعدل 
            ѧه لمѧع بعد الانتهاء من إعداد نموذح التربة مع الرآائز نقوم  بتغطيته بكيس من البلاستك ثم نترآѧشرين  دة أربѧو ع 

 مѧن اجѧل قيѧاس التѧشوه     (Dial Gauge)، بعد ذلك نقوم بتثبيت مقياس للتѧشوه  )١٥(ساعة من اجل أن تتخمر التربة
عمليѧѧة التحميѧѧل انجѧѧزت باسѧѧتعمال أوزان . (6b) الѧѧشكل  فѧѧيالعمѧѧودي الѧѧذي يحѧѧصل أسѧѧفل الأسѧѧاس و آمѧѧا مѧѧشاهد

الموديѧل العملѧي الѧذي تѧم انجѧازه قمنѧا       .(6c) و بѧصورة تدريجيѧة و آمѧا موضѧح بالѧشكل      (Static Load)سѧاآنة  
، قѧورن  ) الإزاحѧة –منحنѧي الحمѧل   ( المنحني الناتج من الفحص العملѧي   . ته و لكن باستعمال برنامج بلاآسز     بإعاد

الناتج من برنامج بلاآسز و قد وجد بان هناك توافق بين المنحنيين خصوصاً في بداية التحميل و آمѧا    مع المنحني   
  .( 6d)بالشكل 

  :حساب قابلية تحمل التربة -٨
 إيجѧاد قيمѧة أقѧصى حمѧل يمكѧن           وجب علينا أولاً  )  الإزاحة –منحني الحمل   ( سس الرآائز   من اجل إيجاد تصرف ا    

يتم ذلك من خلال حساب قابلية تحمل التربة لكل حالѧة مѧستخدمة بالبحѧث و بالتѧالي                  ا على تلك الأسس و      أن نسلطه 
  .تخمين الحمل الأقصى

هѧذه الطريقѧة هѧي طريقѧة     توجد طريقة تصميم مقترحة فѧي هѧذا البحѧث لحالѧة أسѧاس حѧصيري مѧع وجѧود رآѧائز،                  
نجѧѧѧزت مѧѧѧن قبѧѧѧل   أ) Pile Raft(ابقة لمѧѧѧوديلات مختبريѧѧѧة حقليѧѧѧة   ــبѧѧѧسيطة اعتمѧѧѧدت علѧѧѧى الفحوصѧѧѧات الѧѧѧس    

)Combarien,1979,1988 (                    زѧي مرآѧع فѧودي وواقѧل عمѧون الحمѧدما يكѧط عنѧوهذه الطريقة تكون مطبقة فق
ذلك ـѧ ـس النѧوع وآ ــوعندما تكون الرآائز بنف) Rigid Footing ( يــا يكون الأساس جاســالأساس وآذلك عندم
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حѧث  اوقѧد أوصѧى هѧذا الب      . لحمѧل المѧسلط عليهѧا     تعتمد على موقعها بل تحمل نفس ا       عندما الرآائز في المجموعة لا    
  .)٦( تطبق على حالة موجودة بالواقعأنبان هذه الطريقة يمكن 

لرآѧائز  فان قابلية تحمل مجموعѧة ا ) n(مع وجود عدد من الرآائز ) Raft Footing( أساس حصيري عند وجود
  .)٦()١(ة  و آما في المعادل)Qu ,Pr(الحاصل ستكون مساوية ) Pile Raft(مع الأساس 

  
    Qu,pr = Qu, r  + n.µ.Qu, ps + nQu, pb                                   (1)             

 Qu,r  :  الأقصى المحسوبة بالاعتماد مساحة أساس حـصيري مـساوي إلـى             الضحل قابلية تحمل الأساس 

  . (d× d)  مطروح منها مساحات مقاطع الركائز(B×B)مساحة الأساس الكلية 

Qu,ps :  قابلية التحمل لغلاف الركيزة)Pile Shaft (   أو مـا يـسمى)    قابليـة تحمـل احتكـاك الركيـزة             (

)Pile Ultimate Shaft Friction  (مأخوذة معه تأثيرات المجموعة بالنسبة للركائز.                                      
Qu,pb :   قابلية التحمل لقاعدة الرآيزة)Pile Ultimate Point Resistance.(  

µ  :   ةѧѧѧѧѧزة بالتربѧѧѧѧѧاك الرآيѧѧѧѧѧة احتكѧѧѧѧѧى قابليѧѧѧѧѧصيري علѧѧѧѧѧاس الحѧѧѧѧѧأثير الأسѧѧѧѧѧة بتѧѧѧѧѧه علاقѧѧѧѧѧت لѧѧѧѧѧن ثابѧѧѧѧѧارة عѧѧѧѧѧعب               
)Pile Skin Friction ( زة       إيجادهيتم   وѧاك للرآيѧـود احتكѧدم وجـѧـرض عѧعملياً بف )No Shaft Friction  (

     وإذا آѧѧان طѧѧول الرآيѧѧزة)B 1/2 = عمѧѧق(إلѧѧى نѧѧصف عѧѧرض الأسѧѧاس   الأسѧѧفل فѧѧي منطقѧѧة مѧѧساوية  إلѧѧىمتجѧѧه 
)Pile Length ,L ( رضѧѧاوز عѧѧاس يتجѧالأس) B) (L>B ( نفرضѧѧزة أنسѧѧدة الرآيѧѧل قاعѧѧة تحمѧѧقابلي )Qu,pb (

  .ستكون جداً قليلة ولا تؤثر على قيمة قابلية التحمل الكلية
   بحѧساب   فѧسنقوم  ،)Pile Group ( التربѧة   س من نوع مجموعѧة رآѧائز ذات قبعѧة لا تمѧس سѧطح      أما لحالة أسا

 أن مѧن النتѧائج المѧستخرجة لقابليѧة تحمѧل التربѧة و جѧد       . )٩(قابلية تحمѧل رآيѧزة واحѧدة ونѧضربها فѧي عѧدد الرآѧائز            
 70)  إلѧى ن قيمته مساوية و آا (L/B=3.0)و لطول رآيزة مقداره  (Pile Raft)أقصى قيمة لها آان عند حالة 

000 kN) وعين      ، لذاѧلا النѧائز لكѧة الرآѧل مجموعѧسيتم تحمي(Pile Raft) و (Pile Group)    ةѧصورة تدريجيѧب
 – Load)      )النѧزول -إيجѧاد منحنѧي الحمѧل   (أقѧصى قيمѧة للحمѧل المѧسلط علѧى مجموعѧة الرآѧائز         نصل إلى أن

Displacement Curve).  
  
  : مناقشة النتائج-٩

 Su=20,30,57.5,112.5 and (   مختلفة تتѧراوح مѧن  ) Su(تم اخذ خمسة أنواع للتربة الطينية المشبعة لها قيم 
150 kPa (متغيرة تبدأ من قيمة  قبعةوعند نسب طول رآيزة إلى عرض )L/B=0 (     وعѧن نѧاس مѧة الأسѧفي حال

)Pile Raft( ،وع  أماѧفي حالة الأساس من ن )Pile Group ( اѧن   فإنهѧدأ مѧة   تبѧقيم)L/B=0.25 (   وعينѧلا النѧوآ
  ).L/B=3.0(ينتهيان بقيمة 

  أو النѧѧѧزولمѧѧѧع آميѧѧѧة الهبѧѧѧوط ) Footing Load( يوضѧѧѧح العلاقѧѧѧة بѧѧѧين قيمѧѧѧة الحمѧѧѧل المѧѧѧسلط    (7a) الѧѧѧشكل
)Settlement ( فلѧѧѧل أسѧѧѧز الحاصѧѧѧوع  مرآѧѧѧن نѧѧѧاس مѧѧѧأس)Pile Group (  ةѧѧѧر مبزولѧѧѧص غيѧѧѧة قѧѧѧد مقاومѧѧѧعن 
)Su=20kPa ( ى إ رآيزة مساوي أطوالوعندѧل  (L/B= 0.25, 0.5, 0.75, 1.0, 2.0 and 3.0 ).   ةѧا علاقѧأم 

 لحالة الأسѧاس مѧن      (Su=20)الحمل المسلط بالنزول لحالة الطين الرخو جداً عند قيمة مقاومة القص غير مبزولة              
  نقѧصان يحѧدث ) L/B( قيمѧة  مѧع زيѧادة    انيوضѧح  و آلا الشكلين ،7b) (بالشكل فقد وضحت ) Pile Raft(نوع 

، إضѧافة إلѧى ذلѧك الأشѧكال الѧسابقة           مجموعѧة الرآѧائز   زيѧادة فѧي قابليѧة تحمѧل         مѧع    لمجموعѧة تلѧك الرآѧائز        الهبوطب
     لحالѧѧة)  L/B=0(يمكѧѧن مѧѧشاهدتها عنѧѧد   ) النѧѧزول عѧѧالي جѧѧداً وقابليѧѧة التحمѧѧل قليلѧѧة     (توضѧѧح أن الحالѧѧة الأسѧѧوء   

)Pile Raft ( بينما حالة)Pile Group (   ةѧان الحالѧف)L/B=0.25 (  ѧي الأخطѧات    .رهѧلوك المنحنيѧس )  لѧالحم– 
 الأسѧاس و لنѧوعي   )Su=30,57.5,112.5 and 150 kPa(  المتبقيѧة مѧن التربѧة الطينيѧة    الأنѧواع لحالѧة  ) الإزاحة

)Pile Group( و )Pile Raft(ًإلى الحالة السابقة  يكون مشابه تماما )ًالطين الرخو جدا(.  
يمكѧن مѧشاهدتها   ) L/B(عند جميع أطوال الرآيѧزة  ) Pile Raft(و ) Pile Group( الأساس المقارنة بين نوعي

كѧلا  ل الѧسابق يوضѧح انѧه    الѧشكل  .(Su=20 kPa)(Very Soft Clay) لحالѧة الطѧين الرخѧو جѧداً     )8(ل الѧشك  فѧي 
 يكѧون   عنѧد قيمѧة حمѧل ثابѧت، و    ويѧزداد النѧزول   ) Applied Load(الأساسѧين نلاحѧظ مѧع زيѧادة الحمѧل المѧسلط       

يبدأ هناك تقѧارب بѧين   ) L/B(مع زيادة قيمة و ) Pile Group( منه في حالة أآثر) Pile Raft(النزول في حالة 

 ٣٩



 يحصل انطباق بين المنحنين عنѧد  أن إلى) Pile Raft(مع منحني ) Pile Group( الإزاحة لحالة -منحني الحمل
 الѧسبب  .زةيبدأ بالتحѧسن مѧع زيѧادة طѧول الرآيPile Raft (     ѧ(  أي أن الأساس من نوع )L/B=3.0(طول رآيزة 

 و ذلѧѧك يѧѧؤدي إلѧѧى  جѧѧالس علѧѧى تربѧѧة ضѧѧعيفة)Pile Raft( فѧѧي نѧѧوع  الحѧѧصيريالأسѧѧاس أن فѧѧي ذلѧѧك إلѧѧى يرجѧѧع
 أن يمكѧѧن أعѧѧلاهالحالѧѧة  ، و)Pile Group (أسѧѧاس مѧѧن نѧѧوعحѧѧدوث نѧѧزول عѧѧالي اآبѧѧر مѧѧن النѧѧزول الحاصѧѧل فѧѧي 

 أن ذات مقاومѧة عاليѧة، أي   علѧى تربѧة  ) Pile Raft( مѧن نѧوع   أسѧاس تحصل فѧي المنѧشاءات المائيѧة فعنѧد تѧصميم      
 بعѧد   لكѧن  الرآѧائز تقѧل و  أقطѧار  و أطѧوال  أن الحصيري سيتحمل جزء من الحمل المسلط  ممѧا يѧؤدي إلѧى       الأساس

 الأسѧاس  ضعيفة و بالتالي فان قابليѧة تحمѧل           القوية تصبح   التربة السطحية  أن تشغيل المنشأ المائي سيؤدي ذلك إلى     
 أقطѧѧار و أطѧѧوالو لكѧѧن برآѧѧائز ذات  ) Pile Group( مѧѧن نѧѧوع  آأسѧѧاسالحѧѧصيري سѧѧتهمل و يѧѧصبح تѧѧصرفه   

 مѧѧن المفѧѧضل مѧѧن ناحيѧѧة الاسѧѧتقرارية اسѧѧتعمال   وجѧѧد،)٩(الѧѧشكل اعتمѧѧاداً علѧѧى النتѧѧائج المѧѧستخرجة فѧѧي . صѧѧغيرة
عنѧѧدما تكѧѧون التربѧѧة الطينيѧѧة ذات ) Pile Group(مجموعѧѧة رآѧѧائز بѧѧدون أسѧѧاس حѧѧصيري أي أسѧѧاس مѧѧن نѧѧوع  

 مѧن   أمѧا  ،الأمѧان  هѧذا مѧن ناحيѧة         قليلѧة  (L/B) النѧسبة    نѧدما تكѧون تلѧك الرآѧائز قѧصيرة         مقاومة قليلѧة و خѧصوصاً ع      
 أسѧѧاس إنѧѧشاءاقѧѧل مѧѧن ) Pile Group ( مѧѧن نѧѧوعأسѧѧاس لإنѧѧشاء الكلفѧѧة الاقتѧѧصادية أن ناحيѧѧة الاقتѧѧصادية نلاحѧѧظ

  ).Pile Raft( حصيري مع رآائز
 الأطѧوال ولجميѧع  ) Pile Raft(و) Pile Group( الأسѧاس  ارنة بѧين نѧوعي   يѧتم ملاحظѧة المقــѧ ـ  )9(الشكل ي فـــ

)L/B(     وѧة رخѧة بحالѧة الطينيѧعندما تكون الترب (Su=30 kPa))Soft Clay (.   ةѧصورة عامѧي    أي أن بѧادة فѧزي
 Pile( نѧѧزول  نلاحѧѧظ أن(10a) فѧѧي الѧѧشكل)L/B=0.25(حالѧѧة ل و .الحمѧѧل المѧѧســـلط ترافقѧѧه زيѧѧادة فѧѧي النѧѧزول 

Raft ( هو اآبر من نزول)Pile Group(عندما يكون الحمل المسلط ثابت .   
 Pile(حالѧة  مѧع المنحنѧي الخѧاص ب   ) Pile Group(حالѧة  منحنѧي الخѧاص ب   حدوث تقѧارب بѧين ال  آما يتم ملاحظة

Raft(    ىѧѧساوي إلѧѧزة مѧѧول الرآيѧѧون طѧѧدما يكѧѧعن (L/B=0.5) ىѧѧاق أن إلѧѧدث انطبѧѧين  يحѧѧين المنحنيѧѧي بѧѧة  فѧѧحال 
)L/B=0.75(     لمنحنيين حدث مبكراً  باق بين ا   الانط أن، و هنا نشاهد (L/B=0.75)     صيرةѧعندما تكون الرآائز ق  

حѧدث  قѧد   فѧان الانطبѧاق    (Su=20 kPa)لحالѧة الطѧين الرخѧو جѧداً        بينمѧا   (Su=30 kPa) لحالѧة الطѧين الرخѧو   
     يكѧѧون نѧѧزول الأسѧѧاس  ) L/B=1.0(فѧѧي حالѧѧة   أمѧѧا . (L/B=3.0) ائز آبيѧѧرةرآѧѧال أطѧѧوال ما تكѧѧونمتѧѧأخراً عنѧѧد 

)Pile Group (     زولѧن نѧل مѧو اقѧه)Pile Raft ( دѧغير    عنѧسلط صѧل المѧون الحمѧل     ما يكѧادة الحمѧد زيѧن عنѧولك 
 إلѧѧى وبزيѧѧادة طѧѧول الرآيѧѧزة  ) Pile Group (  اقѧѧل مѧѧن النѧѧزول ) Pile Raft(المѧѧسلط يكѧѧون النѧѧزول لأسѧѧاس  

)L/B=2.0 ( و)L/B=3.0 (   وعѧاس نѧون الأسѧيك )Pile Group (     وعѧاس نѧن الأسѧضل مѧأف)Pile Raft ( ѧد عن
 أن يمكѧѧن )١٠(الѧѧشكل مѧѧن  .)قابليѧѧة التحمѧѧل اآبѧѧر و مقѧѧدار النѧѧزول أسѧѧفل الأسѧѧاس واطѧѧىء (زيѧѧادة الحمѧѧل المѧѧسلط

و ) L/B=2.0(لحالѧة رآѧائز طويلѧة جѧداً          أو) L/B=0.5(و  ) L/B=0.25(نستنتج انه لحالة رآائز قѧصيرة جѧداً         
)L/B=3.0( فان الأساس من ،)Pile Raft (    اسѧن الأسѧر مѧيكون اخط)Pile Group (    تقراريةѧة الاسѧن ناحيѧم

  .عند تكون قيمة الحمل المسلط ثابتة
) Pile Raft (     المقارنة بين نوعي أساس،(Su=57.5 kPa)عند تربة طينية متوسطة القوة ذات مقاومة قص 

عندما تكون أطوال الرآائز صѧغيرة   ).L/B( ولجميع الأطوال )١٠(الشكل ب   آانت موضحة)Pile Group ( و
)L/B=0.25 ( و(L/B=0.5)  انѧاس    فѧزول للأسѧة النѧائز   قيمѧع الرآѧصيري مѧالح ) Pile Raft ( ونѧن   يكѧل مѧاق 
 P=50)فѧي بدايѧة التحميѧل ولكѧن مѧع زيѧادة الحمѧل إلѧى          ) Pile Group ( نѧوع  مѧن أساس أسفل الحاصل نزولال

000 kN)  ان الѧزول  فѧلا  لنѧين كѧساوى   الأساسѧاً يتѧح   تقريبѧا موضѧشكل   و آمѧبال(10 a)  و(10 b) ،   ادةѧن بزيѧولك
 خѧط   أن و الѧسبب فѧي ذلѧك          و يكون تѧصرف الرآѧائز معѧاآس         من جديد  بين المنحنيين تسليط الحمل يظهر اختلاف     

 و (Pile Tip) قعѧر الرآيѧزة   أسѧفل  و عنѧدما تكѧون الرآѧائز قѧصيرة سѧيمر      (Pile Raft) لحالѧة الأسѧاس   الإجهѧاد 
 مѧن نѧوع     أسѧاس  مѧن النѧزول لحالѧة        اعلѧي  لهذه الحالة     عالية و بالتالي يكون النزول     الأحمالخصوصاً عندما تكون    

(Pile Group).  
مѧن ناحيѧة    (Pile Group) أفѧضل مѧن   (Pile Raft) أسѧاس يكѧون   )L/B≤0.75 (  إلѧى  زيادة طѧول الرآيѧزة  مع   

ائص التربѧѧة و ذلѧѧك قѧѧد حѧѧدث بѧѧسب التحѧѧسن الحاصѧѧل فѧѧي خѧѧص) مѧѧن ناحيѧѧة الهبѧѧوط و قابليѧѧة التحمѧѧل(الاسѧѧتقرارية 
 فѧѧي و هѧѧذا التحѧѧسن (10f) إلѧѧى (c 10)بالأشѧѧكال مѧѧن و آمѧѧا  )الكثافѧѧة، معامѧѧل المرونѧѧة، مقاومѧѧة القѧѧص (الطينيѧѧة
 لاحظنا أن إننا، أي (Su=30 kPa) لم يطرأ على حالة التربة الطينية الرخوة السابقة الذآر ) Pile Raft(أساس 

 عѧرض  أضѧعاف  اصبح طѧول الرآيѧزة اآبѧر بثلاثѧة     أن  بعدلم تتحسن حتى) Pile Raft(الحالة الخاصة بالأساس 
   .قبعة الرآائز
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 تѧصبح مѧساوية      القѧص إلѧى أن      من ناحية الكثافة و معامѧل المرونѧة و مقاومѧة           عند تحسين خصائص التربة الطينية    
 Pile)             الأسѧاس المقارنѧة بѧين نѧوعي     أننلاحѧظ    فإننѧا ، ) الطѧين الѧصلب  ( (Su= 112.5 kPa)  إلѧى 

Group) و (Pile Raft) ية  تكون مشابه  إلىѧة القاسѧحالة التربة الطيني  (Su=150 kPa) كال   وѧا بالأشѧ١١(آم (
أن الأسѧاس  ) L/B( طѧول رآيѧزة    لأي وبعد المقارنة بين نوعي الأساسين آما في الأشكال السابقة وجѧد        .)١٢(و  

  الثѧاني الأسѧاس ول هو اقل من نزول  أي أن نزول الأساس الأ(Pile Group) أفضل من Pile Raft)(من نوع  
 أآثѧر  يكѧون  (Pile Raft)  الأساس الحѧصيري مѧع الرآѧائز   أن أخر، بمعنى عندما تكون قيمة الحمل المسلط ثابتة 

 عندما تكون مقاومة القص غيѧر المبزولѧة للتربѧة     (Pile Group)  مجموعة الرآائزأساس و استقرارية من أمان
kPa)  (S  112.5   اآبر من ≥

≥

u    كѧي ذلѧسبب فѧى   و الѧود إلѧة  أن يعѧة مقاومѧبحت      التربѧصيري أصѧاس الحѧفل الأسѧأس 
 تكѧون مѧساوية إلѧى مجمѧوع مقاومѧة الأسѧاس الحѧصيري زائѧداً         (Pile Raft)عالية و بالتالي فان مقاومة الأسѧاس  

  .مقاومة مجموعة الرآائز
 هو اقѧل  (Pile Raft) النزول في  أن يوضح نية صلبة و لتربة طي(L/B=0.25)لحالة باالخاص  (11a)الشكل  

سѧيكون الѧسلوك    (P=60 000 kN) أآثر من إلى ولكن مع زيادة الحمل المسلط (Pile Group)من النزول عند 
 Pile)اقѧل مѧن نѧزول    و يѧصبح    (Pile Raft)يرجѧع نѧزول    L/B) (0.5 بزيѧادة طѧول الرآيѧزة   معѧاآس و لكѧن   

Group)الأساس  أي يكون (Pile Raft)قاسي عند طين  . هو الأفضل لأي قيمة حمل(Su= 150 kPa)  دѧو عن 
  يكѧون الفѧرق فѧي النѧزول بѧين الأساسѧين        (L/B=1.0)نسبة طول رآيزة إلى عѧرض قبعѧة الرآѧائز مѧساوي إلѧى            

(Pile Group) و (Pile Raft)  رѧѧشاهد آبيѧѧا مѧѧشكل و آمѧѧبال(12d) سابق،  وѧѧشكل الѧѧن الѧѧد  مѧѧل عنѧѧة حمѧѧقيم
 عنѧدما  (75mm) قѧيم النѧزول المنѧاظرة لѧذلك الحمѧل تكѧون مѧساوية إلѧى         أن  نلاحѧظ  (P=70 000 kN)مقѧدارها  

 مѧع   و(230mm) لѧه قيمѧة  ال آانѧت  (Pile Group) لأساس من نѧوع    بينما(Pile Raft)يكون الأساس من نوع 
  .سيقل)  الإزاحة–الحمل ( فان الفرق بين المنحنيين (L/B)زيادة النسبة 

  
  :الاستنتاجات -٩
 الحاصѧل فѧي   (Vertical Displacement) العمѧودي   تقليѧل النѧزول  إلѧى يѧؤدي  ) L/B( زيادة طѧول الرآيѧزة   -١

   ѧائز مѧام الرآѧوع نظѧن ن ) Pile Group System ( وعѧو الن  )Pile Raft System (    يѧون أن منحنѧك لكѧوذل
أنѧواع  هѧذا الѧسلوك يكѧون ثابѧت لجميѧع      و (2)الѧشكل   سيتقاطع مع الرآائز و آما فѧي ) Bulb of Stress(الإجهاد 

  . الطين الرخو جداً إلى حالة الطين الصلد جداً حالةالترب الطينية المشبعة من
  
 - نلاحѧѧظ انطبѧѧاق منحنѧѧي الحمѧѧلفإننѧѧا، )Very Soft Clay( عندمѧѧـا التربѧѧة الطينيѧѧة تكѧѧون بحالѧѧة رخѧѧوة جѧѧداً -٢

 عنѧد  أمѧا ، )Pile Group(عندما يكون الأسـѧـاس مѧن نѧوع    ) L/B=0.75(مع حالة ) L/B=0.5( لحــالة الإزاحة
و آمѧا  ) L/B=1.0(و ) L/B=0.75(فإننѧا نلاحѧظ تقѧارب آبيѧر جѧداً بѧين الحѧالتين        ) Pile Raft( من نѧوع  أساس
  .(7)بالشكل

 الازاحѧѧة المѧѧستخرج مѧѧن برنѧѧامج بلاآѧѧسز مѧѧع المنحنѧѧي  – بѧѧين منحنѧѧي الحمѧѧل (% 90) وجѧѧود تقѧѧارب بنѧѧسبة -٣
  .العملي

) L/B=0.25(وعنѧد أطѧوال رآѧائز مѧن     ) Very Soft Clay(عندما تكون التربة الطينية المشبعة رخوة جداً  -٤
يقѧѧع أسѧѧفل مѧѧن المنحنѧѧي  ) Pile Raft( الإزاحѧѧة لأسѧѧاس مѧѧن نѧѧوع  -نلاحѧѧظ أن منحنѧѧي الحمѧѧل ) L/B=2.0(إلѧѧى 

 Pile(  نزول  من الأساس  تكون اخطر من ناحية ال) Pile Raft(بمعنى أخر أن حالة ) Pile Group(لأساس 
Group ( و نلاحظ تساوي مقدار النزول عندما يكون طول الرآيزة)L/B=3.0.(  

) Pile Group( مѧن نѧوع   أسѧاس  نѧزول   منهو اآبر) Pile Raft(ســاس من نوع لأنزول العند حمل ثابت،  -٥
عنѧدما يكѧون   كѧلا النѧوعين   ويتѧساوى النѧزول تقريبѧاً ل     ) L/B=0.5(و) L/B=0.25(عندما تكѧون الرآѧائز قѧصيرة        

 Pile(              يكѧون نѧزول  ، بينما عندما يتساوى طول الرآائز مع عرض القبعة)L/B=0.75(طول الرآائز 
Group ( اآبر من)Pile Raft(ذلك   المسلطةالأحمال بزيادة  في البداية و لكنѧادة   يكون السلوك معاآس و آѧبزي
ما تكѧون التربѧة   عنѧد ) Pile Raft( مѧن  أفѧضل هو ) Pile Group (أساسيكون ) L/B=3.0 (إلى الرآائز أطوال
  .)Su=30kPa (ةرخوطينية 

          النѧѧѧزول لأسѧѧѧاس مѧѧѧن نѧѧѧوع – ، انطبѧѧѧاق بѧѧѧين منحنѧѧѧي الحمѧѧѧل  (Su=30 kPa) لحالѧѧѧة تربѧѧѧة طينيѧѧѧة رخѧѧѧوة -٦
)Pile Group ( اسѧѧي لأسѧѧع المنحنѧѧم  ) Pile Raft (   زةѧѧول رآيѧѧد طѧѧيحدث عنѧѧس)L/B=0.75(ذѧѧا ، و أن ه
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       ѧѧة بينمѧائز قليلѧوال رآѧد أطѧѧدث عنѧين حѧين المنحنيѧاق بѧداً       ا الانطبѧو جѧين الرخѧة الطѧلحال (Su=20 kPa)  انѧѧف 
  .(L/B=3.0) ما يكون طول الرآيزة ثلاثة أضعاف عرض قبعة الرآائزالانطباق سيحدث عند

سѧاس مѧن نѧوع    لأ) الإزاحѧة -الحمѧل (نѧشاهد أن منحنѧي   ) Su=57.5 kPa(فѧي حالѧة الطѧين المتوسѧط المقاومѧة       -٧
)Pile Group ( لѧѧѧي الحمѧѧѧفل منحنѧѧѧع أسѧѧѧة -يقѧѧѧوع الإزاحѧѧѧن نѧѧѧاس مѧѧѧلأس)Pile Raft(زةѧѧѧوال رآيѧѧѧد أطѧѧѧعن  
)L/B=0.25 ( و)L/B=0.5 (   لѧѧي الحمѧѧدأ منحنѧѧن يبѧѧة-ولكѧѧاسالإزاحѧѧللأس  ) Pile Group (  وقѧѧصعود فѧѧبال

  .بزيادة الأحمال المسلطة) Pile Raft(الإزاحة الخاص بنوع الأساس -منحني الحمل
           يكѧѧѧون أفѧѧѧضل مѧѧѧن الأسѧѧѧاس (Pile Raft)، فѧѧѧان الأسѧѧѧاس مѧѧѧن نѧѧѧوع  )L/B≤0.75 ( طѧѧѧول رآيѧѧѧزة  عنѧѧѧد-٨

(Pile Group)وة    و ذلك من ناحية الاستقراريةѧعندما تكون التربة متوسطة الق(Firm Clay) ،   سنѧذا التحѧو ه
 أصѧبح حتѧى بعѧد أن    (Soft Clay) ة التربة الطينية الرخوة حاللم يطرأ على )  Pile Raft(ساس الأ  مقاومة في

  .طول الرآيزة اآبر بثلاثة أضعاف عرض قبعة الرآائز
لجميѧع أطѧوال   و ) مقاومѧة عاليѧة  ( (kPa 112.5) عنѧدما تكѧون مقاومѧة القѧص غيѧر المبزولѧة اآبѧر أو تѧساوي         -٩

 Pile (   نѧوع    منساساصل أسفل الأ النزول الحيكون) L/B=3.0(إلى حالة ) L/B=0.25(الرآائز من حالة 
Raft (نوع من ساس اقل من نزول لأ)Pile Group(      ائزѧع الرآѧصيري مѧاس الحѧتعمال الأسѧإلا، لذلك لا يتم اس 

  .في حالة آون خصائص التربة الطينية المشبعة جيدة
  

  :التوصيات للعمل المستقبلي - ١٠
فѧي حالѧة آѧون تلѧك الأسѧس خاصѧة بالمنѧشأت        ) Pile Raft( عدم تصميم الأساس آأساس حصيري مع رآائز -١

 عنѧدما  أو التѧرب الانتفاخيѧة أو التѧرب الجبѧسية       تكѧون ذات المѧشاآل مثѧل         المنѧشأ  أسѧفل  الترب الواقعة    أنالمائية أو   
  . ضعيفةتلك التربتكون خصائص 

منѧѧسوب ير  مѧѧع إدخѧѧال تѧѧأثلѧѧنفس الحѧѧالات المѧѧأخوذة بالبحѧѧث) Experimental Study( عمѧѧل دراسѧѧة عمليѧѧة -٢
  ).Pile Raft(و ) Pile Group(على سلوك الأساس من نوع ) Water Table Level  (المياه الجوفية 

                وعنѧѧѧѧѧد نѧѧѧѧѧسب آثافѧѧѧѧѧة  ) Sandy Soil( اسѧѧѧѧѧتعمال نѧѧѧѧѧوع أخѧѧѧѧѧر مѧѧѧѧѧن التربѧѧѧѧѧة ولѧѧѧѧѧيكن التربѧѧѧѧѧة الرمليѧѧѧѧѧة       -٣
)Relative Density, Dr (مختلفة.  
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  )١٠(و ) ٢ (خواص الترب الطينية المستعملة): ١(الجدول

  

نسبة الفجوات   نوع التربة  ت
(eo) 

المقاومة غير المبزولة 
(Su), kPa 

معامل يونك للمرونة 
(E), kPa 

الكثافة الكلية 
(γ), kN/m3

 Very Soft Clay(  1.4 20 8500 16.76(الطين الرخو جداً   -١
 Soft Clay(  0.9 30 15000 18.58(خو الطين الر -٢
 Firm Clay(  0.75 57.5 32500 19.34 (الطين متوسط القوة -٣
 Hard Clay(  0.6 112.5 75000 20.233 (صلبالطين ال -٤
 Stiff Clay(  0.5 150 137500 20.93 ( أو القاسيالطين الصلد -٥
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 أنواع مختلفة من اسس الرآائز ): ١(الشكل

.(d)مجموعة رآائز بداخل تربة انتفاخية 

Pile cap

Pile

W.T

G.S.L 

L  

 

Problematic 
soil 

Pile cap 
G.S.L  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

L1  

Bulb of 
Stress   

Pile 
Cap 

G.S.L  

Building

L2 Bulb of 
Stress   

Pile 
Cap  

G.S.L  

Building 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(a) .هاد يتقاطع مع الرآائزخط الإج (b) .خط الإجهاد يقع أسفل الرآائز  
 )٨(العلاقة بين طول الرآائز و موقع خط الإجهاد): ٢(الشكل

 
 
 
 
 

 ٤٤



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 NGFالمناسيب العامة للجسر بالنسبة لدولة فرنسا   
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   مقارنة الموديل العملي المنجز بالمختبر مع الموديل النظري باستخدام برنامج بلاآسز): ٦(الشكل
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   )Su=20 kPa(عند قيمة ) Pile Raft(وأساس من نوع ) Pile Group(مقارنة بين أساس من نوع ): 8(الشكل 
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  ).Su=30 kPa(عند قيمة ) Pile Raft(وأساس من نوع ) Pile Group(مقارنة بين أساس من نوع ): 9(الشكل  
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  )Su=57.5 kPa(عند قيمة ) Pile Raft(وأساس من نوع ) Pile Group(مقارنة بين أساس من نوع ): 10(ل الشك
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  )Su=112.5Kpa(عند قيمة ) Pile Raft(وأساس من نوع ) Pile Group(مقارنة بين أساس من نوع ): ١١(الشكل 
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