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 :الخلاصة
ايصٜاد٠ في ( ايلاشّ يتشدٜد ضػط َا٤ المطاّ ايصا٥د ايٓاتر عٔ ruٜعسض ٖرا ايبشح طسٜك١ تحدٜد عاٌَ ْطب١ ضػط الما٤ المطاّ)       

 ، ٚذيوداخٌ دطِ ايطد بطبب الهبٛط ايطسٜع لمٓطٛب ضطض َٝاٙ بحير٠ ايطد َٔ المٓطٛب الأععُٞ ست٢ المٓطٛب المٝتاٍ ايؿعّالإدٗاد 

 .عٓد ايتؿسٜؼ ايطسٜع الأَاَٞايترابٞ ايطد تحدٜد عاٌَ الأَإ لمٓشدز أدٌ َٔ 

ِّ ruتشدٜد عاٌَ ْطب١ ضػط الما٤ المطاّ)ي (Снйп  2.06.05-84:)ضٓٝب()دٌ ذيو تّم اضتدداّ ايهٛد ايسٚضٞأَٔ         (، َٚٔ ث

طد اتذطه١ ايػسقٞ عٓد الأَاَٞ يًُٓشدز ي( َٔ أدٌ تحدٜد عاٌَ الأَإ Geostudio 2007تّم اضتدداّ ٖرا ايعاٌَ في بسْاَر)

بدٕٚ إدخاٍ عاٌَ  ايطسٜعايتؿسٜؼ طد اتذطه١ ايػسقٞ عٓد الأَاَٞ يًُٓشدز يعاٌَ الأَإ ٜد دتح تّمأْ٘ أٜطاً ، نُا ايتؿسٜؼ ايطسٜع

 َٔ أدٌ المكاز١ْ ٚتحدٜد ايتٛصٝات. في اتذطابات( ruْطب١ ضػط الما٤ المطاّ)
 نًُات َؿتاس١ٝ:

 ايتؿسٜؼ ايطسٜع. .0

 تٛاشٕ طٌٜٛ الأَد. .4

 تٛاشٕ قصير الأَد. .3

 .(ruعاٌَ ْطب١ ضػط الما٤ المطاّ) .2

 َطتٟٛ الاْصلام اتذسز. .5

 .اتذت ايترادعٞ .6

 

 مقدمة: – 1
 يًطد ايترابٞ ْٛعين َٔ ايتٛاشْات:        

سٝح ٜهٕٛ ضػط الما٤ المطاّ َتػير  تٛشإ قصير الأَد:

 ايك١ُٝ، ٚيحدخ ذيو في اتذالات ايتاي١ٝ:

 عٓد تٓؿٝر ايطد. .0

 عٓد الهصات الأزض١ٝ. .4

 عٓد ٧ًَ بحير٠ ايطد أٚ تؿسٜػٗا. .3

 عٓد ايتؿسٜؼ ايطسٜع. .2
في ٖرا ايتٛاشٕ ٜهٕٛ ضػط َا٤  تٛاشٕ طٌٜٛ الأَد:

 هٕٜٛايتي  ي١في اتذاذيو ٚيحدخ  ،المطاّ ثابت في ايك١ُٝ

 .ثابتاً يؿتر٠ ط١ًٜٛ َٔ ايصَٔبحير٠ ايطد َٓطٛب ضطض 
       ِّ خلالها دزاض١  في نٌ ساي١ َٔ اتذالات ايطابك١ ٜت

تٛاشٕ َٓشدزٟ ايطد ايترابٞ، َٚٔ ٖرٙ اتذالات ساي١ 

ٖرٙ اتذاي١ اختٝاز  تّمايتؿسٜؼ ايطسٜع، ٚايطؤاٍ لماذا 

 بايرات؟

ٕ ْؿتض قد ْططس في ساي١ َا ٚيطسٚزات َؿسٚض١ أ      

شَٔ  خلاٍالمؿسؽ ايطؿًٞ بايهاٌَ ٚتؿسٜؼ بحير٠ ايطد 

قصير سطب ن١ُٝ الما٤ المدص١ْ ٚسطب قدز٠ المؿسؽ، 

َٔ ساي١ ايبشير٠ في ٖرا ايتؿسٜؼ ايطسٜع ٜٓطًل ٚزبما 

أع٢ً َطتٟٛ تخصٜٔ لها، أٟ َٔ ساي١ ايتٛاشٕ طٌٜٛ 

الأَد سٝح إٔ ضػط َا٤ المطاّ ثابت، ٚفي ٖرٙ اتذاي١ 

اْطلاقاً  المٝاٙ المتطسب١ داخٌ دطِ ايطد ايترابٞ تتشسى

َٔ المٓشدز الأَاَٞ باتجاٙ المصؿا٠ المٛدٛد٠ في أضؿٌ 

المٓشدز اترًؿٞ سطب َعادي١ بسْٛيٞ ٚقإْٛ دازضٞ 

أَاّ ايطد  (H)بطبب ايطاغط الما٥ٞ ايهًٞيًذسٜإ 
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نُا ٖٛ َٛضض في  ايٓاتر عٔ َٓطٛب ايتدصٜٔ الأععُٞ

 .(0ايػهٌ)

ٓد ايتؿسٜؼ ايطسٜع ٜبدأ ايطاغط الما٥ٞ بايتٓاقص ع       

المٝت ايتدصٜٔ ست٢ تٓعدّ قُٝت٘ ٚايٛصٍٛ لمٓطٛب 

بايكسب َٔ المٓشدز يبشير٠ ايطد ٚبايتايٞ تبدأ المٝاٙ 

أٟ تصبض سسنتٗا  ،بتػٝير اتجاٙ سسنتٗاالأَاَٞ يًطد 

بالإضاؾ١ تذسنتٗا باتجاٙ باتجاٙ ايٛد٘ الأَاَٞ يًطد 

بكا٤ َٓطٛب الما٤ داخٌ بطبب ٚذيو المٓشدز اترًؿٞ 

ٓػ٤ٛ ضاغط َا٥ٞ دطِ ايطد َستؿع الأَس ايرٟ ٜؤدٟ ي

ٜدؾع الما٤ باتجاٙ ايٛد٘ الأَاَٞ ايطد  داخٌ دطِنبير 

، بالإضاؾ١ (4نُا ٖٛ َٛضض في ايػهٌ)ٚايٛد٘ اترًؿٞ 

المؿاد٧ ٚايطسٜع في َٓطٛب ٜطبب ٖرا الهبٛط  يريو

داخٌ ايؿعّاي١ إلى شٜاد٠ الإدٗادات  ضطض بحير٠ ايتدصٜٔ

دطِ ايطد بايكسب َٔ المٓشدز الأَاَٞ، ٚبطبب ٖرٙ 

 ضػط َا٤ َطاّ شا٥د ضٝتٛيدالإدٗادات ايصا٥د٠ 

 يحتاز يٛقت َٔ ايصَٔ يتصسٜؿ٘)َٛضٛع ايبشح( 

ا٤ المطاّ المضػط ٚ، يًتػدٜد سطب ْعس١ٜ تسشانٞ

ز َطتٟٛ الاْصلام اتذستٛاشٕ ع٢ً ضٝؤثس ٖرا ايصا٥د 

ايرٟ نإ ي٘ عاٌَ أَإ تسكل يًُٓشدز الأَاَٞ يًطد 

، الأَس تحت غسٚط ايتٛاشٕ ايطٌٜٛ الأَديػسط تٛاشٕ 

عٔ  ٖرا ايرٟ قد ٜؤدٟ يتدؿٝض ق١ُٝ عاٌَ الأَإ

ايك١ُٝ ايػسط١ٝ المحكك١ يًتٛاشٕ مما ٜؤدٟ لاْٗٝاز 

 ايٛد٘ الأَاَٞ يًطد.

ضػط َا٤ المطاّ ايصا٥د ٖرا ٜتِ تحدٜد قُٝت٘        

، ٜٚتِ (ruْطب١ ضػط الما٤ المطاّ)بالاعتُاد ع٢ً عاٌَ 

ٚ َٔ خلاٍ ايهٛد أإَا َٔ ْعس١ٜ تسشانٞ يًتػدٜد  ذيو

 .ايسٚضٞ

 :د1ر(ru) ىصبة ضػط الماء المصاوعامل  - 2
ضػط ماء المصاو عيد مصتوي الاىسلاق  – 1 – 2

 الحرج في الحالة الصتاتيلية:
الأَد ٚعٓد ٚقٛع قاعد٠ في ساي١ ايتٛاشٕ ايطٌٜٛ       

أضؿٌ اترط َٔ َطتٟٛ الاْصلام اتذسز غسيح١ 

( ؾإٕ 3ايبٝصَٚترٟ)ضطض الما٤ اتدٛفي( نُا في ايػهٌ)

َٓتصـ ٖرٙ ايكاعد٠ ضتتعسض إلى ضػط َا٤ َطاّ 

 ( الآت0:١ٝقُٝت٘ َٔ ايعلاق١)َٛدب تحدد 

(0   )                          u = Hw . w   
أَا عٓدَا تكع قاعد٠ ايػسيح١ ؾٛم اترط        

( َا لم ْأخـر  بعين الاعتباز u = 0ايبٝصَٚترٟ ؾإٕ)

خاص١ الاَتصاص يًترب١ سٝح عٓدٖا ضٝهٕٛ ضػط 

  الما٤ المطاّ ضايب.       

ضػط ماء المصاو عيد مصتوي الاىسلاق الحرج  – 2 – 2
 الياتج عً وزٌ التربة في الحالة الصتاتيلية:  

عٓدَا تهٕٛ قاعد٠ في ساي١ ايتٛاشٕ ايكصير الأَد ٚ       

ايػسيح١ أضؿٌ َٓطٛب المٝاٙ اتدٛؾ١ٝ ؾإٕ ٚشٕ ٖرٙ 

ايػسيح١ ضٝٛيّد ضػط َا٤ َطاّ شا٥د بالإضاؾ١ يطػط 

ِّ سطاب٘ َٔ 0يعلاق١)َا٤ المطاّ المحطٛب َٔ ا ( ٜت

 (. ruخلاٍ عاٌَ ْطب١ ضػط الما٤ المطاّ)

( بأْ٘ ضػط َا٤ ruُٜعسَّف عاٌَ ْطب١ ضػط الما٤)       

ايٓاتر عٔ ٚشٕ تسب١ ايػسيح١ َكطَٛاً  (u)المطاّ ايصا٥د

( سطب b. HS) ع٢ً ٚشٕ تسب١ ٖرٙ ايػسيح١

 ( الآت4:١ٝايعلاق١)

(4 )                          sbu Hur  

 نُا ٚيمهٔ نتاب١ ٖرٙ ايعلاق١ بايػهٌ الآتٞ:

(3  )                         sbu Hru .. 

:ّٕ  سٝح أ

(HS ازتؿاع ايػسيح١ ايهاٌَ ؾٛم ٚتحت َٓطٛب )

 ايبطاط الما٥ٞ.

(bٚ ٕٚش ) سد٠ اتذذِ ايه١ًٝ يًترب١ ذات

 .(HSالازتؿاع)

( ٖٛ ru) إٕ إسد٣ صعٛبات َؿّٗٛ ٖرا ايعاٌَ       

تػيرٙ ع٢ً ناٌَ المٓشدز إذا نإ ضطض المٝاٙ اتدٛؾ١ٝ لا 

ضطض الأزض، ٚبايتايٞ ؾإْ٘ َٔ ايطسٚزٟ  ٟٜٛاش

( عٓد عدد َٔ ايٓكاط أضؿٌ ضطض المٝاٙ ruتحدٜد)

 اتدٛؾ١ٝ، َٚٔ ثِ سطاب ق١ُٝ ٚضط١ٝ لهرا ايعاٌَ.

ِّ َٔ أدٌ َكطع ايترب١        المتعدد ايطبكات ؾإْ٘ ٜت

( يهٌ طبك١ تكع تحت َٓطٛب ايبطاط الما٥ٞ، ruسطاب)

ؾإذا ناْت قاعد٠ ايػسيح١ تكع تحت َٓطٛب ايبطاط 

ُّ سطاب  الما٥ٞ ؾإْ٘ َٔ خلاٍ ايٛشٕ ايهًٞ يًػسيح١ ٜت

 ضػط َا٤ المطاّ ايصا٥د ايٓاتر عٔ ٖرا ايٛشٕ.

 :ص1طَجــاٍ

ٚبؿسض  (3)ايػهٌ يٓعتبر ايػسيح١ ايعاغس٠ المب١ٓٝ في

 إٔ:

يًسٌَ ٚايػطاز ( b)سد٠ اتذذِ ايه١ًٝٚشٕ ٚ

kN / m 20)تطاٟٚ
3 

). 

 .(ru 0.2  =)عاٌَ ْطب١ ضػط الما٤ يًػطازٚ

 

 اتذٌ:

ِّ سطاب ضػط َا٤ المطاّ  (2)بتطبٝل ايعلاق١        ٜت

ايٓاتر عٔ ٚشٕ ناٌَ ايػسيح١)ؾٛم ٚتحت َٓطٛب 

 :المٝاٙ اتدٛؾ١ٝ(

( 7.22 m + 2.14 m ) (20.0 kN / m
3 

)   

( 0.2 ) = 37.44  kPa (0)ٚبتطبٝل ايعلاق١ 

 ٜتِ سطاب ضػط َا٤ المطاّ ايٓاتر عٔ ٚشٕ الما٤ :
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( 2.14 m )( 9.81 kN / m
3 

)  = 20.99  

kPa   
 ؾٝهٕٛ ضػط َا٤ المطاّ ايهًٞ َطاٜٚاً: 

            37.44 + 20.99  =  58.43 kPa 
 ٜؿٝد عاٌَ ْطب١ ضػط َا٤ المطاّ َلاسعـــــــــــ١:

(ru ٕفي تحدٜد ضػط َا٤ المطاّ المتصاٜد ايٓاتر عٔ ٚش )

تسب١ ايسدّ ايترانُٞ عٓد ايتٓؿٝر ٚايلاشّ يدزاض١ 

تٛاشٕ َٓشدزٟ ايطد ايترابٞ خلاٍ َساسٌ ايتٓؿٝر، 

نُا ٜؿٝد في تحدٜد ضػط َا٤ المطاّ المتصاٜد ايٓاتر عٔ 

طسٜع يططض بحير٠ ايطد ٚشٕ تسب١ ايٓاتر عٔ الهبٛط اي

يتشدٜد ٖرا ايعاٌَ عٓد ايتؿسٜؼ ايطسٜع لهرٙ ايبشير٠، 

 يدٜٓا طسٜكتين:

 سطب ْعس١ٜ تسشانٞ يًتػدٜد.

 .ص4طسطب ايهٛد ايسٚضٞ
عاٌَ ْطب١ ضػط َا٤ ٜٛدد  ١:ـــــــــــَلاسع

( في اتذاي١ ايدٜٓاَٝه١ٝ ْاتر عٔ الهصات ruالمطاّ)

ايصيصاي١ٝ ٚي٘ طسٜك١ الأزض١ٝ بطبب َٛدات ايكص 

 خاص١ يتشدٜد قُٝت٘.

لتخديد عامل ىصبة ضػط  د2راللود الروشي – 3 – 2
 :(ru) ماء المصاو السائد في الصدود الترابية

َٔ ايطسٚزٟ دزاض١ اضتكساز ايطد ايترابٞ في        

ساي١ ايتٛاشٕ ايكصير الأَد، سٝح تتػير ق١ُٝ ضػط 

بالإضاؾ١ إلى أْ٘ قد ٜتٛيد المطاّ الأٚيٞ شٜاد٠ً أٚ ْكصاْاً، 

ضػط َا٤ َطاّ شا٥د ْاتر في اتذاي١ ايطتاتٝه١ٝ ْاتر 

عٔ إدٗاد ددٜد َطبل بػهٌ ضسٜع ع٢ً طبكات 

 ، ايرٟ ْطتطٝع تحدٜدٙ َٔ خلاٍ تحدٜد)تػدٜد(ايطد

 (.ruعاٌَ ْطب١ ضػط َا٤ المطاّ)

يكد سدد ايهٛد ايسٚضٞ ايطسٜك١ ايع١ًُٝ يتشدٜد       

تُاد ع٢ً ْتا٥ر تجسب١ ايتػدٜد َٚٔ ٖرا ايعاٌَ بالاع

 خلاٍ المساسٌ ايتاي١ٝ:

صا٥د في ايطاّ المر بعين الاعتباز ضػط َا٤ ؤخَُٜ .0

 إذا ناْت ق١ُٝدزاض١ تٛاشٕ َٓشدزٟ ايطد ايترابٞ 

عاٌَ ضػط َا٤ المطاّ ايصا٥د دٕٚ خسٚز الما٤ َٔ 

ٖٚٞ  (run = 0.1)أنبر َٔ (ruc)َطاَات ايترب١

، ضػط َا٤ المطاّ ايصا٥د ايك١ُٝ المعٝاز١ٜ يعاٌَ

ضػط َا٤ المطاّ ايصا٥د عاٌَ ْطب١  سٝح يحدد

(ru.max:ايعلاق١ ايتاي١ٝ َٔ ) 

(2         )             = ruc × ruo (ru.max) 
 إٔ: باعتباز

(ruo)  خسٚز الما٤ َٔ  َععاٌَ ضػط َا٤ المطاّ ايصا٥د

 َطاَات ايترب١.

خسٚز تحدٜد عاٌَ ضػط َا٤ المطاّ ايصا٥د دٕٚ  .4

 (:rucالما٤ َٔ َطاَات ايترب١)

( ٚؾل 6( ٚ)5َٔ ايػهًين)ٖرا ايعاٌَ يحدد       

 المساسٌ ايتاي١ٝ:

a) (تحدٜد ق١ُٝav عاٌَ الاْطػاط َٔ تجسب١ )

MPaايتػدٜد ٚاسدت٘)
-1

ٚذيو سطب  (

ٚالمطا١ٜٚ يك١ُٝ الإدٗاد  الإدٗاد المطبلق١ُٝ 

، ثِ نحدد ايصا٥د المطبل عٓد المطت٣ٛ المدزٚع

av/eo()MPa) ب١ايٓط
-1

( ْطب١ eo( سٝح)

ايؿساؽ الأٚي١ٝ عٓد بدا١ٜ تطبٝل الإدٗاد في 

 تجسب١ ايتػدٜد.

b) (ٌَتحدٜد ق١ُٝ ايعاP(ٌايػه َٔ )سطب 5 )

( ٚسطب Srق١ُٝ دزد١ الإغباع)

 .(av/eo)ايٓطب١

c) تحدٜد ق١ُٝ(ruc )(ٌسطب ق١ُٝ 6َٔ ايػه )

ايٓاتر عٔ ٚشٕ ايترب١ ( MPa)الإدٗاد المطبل

 المحدد أعلاٙ. (P) ٚايعاٌَ

d) (ٕإذا ناruc ≤ run = 0.1 ٔعٓدٖا يمه )

    .إُٖاٍ تأثير عاٌَ ْطب١ ضػط َا٤ المطاّ

عاٌَ ضػط َا٤ المطاّ ايصا٥د َع خسٚز الما٤ سطاب  .3

 :(ruoَٔ َطاَات ايترب١)

إذا ( 8( ٚ)7ٜتِ تحدٜد ٖرا ايعاٌَ َٔ ايػهًين)      

 ٚؾل المساسٌ ايتاي١ٝ:( ruc > run = 0.1نإ)

a) (َٔتحدٜد ق١ُٝ عاٌَ ايصTvايعلاق١ َٔ ) 

 ايتاي١ٝ:

(5                           )Tv = Cv t / d
2

 

 سٝح إٔ:

(t.)ّٜٛ(٘شَٔ تصاٜد اتذُٛلات ٚاسدت ) 

(Cv(٘عاٌَ ايتػدٜد ٚاسدت )m
2
/day.) 

َٔ تجسب١ ايتػدٜد سطب الإدٗاد  (Cv)يحددسٝح 

 المتصاٜد المحدد.

(dطٍٛ ايتصسٜـ ) ٚٚيحدد يًطدٚد َٔ  سدت٘)َتر(ا

 ( سطب ايعلاقات ايتاي7:١ٝايػهٌ)

 :ايطد المتذاْظ 

(6    )d = m. h                                    
 ايطد بٓٛا٠ غطاز١ٜ:

(7)                                     d = bum / 2 
 سٝح إٔ:

(h.)( ازتؿاع ايطد)َتر 

(m.َٓشدز ايطد ٌَٝ ) 

(bum عسض قاعد٠ ْٛا٠ )َٞتر(  سدت٘اٚ ،ايطد ايتراب(

 (.7نُا ٖٛ َبين في ايػهٌ)
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b) تحدٜد(ruo(ٌايػه َٔ )سطب ق١ُٝ 8 )

 (.Tv)عاٌَ ايصَٔ
في ساي١ ايطد ايرٟ ٜتهٕٛ َٔ تزُٛع١ تسب  َلاسع١:

ايكِٝ غير َتذاْط١ ٜتِ اعتُاد ايترب١ ذات اترصا٥ص 

  (.av, Sr, eo)يـ ايعع٢ُ

 د:3رقوة التصرب – 3
إٕ ايصٜاد٠ في ايطاغط ايطهْٛٞ يًُا٤ ع٢ً ايطسف        

()المسبع aايعًٟٛ يًذسٜإ في عٓصس َهعبي ذٟ ضًع)

 : (( 9ٖٞالمٗػّس ع٢ً ايػهٌ)

(a
2
(8 – 2) h w) 

٢ً ايطسف ايطؿًٞ يًذسٜإ ٚتهٕٛ ٖرٙ ايصٜاد٠ ع      

  س ْؿط٘ ٖٞ:َٔ المسبع المٗػّ

(a
2
(8 – 3) h w) 

ٜهٕٛ ايؿسم بُٝٓٗا َطاٜٚاً يك٠ٛ ٚبايتايٞ       

  (: Psايتطسب)

                                      h w Ps = a
2

                                                                              

                              (h / a) w Ps = a
3

                                                                              

                                         i w Ps = a
3

                                                                              

aٚبما إٔ)
3

( ٖٞ سذِ ايعٓصس ايترابٞ، يريو ؾإٕ الما٤ 

 ٜؤثس ع٢ً ايترب١ بك٠ٛ في ٚاسد٠ اتذذِ قدزٖا: 

(8                                 )Ps = i w 

ٖرٙ ايك٠ٛ تصٜد َٔ َكا١َٚ ايترب١ إذا ناْت ٖٞ أٚ       

إسد٣ َسنباتٗا باتجاٙ ايجكاي١ الأزض١ٝ لأْٗا تصٜد ق١ُٝ 

ٚتكًٌّ َٔ َكا١َٚ ايترب١ إذا نإ الإدٗادات ايؿعّاي١، 

اتجاٙ ٖرٙ ايك٠ٛ يلأع٢ً أٟ عهظ اتجاٙ ايجكاي١ الأزض١ٝ 

دسف سبات ايترب١ ٚإقلاٍ تحانٗا، ؾإذا تطبب  ؾإْٗا

( icسداً سسداً)الهٝدزٚيٝهٞ بًػت ق١ُٝ المٌٝ الما٥ٞ 

تصبض الإدٗادات ايؿعّاي١ ع٢ً ايترب١ َطا١ٜٚ يًصؿس 

تبدٚ ظاٖس٠ ع٢ً أٟ عُل َٔ ايترب١ ٚبريو 

 أٚ ظاٖس٠ ايسَاٍ المتشسن١ سٜعـــــــــسٌَ ايطــــــــــاي

(quick sandأٚ َاٜعسف بع )ٛزإ ـــــــــاٖس٠ ؾــــــ

(، ٚضبب ذيو أْ٘ boiling of sandٌ)ــــــــايسَ

ع٢ً أٟ عُل ٜهٕٛ ضػط ايترب١ المػُٛز٠ بالما٤ َطاٜٚاً 

 : ص3طإلى ايطػط الما٥ٞ في تذع١ ايؿٛزإ أٟ إٔ

Z ' = Ps Z = ic w Z 

ic = ' / w  

(9  )                  ic = (G – 1)(1 – n)  
ٜٚهٕٛ عاٌَ الأَإ ضد سدٚخ ؾٛزإ ايسٌَ ٖٛ       

اٍ يًترب١ َٓطٛباً ع٢ً ضػط ايٓطب١ َا بين الإدٗاد ايؿعّ

 ايتطسب عٓد ذات ايٓكط١.

أٜطاً في ايطدٚد ايتراب١ٝ عٔ شٜاد٠ المٌٝ  ٜٚٓتر      

الهٝدزٚيٝهٞ ٚبايتايٞ ضػط ايتطسب عٔ ايكِٝ اتذسد١ 

تحسى اتدص٦ٜات ايٓاع١ُ َٔ ايترب١، أٟ سصٍٛ اْٗٝاز 

في تسب١ ايطد ْاتر عٔ سادث١ اتذت 

( ٚظٗٛز سادث١ اتذت Internal Erosionايداخًٞ)

( ايتي تطبب في Backward Erosionايترادعٞ)

 از ايطد.اْٗٝ

اترطيرتين إٕ ايتػًب ع٢ً َجٌ ٖاتين ايعاٖستين       

( Filterٜهٕٛ بإْػا٤ َصؿا٠ تساب١ٝ)ع٢ً ضلا١َ ايطد 

ضٝؿٛز بٗا ايسٌَ أٚ ؾٛم تٛضع ؾٛم المٓطك١ ايتي 

ٌُّ بحُٛلات  َٓطك١ ظٗٛز سادث١ اتذت ايترادعٞ، ٚتح

َٝت١ تؿٝد في شٜاد٠ ايطػٛط ايؿعّاي١ ع٢ً ايترب١ 

ع ٖاتين ايعاٖستين َٔ اتذدٚخ، ٜٚٓصض ٚبايتايٞ َٓ

تذت ايترادعٞ تحكٝل يتذٓب سصٍٛ سادث١ ا

 : المترادش١ في دطِ ايطد ٚأضاضات٘

(9)                θ      
   
  

(   )(   )

  ⁄
 

 سٝح إٔ:

(ٞعاٌَ أَإ ضد اتذت ايترادع )(3 - 5). 

(ic.المٌٝ الهٝدزٚيٝهٞ اتذسز ) 

(iav.ٞالمٌٝ الهٝدزٚيٝهٞ ايٛضط ) 

(n) .ْطب١ ايؿساؽ يًترب١ في المٓطك١ المدزٚض١ َٔ ايطد 

(G َٔ ايٛشٕ ايٓٛعٞ يًترب١ في المٓطك١ المدزٚض١ )

 ايطد.

(L.طٍٛ خط ايتطسب ) 

(Hًٞايطاغط الما٥ٞ ايه ) (9ايػهٌ) نُا ٖٛ َٛضض. 

عٓدَا تهٕٛ بحير٠ ايطد في َطتٛاٖا ايتدصٜني       

يطد الأععُٞ ٜهٕٛ اتجاٙ سسن١ المٝاٙ داخٌ دطِ ا

ٚأضاضات٘ َٔ المٓشدز الأَاَٞ يًطد إلى المٓشدز اترًؿٞ 

( Psَٓشسؾاً باتجاٙ المصؿا٠، أٟ إٔ ضػط ايتطسب)

 .ٚأضاضات٘ تطاِٖ في شٜاد٠ اضتكساز ايٛد٘ الأَاَٞ يًطد

ؾإٕ الما٤ ٜتشسى داخٌ دطِ عٓد ايتؿسٜؼ ايطسٜع       

، الأٍٚ ٜبك٢ نُا ذنسْا أعلاَٙتعانطين  ايطد باتجاٖين

باتجاٙ المصؿا٠، ٚايجاْٞ باتجاٙ المٓشدز الأَاَٞ، ٚبايتايٞ 

ايطد تتػير قِٝ المٌٝ الهٝدزٚيٝهٞ داخٌ دطِ 

( في ٖرٙ اتذاي١ Psٚأضاضات٘، نُا إٔ ضػط ايتطسب)

ٜدؾع الما٤ يًدسٚز َٔ ايٛد٘ الأَاَٞ يًطد، ؾإذا اْعدّ 

٘ اٍ في المٓاطل ايكسٜب١ َٔ ضطض ايٛدالإدٗاد ايؿعّ

الأَاَٞ يًطد أٚ أضاضات٘ بدأت تسب١ ايطد أٚ أضاضات٘ 

، ٖٚٞ بدا١ٜ تخسز َع الما٤ ٚتبدأ سادث١ اتذت ايترادعٞ

 اْٗٝاز ايطد إذا لم ٜتِ تلافي الأَس.

 :التطبيق العنليرللباححد – 4
تٛاشٕ  دزاض١في ٖرا ايتطبٝل ضٝتِ بٝإ نٝؿ١ٝ       

ايتؿسٜؼ المٓشدز الأَاَٞ يطد اتذطه١ ايػسقٞ عٓد 

 ايطسٜع.
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 شد الحصلة الصرقي: – 1 – 4
َتر، ٜكع في  (24.33)بازتؿاعَتذاْظ ضد تسابٞ        

ٜتهٕٛ َٔ تسب١ اتد١ٗ ايػُاي١ٝ ايػسق١ٝ يطٛزٜا، 

 صؿات ايتاي١ٝ:ا( لها المCIْٛٛع)غطاز١ٜ 

 ٚ ٕايسطب١ د٠ اتذذِـــــــسٚش(b)     :

(19.9 kN/m
3

.) 

 ٚ ٕ ِ ــــــــسٚش  s(    :)20.2المػبع١)د٠ اتذذ

kN/m
3

.) 

 ٚ ٕــــــــسٚش(د٠ اتذذِ يًُا٤w:)       (10 

kN/m
3

.) 

 (ٞايٛشٕ ايٓٛعG = 2.7.) 

 (عاٌَ ايٓؿاذ١ٜK = 0.001 m/day.) 

 (ًٞشا١ٜٚ الاستهاى ايداخ= 27 
o

.) 

 (تماضو ايترب١C = 72 kPa.) 

 (ٕسد ايطٝلاWLL = 41.) 

 (ديٌٝ ايًد١ْٚPI = 18.) 

  ايبشير٠ بػهٌ ضسٜع عبر المؿسؽ َد٠ تؿسٜؼ

 (.day 45ايطؿًٞ ٖٛ)

  ق١ُٝ تماضو طبك١ ايؿلاتس ٚطبك١ حما١ٜ

 (.C = 0)ايٛد٘ الأَاَٞ

  شا١ٜٚ الاستهاى ايداخًٞ يطبك١ ايؿلاتس

ايٛدــــــــــ٘  ١ــــــــــ١ حماٜـــــــــٚيطبك

)الأَــــــــــاَٞ 


.) 

 تجارب التصديد:  – 2 – 4

ذيو ٚيكد تّم تكطِٝ دطِ ايطد لأزبع َٓاطل        

تّم أخر ٚعٓد المكطع الأععُٞ تدطِ ايطد، 

 ع٢ًايعٝٓات َٔ دطِ ايطد َٔ المطتٜٛات المب١ٓٝ 

 .(10ايػهٌ)

ع٢ً عُل َترٜٔ َٔ ق١ُ ايطد تّم أخر عٝٓات       

ْؿرت عًٝٗا تجازب ايتػدٜد، ٚتم اختٝاز ْتا٥ر 

 0.025َسس١ً شٜاد٠ الإدٗاد َٔ ايك١ُٝ )

mPa(إلى ايك١ُٝ )0.05 mpa.) 

( َٔ ق١ُ ايطد تّم أخر عٝٓات m 5ع٢ً عُل)      

ْؿرت عًٝٗا تجازب ايتػدٜد، ٚتم اختٝاز ْتا٥ر 

( mPa 0.05َسس١ً شٜاد٠ الإدٗاد َٔ ايك١ُٝ )

 (.mpa 0.1إلى ايك١ُٝ)

( َٔ ق١ُ ايطد تّم أخر m 20ع٢ً عُل)      

 اختٝاز عٝٓات ْؿرت عًٝٗا تجازب ايتػدٜد، ٚتم

 0.2ْتا٥ر َسس١ً شٜاد٠ الإدٗاد َٔ ايك١ُٝ )

mPa(إلى ايك١ُٝ )0.4 mpa .) 

( َٔ ق١ُ ايطد تّم أخر m 24.33ٚع٢ً عُل)      

عٝٓات ْؿرت عًٝٗا تجازب ايتػدٜد، ٚتم اختٝاز 

 0.4ْتا٥ر َسس١ً شٜاد٠ الإدٗاد َٔ ايك١ُٝ)

mPa(إلى ايك١ُٝ )0.6 mpa  .) 

تجازب ايتػدٜد في تشبر جمٝع تّم إدسا٤ يكد       

، ايػسن١ ايعا١َ يًدزاضات الما١ٝ٥َٝهاْٝو تسب١ 

 .ْتا٥ر ٖرٙ ايتذازب (10سٝح ٜٛضض ايػهٌ)

 (ru max) عامل ىصبة ضػط الماءتحديد  – 3 – 4
  :لتربة شد الحصلة

( يهٌ ru max) عاٌَ ْطب١ ضػط الما٤تّم سطاب       

المبين في  ايسٚضٞٚذيو سطب ايهٛد طبك١ 

 ( أعلاٙ.3 – 4ايؿكس٠)

 2ٚعٓد ايعُل)ؾُجلًا َٚٔ أدٌ ايطبك١ الأٚلى        

m عاٌَ ناْت َساسٌ تحدٜد ( َٔ ق١ُ ايطد

 نُا ًٜٞ: (ru max) ْطب١ ضػط الما٤

 (ٌَتحدٜد ايعاP) (ٌَٚايعاruc) : 

 (:avتحدٜد ق١ُٝ) َٔ تجسب١ ايتػدٜد تّم      

av = e /  

av = (0.765 – 0.759) / (0.05– 0.025)   

av = 0.24 mPa
-1

 

av / eo = 0.24 / 0.765 = 0.31 mPa
-1

 

( سطب Pتحدٜد ايعاٌَ) ( تّم5َٚٔ ايػهٌ)      

ٚسطب دزد١  ( المحدد٠ أعلاav / eoٙايٓطب١)

 = P) ؾهاْت قُٝت٘ (% Sr = 77.47الإغباع)

0.13 .) 

( سطب rucايعاٌَ)تّم تحدٜد ق١ُٝ  (6َٚٔ ايػهٌ)      

، ٚسطب ق١ُٝ الإدٗاد ( المحدد أعلاPٙق١ُٝ ايعاٌَ)

 ايٓاتر عٔ ٚشٕ ايترب١ ٚايرٟ قُٝت٘:

(= 2 x 0.0199 = 0.0398 mPa) 

(، ٖٚرٙ ايك١ُٝ أنبر ruc = 0.12)١كُٝايؾهاْت       

 ruo(ٚ )ru) ( ٚبايتايٞ َٔ ايطسٚزٟ تحدٜد0.1َٔ)

max.) 

 (ٌَتحدٜد ايعاruo): 

 :ايتػدٜد تّم تحدٜد ق١َُٝٔ تجسب١ 

Cv = 0.74 m
2
 / day 

T = 0.92 
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 = K)   باعتباز إٔ عاٌَ ايٓؿاذ١ٜ تدطِ ايطد      

0.001 m/day.) 

( نُا ٖٛ d = 6 mٚباعتباز إٔ طٍٛ ايتصسٜـ)      

(، ٚإٔ َد٠ تؿسٜؼ ايبشير٠ َٔ 10َٛضض في ايػهٌ)

  (.day 45المؿسؽ ٖٛ)

ٚذيو ( ruoق١ُٝ ايعاٌَ)تحدٜد ( تّم 8َٔ ايػهٌ)ٚ      

( المحدد أعلاٙ ؾهاْت Tسطب ق١ُٝ عاٌَ ايصَٔ)

 (. ruo = 0.5قُٝت٘)

 (ٌَتحدٜد ايعاru max.) 

 (:4( َٔ ايعلاق١)ru maxٜتِ تحدٜد ايعاٌَ)      

ru max = 0.12 x 0.5 = 0.06 

 ruْٚتابع برات ايطسٜك١ َٔ أدٌ تحدٜد ايعاٌَ)      

max يباقٞ طبكات دطِ ايطد، ٚايٓتا٥ر َب١ٓٝ )

 (.10ع٢ً ايػهٌ)جمٝعٗا 

دراشة توازٌ الميخدر الأمامي لجصه شد  – 4 – 4
 الحصلة الصرقي:

ّٝٔ ايػهٌ)        َطتٟٛ الاْصلام أَإ ( عاٌَ 11ٜب

 F)اتذسز يًُٓشدز الأَاَٞ في ساي١ تٛاشٕ طٌٜٛ الأَد

ثبات )اضتكساز ضػط َا٤ المطاّ بطبب (5.75 =

ّٝٔ َٓطٛب ضطض ايبشير٠ الأععُٞ( ُٜب ، سٝح 

 ( قِٝ ايطػط ايؿعّاٍ داخٌ دطِ ايطد12ايػهٌ)

ُٜلاسغ أٜطاً تٛاشٟ خطٛط ايطػط ايؿعّاٍ ٚ. 

45ُٜخلاٍ)عٓد تؿسٜؼ بحير٠ ايطد         لاسغ ( ّٜٛ 

نُا ٖٛ ٚاضض في داخٌ دطِ ايطد  شٜاد٠ ايطػط ايؿعّاٍ

ايترب١  (، ٖٚرا ضٝطبب تػدٜد طبكات13ايػهٌ)

المػبع١ المػه١ً تدطِ ايطد ٚبايتايٞ ضٝتٛيد ضػط الما٤ 

المطاّ ايصا٥د ايٓاتر عٔ عاٌَ ْطب١ ضػط َا٤ 

 (.ruالمطاّ)

َطتٟٛ الاْصلام اتذسز  (F)بًػت ق١ُٝ عاٌَ أَإ       

 (F = 3. 39)          يًُٓشدز الأَاَٞ يطد اتذطه١

 = ru)أٟ إٔ بدٕٚ اعتباز ضػط الما٤ المطاّ ايصا٥دٚذيو 

بطبب الهبٛط  ايٓاتر عٔ ازتؿاع الادٗادات ايؿعّاي١، (0

ايطسٜع لمٓطٛب بحير٠ ايتدصٜٔ َٔ المٓطٛب الأععُٞ 

 (.02) ، نُا ٖٛ َٛضض في ايػهٌست٢ المٓطٛب المٝت

انخؿاض ق١ُٝ عاٌَ أَإ َطتٟٛ ُٜلاسغ في سين        

 = Fالاْصلام اتذسز يًُٓشدز الأَاَٞ يطد اتذطه١ إلى)

( ٚذيو َع اعتباز ضػط الما٤ المطاّ ايصا٥د أٟ 2.09

(، ايٓاتر عٔ ازتؿاع الادٗادات ايؿعّاي١ ru ≠ 0إٔ)

بطبب الهبٛط ايطسٜع لمٓطٛب بحير٠ ايتدصٜٔ َٔ 

المٓطٛب الأععُٞ ست٢ المٓطٛب المٝت، نُا ٖٛ َٛضض 

 (.05في ايػهٌ)

ُٜلاسغ إٔ عاٌَ الأَإ لمطتٟٛ الاْصلام اتذسز        

الأَاَٞ يطد اتذطه١ ايػسقٞ ذٚ ق١ُٝ تسكك١  يًٛد٘

ُٜلاسغ إٔ ضد اتذطه١ ايػسقٞ آَٔ  يًتٛاشٕ، نُا أْ٘ 

ٌٍ ضسٜع)خلاٍ  ّٜٛ(  25عٓد تؿسٜؼ ايبشير٠ بػه

 :ينايتايٝيًطببين ٜٚعٛد ذيو 

ايٛد٘  طبكات ايؿًتر ٚطبكات حما١ٜ إضاؾ١ .0

َٓع خسٚز الما٤ أثٓا٤ ايرٟ اتذطه١ الأَاَٞ يطد 

٘، ٚايطُاح يًُا٤ باترسٚز َٔ َٓ ايتؿسٜؼ ايطسٜع

 طبكات الأضاع.

ٚدٛد طبكات ايؿًتر ٚطبكات حما١ٜ ايٛد٘  .4

ٚصٍٛ ق١ُٝ الإدٗاد  َٓعقد الأَاَٞ يطد اتذطه١ 

 ايؿعّاٍ بايكسب َٔ ايٛد٘ الأَاَٞ يًصؿس.
 َٔ ٖٓا ْتٛصٌ يًٓتا٥ر ايتاي١ٝ:       

 اليتائج: – 5
أ١ُٖٝ تحدٜد عاٌَ ْطب١ ضػط َا٤ المطاّ  .0

( َٔ أدٌ دزاض١ تٛاشٕ المٓشدز الأَاَٞ ٥ruد)ايصا

 يًطد ايترابٞ عٓد ايتؿسٜؼ ايطسٜع.

تحدٜد قِٝ الإدٗاد ايؿعّاٍ داخٌ دطِ ايطد  .4

عٓد ايتؿسٜؼ ايطسٜع يًتأند َٔ عدّ ايترابٞ 

ٚصٍٛ ق١ُٝ الإدٗاد ايؿعّاٍ بايكسب َٔ ايٛد٘ 

 .(9، ٚتحكٝل المترادش١ )الأَاَٞ يًصؿس

ٚطبك١ اتذذاز٠ اتذا١َٝ إضاؾ١ طبكات ايؿلاتس  .3

تي تطاِٖ في زؾع قِٝ الإدٗاد ييًٛد٘ الأَاَٞ ٚا

ايؿعّاٍ عٓد ايٛد٘ الأَاَٞ بالإضاؾ١ لمٓع الما٤ َٔ 

 اترسٚز عبر ايٛد٘ الأَاَٞ.

ٜتِ تحدٜد سمان١ طبك١ اتذُا١ٜ بحٝح تحكل َا  .2

 ٚزد في ايؿكس٠ ايطابك١.
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Abstract: 
This search shows method for determining Pore Water Pressure Ratio Coefficients (ru) 

that is necessary to determine the excess pore water pressure caused by rapid drawdown, 

in order to estimate the factor of safety for upstream slope of the earth Dam using devel-

oped software.  

For that, use the Russian Code Method in order to determine Pore Water Pressure Ratio 

Coefficients (ru), and then use this Coefficient (ru) in the program (Geostudio 2007) in or-

der to estimate the factor of safety for upstream slope of the Eastern Al-Hasakah earth 

Dam during rapid drawdown. 

Also, estimate the factor of safety of upstream slope of the Eastern Al-Hasakah earth Dam 

during rapid drawdown without use value of Pore Water Pressure Ratio Coefficients (ru) 

in the accounts. 

Finally comparison between the two values of the safety factor of upstream slope of the 

Eastern Al-Hasakah earth Dam during rapid drawdown. 
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