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 الفصل الثاني : الجدران الوتدية

 

 مقدمة  1 .2

 نع تتتتضا لآخر جا   ال ع  ا  ر 
ج
تعرف الجدران الوتدية بأنها جدران مستتتت مرل م لنة ما حتتتتنا م قتدية مدوووة  تتتتاوولىا

 (. 1. 2بواسطة آلات الدق )الشكل 

 

 : جدار قتدي معدني1. 2 الشكل

 يس ناد ما الجدران الوتدية في مقاقمة كل ما ضغط التربة ق الماء ق تس خدم في حالات م عددل  ذكر منها:

 بناء أحواض ال أسيس .1

 عا ال دعىم  .2
ج
تدعىم ق تأمين ك امة حنر ال أسيس الأ ن  ما منسوب المىاه الجوفىة حىث تس خدم عوضا

ملىة ل نادي لآمكا ىة حصول جرف الماء للرمل بين أطراف ألواح ال دعىم الخشبىة العادي ق  احة في الترب الر 

 مما سى دي لآخر  لق فراغات قراء الألواح ود تسب  انهىار ال دعىم.

جدار ك امة  –حا ط لحماية ركا ز الجسور النهرية ما النحر  –تس خدم كعنصر لآنشائي: جدار رحىف مىناء  .3

 تحت الضدارات لزيادل طول مسار التسرب ق تخنىف المىل الضىدرقلىكي للمىاه المتسربة

 في المووع. ي ميز لآنشاء الجدران الوتدية عا الجدران الاستنادية بكو ه لا ي طل  تخنى  منسوب المىاه 

https://manara.edu.sy/


 

 

إعداد : الدكتور المهندس رامي اسطه                                                             
https://manara.edu.sy/ 

 

 أنواع الجدران الوتدية  2. 2

 و ة، ق تع بر الصنا م الوتدية المخنىنة النشآت المالجدران الوتدية الخشبىة: تس خدم عادل ما أجل  -1

 لسماكتها الك يرل. 3mالخشبىة جىدل حتى عمق 
ج
  ظرا

ج
 حىث يص م لآد الضا في التربة لأعماق أكبر حع ا

تس طىع تحمل  25cm-15: ت ألف ما حنا م ما ال ي ون المسلح ذات سماكة الجدران الوتدية ال ي و ىة -2

 الإجضادات الناتجة  لال فترل الإنشاء ق ما نعدها. ت ميز بقدرتها الك يرل علر تحمل الدق.  

3-  
ج
 ق ت ألف ما حنا م معد ىة )فولاذية عادل، ق حديثا

ج
الجدران الوتدية المعد ىة: ق هي الأكثر اس خداما

 حنا م ما الألمنىوم( م صلة مع نع ضا بواسطة الأونال الموجودل في أطرافضا )الشكل تس خدم أ
ج
(. 2. 2حىا ا

مما يسضل ما عملىة ا تراوضا للتربة عند الدق. يمكا  13mm – 10تكون سماكة الصنا م المعد ىة بحدقد 

 )حتى  30mدق هذه الصنا م حتى عمق 
ج
ة المىاه غير المالحة(، كما سنة في حال 100ق ت ميز بأنها تعمر طويلا

 ت ميز بخنة قزنها ق لآمكا ىة اس خدامضا أكثر ما مرل.

 

 : مثال عا ط ىعة الوحلات بين الصنا م الوتدية المعد ىة: 2. 2الشكل 

 الوسادل الكرقية( – وع )الكرل  -ب  الإبهام( – وع )الس ابة  -أ

 يوجد أ كال مخ لنة للصنا م المعد ىة  ذكر منها: 

أ(: لضا  نس  كل القنل في الأطراف. يننذ الجدار الوتدي -3. 2)حنا م لارسا( )الشكل  Uم نشكل حنا  -أ

منها بزلق ونل الصنىحة المعد ىة ضما ونل الصنىحة المجاقرل بحىث توضع الصنا م نشكل م ناقب 

بال اخي تكون  بالنس ة لمحور الجدار الوتدي )حنىحة لآخر يمين الجدار تليها حنىحة لآخر يساره ق هكذا( ق

جمىع أونال الصنا م الوتدية قاوعة علر محور الجدار الوتدي مما ي دي لآخر اس مرارية م قطعة في الجدار 

 نسب  الأونال مما ي عف العزم المقاقم للجدار في الجزء الحر منه.

قاقم كامل ب(: تكون الأونال نعىدل عا محور الجدار ق بال اخي تحس  نعزم م-3. 2)الشكل  Zحنا م نشكل  -ب

 لا ي علق بطول الغرز ضما التربة.

 ج(-3. 2)الشكل  Sحنا م نشكل  -ج
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د( : ت حمل ووى  د ك يرل ق لا ت طاقل، ق لذلك ين ل اس خدامضا في الأحواض -3. 2حنا م مس وية )الشكل  -د       

 الأسطوا ىة

 

 )حنا م لارسا( U كل  -: أ كال الصنا م الوتدية المعد ىة: أ 3. 2الشكل 

 حنا م مس وية -د   S كل  -ج   Z كل  -ب

 سنق صر في دراستنا ال الىة علر الجدران الوتدية المعد ىة.

 طرق إنشاء الجدران الوتدية  3. 2

 تقسم الجدران الوتدية المعد ىة نشكل أساس ي لآخر فئ ين ر يسي ين:

 جدران قتدية ظنرية -1

 جدران قتدية مثب ة -2

)تدعر  4. 2يمكا أن تدق الصنا م الوتدية بالأرض ق نعدها يوضع الردم في الجا   الأرض ي  لنضا كما هو م ين في الشكل 

)تدعر  5. 2جدران قتدية حاجزل للردم( , أق ي م  زع )تجريف( التربة ما الجا   المائي أمام الصنا م كما هو م ين في الشكل 
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الأحوال تكون التربة المس خدمة للردم  لف الصنا م منككة عادل )حصوية أق رملىة(، جدران قتدية مانعة للجرف(. في كل 

 فىمكا أن تكون رملىة أق غ ارية. أما التربة تحت  ط ال جريف )سطم التربة في الجا   المائي(

 

 

 

 

 

 

 

 

 الظنرية(غير مطلوبة في الجدران  3: مراحل لآنشاء جدار قتدي حاجز للردم)المرحلة  4. 2الشكل 

 

 غير مطلوبة في الجدران الظنرية( 2)المرحلة  : مراحل لآنشاء جدار قتدي مانع للجرف 5. 2الشكل 

 الحساب الستاتيكي للجدران الوتدية المعدنية الظفرية 4. 2

فوق منسوب أرضىة حوض ال أسيس أق  (6m ≥تس خدم الجدران الوتدية المعد ىة الظنرية عادل للارتناعات الم وسطة 

منسوب  ط ال جريف( ق تأتي تسمىتها بالظنرية ما كون الصنا م الوتدية تعمل كجا ز ظنري عري  فوق  ط 

  

 

(1)  (2)  

(3)  (4)  
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ال جريف. تحس  هذه الجدران كجوا ز موثووة نشكل مرن في التربة ق الجدار الوتدي لا يتشوه فقط في جز ه العلوي 

 ضم
ج
.الظاهر ق لآ ما يتشوه أي ا

ج
 أعظمىا

ج
 ا التربة  نسضا حىث يوجد المقطع المجضد لآجضادا

 لصعوبة ذلك 
ج
ما المنرقض أن ي م حل الجا ز الموثوق نشكل مرن بواسطة المعادلات ال ناضلىة لتشوهه ق لكا  ظرا

 ق بال اخي اس خدام مع
ج
ادلات ال وازن فسنق ل بالافتراضات ال قريبىة ال الىة التي تسمم بحل الجدار كجا ز مقرر س اتىكىا

 الس اتىكي:

 الجدار الوتدي لا يتشوه ق لآ ما يدقر فقط بنتىجة ال غط ق كأ ه عنصر حل   -1

 دقران الجدار الوتدي يكون حول  قطة تقع ضما التربة  -2

 دراسة الصفائح الوتدية الظفرية المغروزة في الرمل 1. 4. 2

لجدار قبنرض أن منستتتتتتوب المىاه الجوفىة متستتتتتتاقي بنرض قجود جدار قتدي يستتتتتتند تربة رملىة م جانستتتتتتة أمام ق لف اا

قاوعة تحت منستتوب أرضتتىة حوض ال أستتيس) ط ال جريف( )الشتتكل  Oعلر جا بي الجدار,أن الجدار يدقر حول  قطة 

2 .6.) 

هو ال غط النعال ما الجا   الأرض ي ) لف الجدار الوتدي(،  Aأ( بأن الدفع الجا بي في المنطقة -6. 2 لاحظ علر الشكل )

قجود ضغط فعال ما الجا   الأرض ي ق ضغط معاكس ما الجا   المائي ق تص م الحالة  Bبينما  لاحظ في المنطقة 

ب( مخطط توزع الدفع الجا بي الصافي النعلي -6. 2. ي ين الشكل )Oالواوعة أسنل  قطة الدقران  Cمعكوسة في المنطقة 

 ط المبسط المس خدم عند ال صمىم.  ج( المخط-6. 2علر الجدار الوتدي في حين يظضر الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : الدفع الجا بي للتربة علر جدار قتدي ظنري مغرقز في الرمل  6. 2الشكل 

        

  
 (أ) (ج) (ب)      
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, قباستتتتت خدام  ظرية را كين تكون وىم ال تتتتتغول الم ثرل علر الجدار (´ = )بنرض أن زاقية اح كاك التربة لا ت أثر بالماء 

  7. 2لشكل في ا الوتدي  كما هو م ين 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : مخططات تغير الدفع الصافي ق العزم لجدار قتدي ظنري مغرقز في الرمل7. 2الشكل 

 :  Oخط التجريف من سطح الأرض حتى الدفع الجانبي حساب 

 : 1Z = Lعند العمق  1Pتعطى  دل الدفع النعال 

 1.2) (            a.K1L.γ= 1P  

 ak  ،2(                   معامل را كين للدفع النعال/-(452=tanaK  

 : 2Pالدفع النعال   يكون   L1Z = L+2ق عند العمق 

(2.2)                a=q Ka) K2.Lsubγ+ 1 .Lγ= (2P 

 :  Oالدفع الجانبي تحت خط التجريف و حتى نقطة الدوران حساب 

 بالعلاوة: Z (Z > L)يحس  ال غط النعال علر عمق 

(3.2)             aL)] K -.(Z subγ= [q + aP 

 بالعلاوة: Zق يحس  ال غط المعاكس علر العمق 

L3 

L2 

L1 

 

A 

C 

B 

D 

E 

G 
H 

z 

P1 

P2 

P3 P4 

 رمل

 

’ 

 رمل

sat 

’ 

 رمل

sat 

’ 

 رمل

sat 

’ 

 خط التجريف

D 

L4 

L5 

F 

L 

o 

Z’ 

P 
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) 4.2(             PK. L) -.(Z subγ= PP           

 pK  ،2(                   معامل را كين للدفع السلبي/+(452=tanpK  

 :Oخط التجريف حتى نقطة الدوران  من P حصل علر الدفع الصافي علر الجدار  )3.2(ما  )4.2(بطرح المعادلة  

)aK – PL). (K -.(Z subγ - a=  q KP P - aP = P 

))                       (5.2aK – PL). (K -.(Z subγ - 2P= P 

 للصنر عند النقطة  Pيص م الدفع الصافي 
ج
 : )3Z = L + L(التي تقع علر عمق  Eمساقيا

) = 0aK – P(K 3.Lsubγ - 2P 

)2.6(
)(

2
3

aPsub KK

P
L





        

  الأفق هو:عا  DEFتظضر هذه المعادلة أن مىل  ط توزيع الدفع الصافي 

)(

1

2

3

aPsub KKP

L




 

(7.2))K  - (K .L  P aP4sub3 
                 

 4Lتحس  بدلالة  3P لاحظ أن 

 : )L+D(الواوعة أسنل الجدار علر عمق  Bالدفع الجا بي الصافي عند النقطة  : 4P ما أجل تحديد  -

 : Bال غط السلبي  لف الجدار الوتدي )جضة الىمين( في النقطة 

(8.2)                    P.D) Ksubγ=  (q + P P 

 ق عند  نس العمق يكون ال غط النعال:

(9.2)                a.D. Ksubγ= aP 

 :aP – PP( مساقية لت Bتكون محصلة الدفع أسنل الجدار )النقطة  ق بال اخي

)aK – P.D (Ksubγ+  P=q  K 4= P aP – PP 

 L 3D = L  +4لكا 

)aK – P(K 4.Lsubγ) + aK – P(K 3.Lsubγ+  P= q K 4= P aP – PP 
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 بنرض:

)aK – P(K 3.Lsubγ+  P= q K 5P 

)aK – P(K 4.Lsubγ=  3P 

 P4 = P5 + P3                 (10.2)  

 بدلالة  4Pفإن  3P لاحظ أ ه مثل 
ج
  4Lتحس  أي ا

 معادلات التوازن 

 ΣF = 0معادلة لآسقال القوى الأفقىة:   -1

= 0 (FHBG)+ A (EFHB)A – (ACDE)A 

= 0 5). L4+ P3 + ½ (P 4.L3½ P –P  

)11.2(  
43

43
5

2.

PP

PLP
L




 

 E ( ما معادلة عزم حول  E  قطة انعدام ال غط عا P )نعد Zثم  Pي م حساب  ملاحظة:

  : Bالنقطة معادلة عزم حول  -2

= 0 BMΣ 

)2.12(0
3

.).(
2

1

3
..

2

1
)( 5

543
4

434 
L

LPP
L

LPZLP 

 حصل علر معادلة  )12.2(في المعادلة  )11.2(ق  )10.2(ق  )7.2(بقىمضا المحسوبة ما المعادلات 3P  ،4P ،5Lبال عوي  عا 

ق بال اخي يمكا حساب العمق النظري لغرز  4Lبحلضا بطريقة ال جري   حصل علر   4L ما الدرجة الرانعة بالنس ة ل

 L 3D = L +4ما العلاوة  Dالصنا م الوتدية 

 (1.3D) أ ذ  %30   بمقدار  D حصل علر عمق الغرز النعلي بزيادل  ملاحظة:

 حساب العزم الأعظمي

 (D)العزم الأعظمي لا علاوة له نعمق الغرز  Fق  Eيقع العزم الأعظمي بين النقط ين 

 :باتجاه الأسنل Eي دأ ما  Z´( مع اع  ار محور جديد Q=0 حس  مكان العزم الأعظمي )مكان القص المعدقم  -أ

0.)(..
2

1
-P 0  Q ''  ZKKZ aPsub 
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)KK(.

P2
Z

aPsub

'





     (13.2) 

 فىكون هو العزم الأعظمي : Z´ حس  العزم عند النقطة التي تقع علر عمق  -ب

)2.14(
3

.)(..
2

1
-)Z(P  M

'
2''

max
Z

KKZZ aPsub   

 علر العزم الأعظمي أق علر معامل المقطع 
ج
المطلوب للصنىحة  Sيمكا تحديد أنعاد مقطع الصنىحة الوتدية اع مادا

 الوتدية حىث:

)2.15(max

S

M
S


 

حىث 
S

الإجضاد المسموح للصنىحة الوتدية علر الانعطاف : 

 )ما جداقل  احة( S خ ار الصنىحة التي لضا معامل مقطع يساقي أق أكبر ما  Sنعد حساب 

 حالة خاصة للصفائح الوتدية المدقوقة في الترب الرملية: حالة غياب المياه الجوفية

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الدفع الصافي الم ثر علر جدار قتدي مغرقز في الرمل )حالة غىاب المىاه الجوفىة(: مخطط  8. 2الشكل 

L3 

L 

 

A 

B 

C 

D 

F 
G 

z 

 

P2 

P3 P4 

 رمل
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ق يمكا  8. 2في هذه الحالة سىكون مخطط تغير الدفع الجا بي الصافي الم ثر علر الجدار الوتدي كما هو م ين في الشكل 

 حساب القىم الممثلة علىه بالعلاوات ال الىة:

(16.2)          a      .K .Lγ= 2P 

)                     (17.2)aK – P.(K4 .Lγ=  3 P 

(18.2)               3+ P 5= P 4P 

 حىث:

)aK – P. (K3.Lγ+  P.L.Kγ=  5 P 

 : 3Lحساب

  Z > Lما أجل 

)                (19.2)aK – PL). (K -(Z .γ - aL. K.γ=   PP - aP 

 3L = L –= 0, Z  PP – aP لدينا: Eفي النقطة 

0)(... 3  aPa KKLKL  


)(

.
3

aP

a

KK

KL
L


   (20.2) 

 : 5L حساب

 4Lبدلالة  5L حصل علر  x ما معادلة لآسقال للقوى باتجاه  5Lتحس  

)2.21(.
2

1
.

2

1
322 LPLPP  

 : 4L حساب 

ق ما  4Lبحلضا  حصل علر  4L  حصل علر معادلة ما الدرجة الرانعة بالنس ة لت B  := 0 BMΣما معادلة عزقم حول 

 )L 3D = L +4(ثم عمق الغرز 

 حساب العزم الأعظمي: 

  Fق  Eيقع العزم الأعظمي بين النقط ين 

 :(Q=0)ما معادلة وطع ق حساب مكان القص المعدقم   Z´ حس  مكان العزم الأعظمي -
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 Z  maxM´ حس  العزم حول النقطة التي تقع علر عمق  -

 الصفائح الوتدية الظفرية المغروزة في الغضار دراسة  2. 4. 2

مخطط تغير الدفع الجا بي الصافي علر جدار ما حنا م قتدية ظنرية مغرقزل في ط قة غ ارية ذات  9. 2يوضح الشكل 

( فوق منسوب  ط ، زاقية الاح كاك C=0( مع ردم  لني مكون ما تربة منككة رملىة )=0) Cuتماسك غير مصرف 

 تحت أعلر الجدار. 1Lفي حالة قجود نسال مائي قاوع علر عمق ال جريف ق 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الدفع الصافي الم ثر علر جدار قتدي ظنري مغرقز في الغ ار : مخطط  9. 2الشكل 

 باس خدام المصطلحات ال الىة:

1aK  :2(: عامل الدفع النعال لط قة الرمل/-45(2=tan1aK 

2aKعامل الدفع النعال لط قة الغ ار : 

PKعامل الدفع المعاكس لط قة الغ ار : 

   tan 2a= K PK =2)45 = (1 ←لط قة الغ ار  0=ق بما أن 

L3 

L2 

L1 

 

A 

C 

B 

D 

E 

H 

z 

P1 

P2 

P6 P7 

 رمل

 

 

 غضار

sat 
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D 

L4 L5 

G 

L 

F 

I 

 غضار

sat 

Cu 

=0 
 

P 

https://manara.edu.sy/


 

 

إعداد : الدكتور المهندس رامي اسطه                                                             
https://manara.edu.sy/ 

sub1γ: الوزن الحجمي المغمور لط قة الرمل : wγ – sat1γ= sub 1γ  

sub2 : الوزن الحجمي المغمور لط قة الغ ار :wγ – sat2γ= sub 2γ 

 

 ما أجل الصنا م الوتدية الظنرية
ج
المغرقزل في الرمل في حالة قجود الماء  ق باع ماد منهجىة مماثلة ل لك المشرقحة سابقا

  حصل علر العلاوات ال الىة:

 : 1Z = Lعند العمق -

 

22.2) (                   a1.K1.L1γ= 1P 

 يكون:  L1Z = L+2عند العمق  -

(23.2)               a1=q K 1a) K2.L1subγ+ 1 .L1γ= (2P 

 :  Oما أجل تحديد الدفع الجا بي تحت  ط ال جريف ق حتى  قطة الدقران  -

 بالعلاوة: Z (Z > L)يحس  ال غط النعال ما الىمين لآخر اليسار علر عمق 

(24.2)2C -  L) -.(Z    K2C -  K L)] -.(Z  [ P 2a2a22 subsuba qq   

 بالعلاوة: Zق يحس  ال غط المعاكس علر العمق 

2C  L) -.(Z  K2C  K L)] -.(Z  P 2subP2P22subP  ).252(        

 :P حصل علر الدفع الصافي علر الجدار  (25.2)ما  (24.2)بطرح المعادلة       

2C] - )L-.(Z2subγ[q+  -+ 2C]  )L-.(Z2subγ=  [a P – P= P 6P 

)2.26(46 qCP  

( يكون الدفع النعال ما اليستتتتتتتتتتتتتتار لآخر الىمين ق الدفع المعاكس ما الىمين لآخر B :Z=Dعند أستتتتتتتتتتتتتتنل الجدار )النقطة  -

 اليسار ق  وىم يهما:

.2)72C                 (2 –.D 2subγ=  aP 

.2)82C        (2 + .D)2subγ=  (q+  PP 

 ق بال اخي يكون الدفع الصافي:,
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  .2)9= 4C +q             (2a P – P= P 7P 

 ن معادلات التواز 

 ΣF = 0معادلة لآسقال القوى الأفقىة:  -1

= 0 (GIH)+ A (EFIB)A - (ACDE)A 

 

.2)30q + 4C + q]=0          (-(4C4q).D+½.L-(4C -P         

P:   مساحة الجزءACDE ما مخطط الدفع الجا بي الصافي علر الجدار 

    ب بسىط المعادلة السابقة: 

 
)2.31(

4

4
4 C

PqCD
L


 

  :Bمعادلة عزم حول  -2

= 0 BMΣ 

  )2.32(0)
3

)(8.(.
2

1

2
4)( 4

4

2

1 
L

CL
D

qCZDP 

 مقاسة ما مس وى  ط ال جريف ACDE: المسافة ما مركز ال غط للجزء 1Zحىث 

 (بحلضا  حصل علر  D حصل علر معادلة ما الدرجة الثا ىة بالنس ة لت  )223.(ها ما العلاوة تبقىم  4Lبال عوي  عا 

D)العمق النظري لغرز الصنا م الوتدية ضما الط قة الغ ارية 

 (1.5D) أ ذ  %50  بمقدار D حصل علر عمق الغرز النعلي بزيادل  ملاحظة:

 حساب العزم الأعظمي

 .Gق  Eفإن العزم الأعظمي )القص عنده معدقم( سىقع بين النقط ين  9. 2حس  الشكل 

 :باتجاه الأسنل Eي دأ ما  Z´ حس  مكان العزم الأعظمي مع اع  ار محور جديد  -ب

0.P 0  Q '
6  ZP 

)2.33(
6

'

P

P
Z  
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 فىكون هو العزم الأعظمي : Z´ حس  العزم عند النقطة التي تقع علر عمق  -ب

)2.34(
2

.
)(P  M

2'
6

1
'

max

ZP
ZZ                       

 المطلوب للصنىحة الوتدية بالعلاوة: Sبمعرفة عزم الانعطاف الأعظمي يمكا تحديد معامل المقطع 

)2.35(max

S

M
S


 

 )ما جداقل  احة( Sق ما ثم  خ ار الصنىحة التي لضا معامل مقطع يساقي أق أكبر ما 

 1 مثال

 بأن: 10. 2يطل  حساب عمق الغرز للصنىحة الم ينة بالشكل  
ج
 قالمس خدمة ل دعىم حوض ال أسيس, علما

 7mعمق حوض ال أسيس  -

 منسوب المىاه الجوفىة يقع عند منسوب أرضىة حوض ال أسيس. -

 

 1معطىات المثال  : 10. 2الشكل 

 

0

/80

/20

2

3











mkNC

mkN

u  

0

36

/17 3







C

mkN

o



 

 غضار
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 الحل

2
7

2
6

2
2

22

/4397*1780*44

/2017*1780*44

/94.3026.0*7*17..

26.0))
2

36
45(tan)

2
45(tan

mkNqCP

mkNqCP

mkNKLP

K

a

a













 

m
L

Z

mkN
L

PP

33.2
3

7

3

/29.108
2

7
*94.30

2
*2





 

 L4حساب 

3384.0628.0
4

.
0

2
)(.

6
4

4
766 


 D

C

PDP
L

L
PPDPP 

 

 Dحساب عمق الغرز 

mDD

mDDD

DDDD

DDD

L
PP

D
PDZP

eff 1.45.1

73.2051.26496.6243.58

033.4521.1207.425.10029.10832.252

0)3384.0628.0(
6

8*80

2

201
)33.2(29.108

0
6

)(
2

)(

2

22

22

2
4

76

2

61
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 1مخطط ووى الدفع للمثال  : 11. 2الشكل 

  2مثال 

 بأن: 12. 2يطل  حساب عمق الغرز للصنىحة الم ينة بالشكل  
ج
 قالمس خدمة ل دعىم حوض ال أسيس, علما

 7mعمق حوض ال أسيس  -

2
=201 kN/m

6
P 

2
=439 kN/m

7
P 

2
=30.94 kN/m

2
P 

P=108.29 kN/m 

1Z

Z  Q=0, Mmax 
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 2: معطىات المثال  12. 2الشكل 

 الحل

2
7

2
6

2
min,min,2

min,22
2

2

/4607*2080*44

/1807*2080*44

/282.0*7*20..

0/201*80*21*7*202..

1

mkNqCP

mkNqCP

mkNKLP

PPmkNKCKLP

K

a

aa

a















 

m
L

Z

mkN
L

PP

33.2
3

7

3

/98
2

7
*28

2
*

1

2





 

 

 

 

 

 غضار 

 

L=7m 

D 
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 2: مخطط ووى الدفع للمثال  13. 2الشكل 

 4Lحساب 

3063.05625.0
80*4

98.180

4

.
0

2
)(.

6
4

4
766 





 D

D

C

PDP
L

L
PPDPP 

 Dحساب عمق الغرز 

mDD

mDDD

DD

DDDD

DDD

L
PP

D
PDZP

eff 05.45.1

7.20237.409.1

034.23824.6125.56

076.361075.33909834.228

0)3063.05625.0(
6

8*80

2

180
)33.2(98

0
6

)(
2

)(

2

2

22

22

2
4

76

2

61













 

P2=28 kN/m2 

P6=180 kN/m2 

P7=460 kN/m2 

P=98 kN 

1Z
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 دراسة الجدران الوتدية المثبتة بواسطة الشدادات  5 .2

 تثبى ه ورب نهاي ه العلوية  6mعندما ي جاقز ارتناع الردم  لف جدار قتدي ظنري 
ج
يص م ما ال رقري او صاديا

باس خدام و  ان ربط أق تثبىت ) دادات( مما يسمم بال قلىل ما عمق الغرز المطلوب للصنا م الوتدية ق يقلل ما 

 نشاء.مساحة المقطع العرض ي ق قزن الأقتاد الصنا حىة اللازمة للإ

في هذه الحالة لا يحدث دقران للجدار حول  قطة تقع ضما التربة كما رأينا في حالة الجدران الوتدية الظنرية ق لآ ما يمكا 

 14. 2تمثىل تغيرات التشوه ق العزم لجدار قتدي مثبت كما هو م ين بالشكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 للصنا م الوتدية المثب ة بالشدادات : ط ىعة تغير التشوه ق العزم14. 2الشكل 

 دراسة الصفائح الوتدية المثبتة المغروزة في الرمل 

جدار حنىحي قتدي مثبت تم دوه في تربة منككة رملىة مع قضع الشدادات الواحلة بين الصنا م  15. 2ي ين الشكل 

 أسنل نهاية الجدار العلوية. flالوتدية ق المثب ات علر عمق 

 

 

 

 

التشو

 العزم ه
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 الدفع الصافي الم ثر علر جدار قتدي مثبت نشدادات ق مغرقز في الرمل : مخطط 15. 2الشكل 

 

 لذلك الموضح في الشكل )
ج
 (:  13. 2مخطط توزع الدفع الصافي فوق منسوب  ط ال جريف سىكون مشابها

     1Z = L   :                                                               a.K1L.γ= 1Pعند العمق -  

                 a) K2.Lsubγ+ 1 L.γ(= 2P   يكون:                                  L1Z = L+2ق عند العمق 

 للصنر عند النقطة  -
ج
   )E (3+L2+L1Z = Lتحت  ط ال جريف : يكون الدفع الصافي مساقيا

)2.36(
)(

2
3

aPsub KK

P
L





 

 مع الأفق هو: DEF لاحظ أن مىل  ط توزيع الدفع الصافي 
subaP KK )(

1

 

 بالعلاوة: )L3+L2+L1Z=L+4 (عند أسنل الجدار 8Pق بال اخي يمكا حساب الدفع الصافي 

P 

O’ 

L3 

L2 

L1 

z  

A 

C 

B 

D 

E 

F 

z 

P1 

P2 

P8 

 رمل

 

’ 

 رمل

sat 

’ 

 رمل

sat 

’ 

 رمل

sat 

’ 

 خط التجريف

D 

L4 

L 

F 

 lf قوة الشداد

wl 
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(37.2))K  - (K .L P aP4sub8  

 معادلات التوازن 

 ΣF = 0معادلة لآسقال القوى الأفقىة:   -1

F = 0 - (EBF)A - (ACDE)A 

F:  وول الشد في الشداد/قاحدل الطول للجدار 

F = 0 - 4.L8½ P –P  

  )2.38()(
2

1 2
4LKKPF aPsub    

 ما مخطط الدفع الصافي ACDE: مساحة الجزء Pحىث 

 : O’معادلة عزم حول  -2

    )2.39(0)
3

2
()(

2

1
)()( 432

2
4321  LLLlLkklZLLLP wapsubf  

فىكون العمق النظري لغرز الصنا م الوتدية  4Lبحلضا بطريقة ال جري   حصل علر  4L لتمعادلة ما الدرجة الثالثة بالنس ة 

D :ما العلاوة 

4+ L 3D = L 

 (1.4D) أ ذ  %40   بمقدار  D حصل علر عمق الغرز النعلي بزيادل  ملاحظة:

 حساب العزم الأعظمي

  L1<Z<L1L+2 ست عرض له الصنىحة الوتدية عند عمق يحدث العزم الأعظمي النظري الذي

 :( Q=0 حس  مكان العزم الأعظمي )مكان القص المعدقم  -

)2.40(0).(..
2

1
)(-.P

2

1
 0  Q 2

11111  LZKLZPFL suba  

 فىكون هو العزم الأعظمي   Z حس  العزم عند النقطة التي تقع علر العمق  -
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