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آلية نقل حمولة الأساس إلى التربة وكيفية مقاومة الاجهادات المنقولة إلى التربة2. 3

.سموحةالأساسات ضمن الحدود المكما يكون هبوط , يضمن الأمان المطلوب على الانهيار بالقصتعبر عن الاجهاد الأعظمي المسموح نقله إلى تربة التأسيس بحيث

قدرة تحمل التربة تحت الأساسات السطحية: الفصل الثالث 

 لنفرض
 
 أساسا

 
تحتالتربةترتص,(الشكل)الأسفلنحومتجهةPشاقوليةبحمولةمحمل

اسفينيندفعةالحمولزيادةمع.المثلثيالتربةاسفينيسمىماويتشكلللقوةنتيجةالأساس
علىP/2)علىالأ نحومتجهينفعلبرديالتربةمنالحمولةهذهمقاومةفيتمالأسفلنحوالتربة
.(مثلثكل
إلىيؤديوهذا,فينالاسجانبيعلىالتربةويدفعيقلقلوالمثلثيالاسفينينغرز الحمولةزيادةمع

.القلقلةمستوياتطول علىإضافيةقصمقاومةتعبئة
كبيربشكلالهبوطويزدادالأساسجانبيعلىالتربةتصعدأنيمكنالحمولة،زيادةاستمرارمع

.التربةانهياريحصلالقصعلىمقاومتهاالتربةفيالقصاجهاديتجاوز وعندما

P/2P/2

: قدرة تحمل التربة المسموحة تعريف 1. 3
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:أنماط الانهيار بالقص3. 3

الانهيار بالقص العام

الاجهاديتجاوز عندماو(كلالش)الانزلاقبمستوياتيدعىماالتربةفييتشكلالاجهاداتوبزيادة,للأسفلبالنزول(الاسفين)الأساستحتالموجودالجزءيقومالأساستحميلأثناء

.الأساسمنبالقربالتربةارتفاعمعللأساسوميلنجانبيةوحركةمفاجئةكبيرةهبوطاتتحصلللتربةالحديةالتحملقدرةالأساسبواسطةالمنقول 
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الانهيار بالقص الموضعي

تستمرلاو واضحبشكلالانزلاقمستوياتتتشكللا,الحالاتبعضفي

قصالويرافق.(الشكل)الموضعيبالقصويسمىالتربةسطححتى

منبالقربةللتربضئيلارتفاعمعالأساستحتللتربةهبوطالموضعي

,اسللأسميلنأودورانيحدثلاكماتامانهيارعادةيحدثولا,الأساس

والتربةبالمخلخلالتربفيالموضعيبالقصالانهياريحدثأنويمكن

.الرخوةالغضارية
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الانهيار بالثقب

,  ى سطح التربةهناك نوع آخر للنهيار يسمى الانهيار بالثقب حيث لا تصل مستويات الانزلاق حت
رب من الأساس ارتفاع التربة بالقويرافق الانهيار بالثقب عادة هبوط للتربة تحت الأساس دون 

(. الشكل )
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أهم الحالات التي يمكن أن تسلك فيها التربة نمط الانهيار بالقص الموضعي أو بالثقب

الترب الرملية المخلخلة1.

stالغضار عالي الحساسية 2. (اعتماداً على مقاومة الضغط الحر, (8<

حيث يظهر الغضار , (OCR >4-8)غضار , سيلت:  الانخفاسيةالترب 3.

 ً في الهش مقاومة عالية عند التشوهات المنخفضة وانخفاضاً واضحا

.المقاومة عند التشوهات الكبيرة

ندة مست, على طبقة رمل عالي التراص وقليلة السماكةمتوضعأساس 4.

.على رمل مخلخل أو على غضار رخو

عندما تكون أبعاد الأساسات صغيرة جداً 5.

عندما يكون عمق التأسيس كبيراً 6.

تربة قوية

وقليلة 

السماكة

تربة 

ضعيفة

و *’Cللتربة واستخدام  (’C’,f)عندما يكون هناك احتمال لسلوك التربة نمط الانهيار بالقص الموضعي أو بالثقب فإنه ينصح بتخفيض بارامترات مقاومة القص 

f’*حيث , بدلاً منها:









  ffff tan

3

2
tantan

3

2
tan

3

2 1*** CC

F’ التأسيسالفعالة لتربةزاوية الاحتكاك الداخلية

C’التأسيسالتماسك المصرف لتربة

5
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ثافة مع الكالرمل تغير طبيعة الانهيار بالقص في 

النسبية وعمق التأسيس

minmax

max
D

ee

ee
R





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لترزاكيالتربة الحدية  قدرة تحمل4. 3

Bعرض الأساس

'

Hنزلاقالوزن الحجمي الوسطي الفعال للتربة ضمن مستوي الا

(عمق تحت الأساس لا يتجاوز عرض الأساس)

'

Dالاجهاد الإضافي الفعال عند منسوب التأسيس

fDiD Dh ..   

ccqqDu sNCsBNsNq
H

  '' 5.0

https://manara.edu.sy/

'

H

D 

f,C

B

B≥

سطح الأرض

Df NcوNq  وN عوامل قدرة التحمل التي تتعلق بزاوية

 ً .احتكاك التربة، وتعطى قيمها في الجدول المعطى لاحقا

مركزية شاقوليةحالة حمولة 

:شكل التالي مركزية على الشاقوليةلحالة الأساسات المحملة بحمولة ترزاكييمكن كتابة علاقة  قدرة التحمل الحدية وفق 

لتربعلى نطاق واسع لحساب قدرة تحمل اترزاكيتستخدم طريقة 

.زيةمركزية أو لا مركشاقوليةفي حالة الأساسات المحملة بحمولة 
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أساس مستطيلأساس مربعأساس دائريأساس مستمرالعامل

Sc1.01.31.31+ 0.3B/L

S1.00.60.80.8

Sq1.01.01.01.0

cqDu NCNBNq
H

  '5.0 ''
أساس مستمر

)3.01(4.0 ''

L

B
NCBNNq cqDu H

  أساس مستطيل

scوSq وSوتعطى في الجدول التالي عوامل شكل الأساس ،:

:، تصبح قدرة تحمل التربة الحدية ترزاكيبالتعويض في علاقة 

c
'

q
'
Du NC3.1N'B3.0Nq

H
 

دائريأساس 
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ترزاكي

NNqNcf

0.01.005.700
0.21.226.302
0.41.496.974
0.61.817.736
0.92.218.608
1.22.699.6010
1.73.2910.7612
2.34.0212.1114
3.04.9213.6816
3.96.0415.5218
4.97.4417.6920
5.89.1920.2722
7.811.4023.3624
11.714.2127.0926
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22
p
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p

ترزاكي

NNqNcf

15.717.8131.6128
19.722.4637.1630
27.928.5244.0432
36.036.5052.6434
52.047.1663.5336
80.061.5577.5038
100.481.2795.6640
180.0108.75119.6742
257.0147.74151.9544
420.0204.19196.2246
780.1287.85258.2948
1153.2415.15347.5150
15.717.8131.6128

لترزاكيعوامل قدرة التحمل 

:باستخدام العلاقات التالية لترزاكيويمكن أيضاً حساب عوامل قدرة التحمل 
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qu-netقدرة التحمل الحدية الصافية 

Dunetu qq  

:qs-netقدرة التحمل الأمينة الصافية 

FS

q
q netu

nets


 

:qa-netقدرة التحمل المسموحة الصافية 

الحدودضمنالهبوطويكون بالقصانهياريحدثلابحيثالتأسيستربةإلىبنقلهللأساسيسمحالذيالصافيالأعظميالاجهادعنتعبر
.بينهماغرى الصالقيمةوأخذ,المسموحللهبوطالمسببوالاجهادالصافيةالأمينةالتحملقدرةحسابمنعليهاالحصولويتم,المسموحة

),( SallSnetsneta qqMinq  
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بالمساحة الفعالة ( A=B*L)مع استبدال مساحة الأساس ترزاكياستخدام موديل لامركزية، يمكن وبشكل تقريبيشاقوليةفي حالة الأساسات المعرضة لحمولة 

(A'=B'*L' ) التي تؤثر المحصلة في مركزها الهندسي و ذلك بعد ايجاد الأبعاد الفعالة للأساس كما يلي  :

L

B
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LوBفنستخدمالعمقمعاملاتحسبعندباستثناءوجدتاينما(’Lو’B)للأساسالفعالةالأبعادتستخدم

)3.01(4.0 ''

L

B
NCBNNq cqDult H

 

ML

MB

لا مركزيةشاقوليةحالة حمولة 
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ccccqqqqDu idsCNidsNBidsNq
H

  '5.0 ''

siعوامل شكل الأساس

diعوامل عمق التأسيس

iiعوامل ميلن الحمولة الخارجية
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لمايرهوفالتربة الحدية  قدرة تحمل5. 3

:الشكل التالي بمايرهوفتكتب علاقة . من أشهر الطرق المستخدمة لحساب قدرة تحمل التربة في حالة الأساسات المحملة بحمولة مائلةمايرهوفتعتبر طريقة 

: يمكن أن تؤخذ من الجدول المعطى لاحقاً ، كما يمكن حسابها بالعلاقات التالية 

:يمكن حساب هذه العوامل باستخدام العلاقات المبينة في الجدول التالي 
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تأثير شكل الأساس مع 

اللامركزية

scSq = s

f = 01.0

f > 10

0 < f ≥ 10
fو f = 0توسط خطي بين  = 10

تأثير ميلان المحصلة 

iciiq

f = 01.0

f > 0

تأثير عمق التأسيس

dcddq

f = 01.0

f > 10

0 < f fتوسط خطي بين 10 ≥ fو 0 = = 10
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

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
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مايروف

NNqNcf

11.1914.7225.8028

15.6718.4030.1430

22.0223.1835.4932

31.1529.4442.1634

44.4337.7550.5936

64.0748.9361.3538

93.6964.1975.3140

139.3285.3793.7142

211.41115.31118.3744

328.73158.50152.1046

526.44222.30199.2648

873.84319.05266.8850

مايروف

NNqNcf

0.001.05.140

0.011.205.632

0.011.436.184

0.111.726.816

0.212.067.538

0.372.478.3410

0.602.979.2812

0.923.5910.3714

1.374.3411.6316

2.005.2613.1018

2.876.4014.8320

4.077.8216.8822

5.729.6019.3224

8.0011.8522.2526

لمايرهوفعوامل  قدرة التحمل 
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Hs=Bيتم عادة فرض 

:تأثير المياه الجوفية على قدرة التحمل الحدية6. 3

Hs=B

موشور انزلاق
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فيمكن ( منسوب التأسيس)وتحت منسوب أسفل الأساس عندما يكون منسوب المياه فوق منسوب مستوي الانزلاق        -2

:حساب الوزن الحجمي الفعال للتربة ضمن منطقة الانهيار بالعلاقة

)DDBD( fwf 

.فلا يوجد تأثير للمياه على قدرة التحمل, عندما يكون منسوب المياه تحت منسوب مستوي الانزلاق-1

DD

fwf
wfsubHfwH

H DDBDfor
B

DBDDD











 )(
)(*)(* ,'

Dw
Df

B

D

H

H,sat
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:يتم حساب الوزن الحجمي الفعال للتربة فوق منسوب التأسيس بالعلاقة, عندما يكون منسوب المياه أعلى من منسوب التأسيس-3 )( fw DD 

subHH

fw
f

wfsubDwD
D DDfor

D

DDD

,
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



Dw

Df

B
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D,sat

H,sat
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:حالة تربة غير متجانسة تحت الأساس 7. 3

ة الطبقة مساهمتهمل إذا كانت الطبقة العليا أضعف من الطبقة السفلى، -1

على اعتماداً تحسب قدرة التحمل السفلية في زيادة قدرة التحمل       

.خواص الطبقة العلوية فقط

ة السفلى بعين تأثير الطبقيؤخذإذا كانت الطبقة العليا أقوى من الطبقة السفلى-2

.  الاعتبار

الطبقة السفلى على فعلى الأرجح لن تؤثر, إذا كانت سماكة الطبقة العليا تحت الأساس كبيرة وليس هناك احتمال لحدوث انهيار بالثقب لتلك الطبقة-أ

الطبقة العلوية فقطاعتماداً على خواصتحسب قدرة التحمل قدرة تحمل التربة

وف تؤثر الطبقة السفلى فعلى الأرجح س, هناك احتمالاً للانهيار بالثقب للطبقة العليا( أو)إذا كانت سماكة الطبقة العليا تحت الأساس صغيرة نسبياً و -ب

.الطبقتيناعتماداً على خواصتحسب قدرة التحمل على قدرة تحمل التربة

:يمكن أن نميز حالتين 

B-H1

C2, f2, 2

C1, f1, 1H1

Df

B

qu
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:لحالة التربة غير المتجانسةطريقة مبسطة 

المكافئةC,fطريقة 

:  نعتبر وجود طبقتين 

H1 )سماكتها  )تمتد من أسفل الأساس حتى نهاية الطبقة : الأولىالطبقة 

B-H1 )سماكتها   )تمتد من نهاية الطبقة الأولى حتى أسفل مواشير الانزلاق : الثانيةالطبقة 

B

HBH

B

HBH

B

HBCHC
C

eqH

eq

eq

)(..

)(..

)(..

1211
,

1211

1211













ff
f

المكافئة المحسوبةالطبقة خواص وجود طبقة واحدة خواصها هي عتبارباقدرة تحمل التربة تحسب 

B-H1

C2, f2, 2

C1, f1, 1H1

Df

B

qu


