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 ممخّص  
 

قدرة تحمل  في يةرمم تربة تأثير تداخل أساسين شريطيين متجاورين يستندان عمىفي ىذا البحث دراسة تم 
تمت الدراسة من أجل ثلاثة  ,PLAXIS 2Dبرنامج وفق FEMباستخدام طريقة العناصر المحدودة كل منيما وىبوط

أنواع من الترب الرممية ) مخمخمة , متوسطة الكثافة , كثيفة ( , وتم التركيز في دراستنا عمى التربة الرممية متوسطة 
 , øزاوية الاحتكاك الداخمية ) يبوطقدرة التحمل وال لعوامل المؤثرة في قيمدراسة بارامترية لبعض أىم االكثافة , واجراء 

 ينالشريطي ينلأساسحالة ال النيائيين أن كل من قدرة التحمل واليبوط ناحظحيث لا .( Dfعمق منسوب التأسيس 
إلى قيمة أعظمية والتي تقابل مسافة حرجة بين الأساسين  يصلاحتى  Sبينيما تزداد مع نقصان المسافة ينالمتداخم

حتى يما مع الاستمرار في تناقص المسافة بينواليبوط النيائيين قدرة التحمل  كل من تناقصيبعدىا  Scr المتداخمين
 الداخمية زاوية الاحتكاك كل من التداخل يزداد ويصبح أوضح مع زيادة وجدنا بأن تأثيريحصل تماس بين الأساسين, و 

الكثافة  ع زيادةتزداد م Smax لاحظنا بأن المسافة التي يصبح عندىا تأثير التداخل ميملاً  كما وعمق منسوب التأسيس,
التي حصمنا عمييا مع نتائج الدراسات السابقة وجدنا  نتائجوبمقارنة ال. الداخمية لمتربة الرمميةالنسبية وزاوية الاحتكاك 

 أنيا كانت عمى توافق جيد معيا.
 

 .PLAXIS2D , العناصر المحدودةطريقة : تداخل , أساس شريطي , قدرة تحمل , ىبوط ,  الكممات المفتاحية
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  ABSTRACT    
 

In this paper,the effect of the interference on bearing capacity and settlement of two 

adjacent strip footings resting on sandy soil is studied by using finite element method, 

(FEM program PLAXIS 2D). The study was conducted for three types of sandy soils 

(loose, medium density, dense), in our study we focused on the sandy soil medium density 

,Then a parametric study of some of the most important factors that affecting on the values 

of bearing capacity and settlement(the properties of sand Dr%, foundation depth Df) is 

performed. We observed that both of the bearing capacity and settlement of interfering strip 

footings increase with a decrease in the spacing between footing S, until it reaches a 

maximum value corresponding to a certain critical spacing between the footings Scr , then 

ultimate bearing capacity and settlement decrease with decrease in the spacing until the 

two adjacent footings contact. We also found that the effect of interference increases and 

becames clearer with an increase in the relative density Dr% and the internal friction angle 

Ø.We also noticed that the distance at which the interference effect becomes negligible 

Smax increases with the increase in relative density and internal friction angle. By 

comparing the results obtained from this study with the results of the previous studies, we 

found that they are in  a good agreement with them. 

 

Key words: Interference - Strip footing - Bearing capacity - Settlement- Finite 

element method FEM – PLAXIS 2D. 
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 مقدمة 
, حيث تحديد قدرة التحمل للأساسات الشريطية ىو أحد أكثر المسائل اليامة في اليندسة الجيوتكنيكية إن 

ك العديد من الطرق التحميمية والعددية بالإضافة إلى الطرق المخبرية والحقمية لحساب قدرة التحمل للأساس لىنا
,    The limit equilibrium (Terzaghi ,1943)الشريطي بمفرده ونذكر من ىذه الطرق : طريقة التوازن الحدية 

 – the slip-line (Hansen,1970 )أو ما يعرف بطريقة The method of characteristicsطريقة الخصائص 
  upper bound and lower bound limitطريقة التحميل الحدي والتي تتضمن طريقة الحد الأعمى والحد الأدنى 

analysis Soubra ,1999))–  طريقة العناصر المحدودةFEM وطريقة الفروقات المحدودة (Griffiths,1982) 

FDM لا يكون الأساس الشريطي بمفرده بل يكون مجاوراً لأنواع أخرى من الأساسات  الحالات مبفي أغ كنل, و
ضيق الفسحة  بسبب أوبسبب اعتبارات انشائية ينتج  ىذا غالباً ماو المستخدمة في البناء ومنيا الأساس الشريطي 

 حسب درجة قربياالمتجاورة  خطوط الاجياد لكل أساس من الأساساتفإن , في مثل ىذه الحالات  المخصصة لمبناء
منطقة أكبر من تربة التأسيس مما يغير سموك الأساسات المتجاورة  فيتتفاعل وتندمج مشكمة اجيادات متراكبة مؤثرة 

  ساس بمفرده .الأعن حالة 
وعمى تربة رممية من قبل باحثين مختمفين  متجاورين تمت دراسة تأثير ظاىرة التداخل بين أساسين شريطيين 

( أول من درس (Stuart,1962كان  اختمفت طرائق دراساتيم وتنوعت بين الطرق التحميمية والعددية والمخبرية , حيث
 درسقدرة التحمل النيائية لأساسين شريطيين متجاورين حيث استخدم طريقة التوازن الحدية , بينما  فيتأثير التداخل 

(Das and Larbi-Cherif,1983)و (Kumar and Saran,2003)و(Kumar and Bhoi, 2009)   ظاىرة
كما تم    المصغرة ,من التجارب المخبرية التداخل بين أساسين شريطيين متجاورين مخبرياً عن طريق اجراء عدد 

 Kumar and)التداخل بين أساسين شريطيين متجاورين عن طريق اجراء دراسات تحميمية حيث درس  دراسة تأثير

Ghosh, 2007a)  قدرة التحمل النيائية لأساسين شريطيين متداخمين بطريقة upper bound limit analysis  والتي
لكن  (Kumar and Ghosh, 2007b)درسا الموضوع في بحثٍ آخر تستند عمى آلية انييار كتل متعددة , كما

في الآلية الأولى تم , ف ي انييار مختمفتينآليت ا فيياحاقتر والتي  , stress characteristics أخرى ىي طريقة طريقةب
اختيار مناطق غير لدنة رباعية الشكل غير متناظرة تحت قاعدة كل أساس , أما في الآلية الثانية  تم اختيار مناطق 

وأيضاً تم التحقق من تأثير التداخل بين أساسين شريطيين  .غير لدنة مثمثية الشكل غير متناظرة تحت قاعدة كل أساس
في قدرة التحمل  التداخل بين الأساسات الشريطية بدراسة تأثير (Lee and Eun, 2009)اورين عددياً حيث قام متج

وتم بالاستناد الى النتائج حساب نسب قدرة  FEMطريقة العناصر المحدودة  ABAQUS باستخدام برنامج  وذلك
أجرى سمسمة من التحميلات فقد ( Mabrouki et al., 2010أما ), التحمل وتصميم معادلة لحالة الأساسات المتداخمة

لتقييم تأثير التفاعل بين أساسين شريطيين متجاورين في  FLAC برنامجباستخدام طريقة الفروقات المحدودة العددية 
ىبوط أساسين متجاورين  فيتأثير التداخل  (Nainegali and Basudhar, 2011)في حين درسقدرة التحمل , 

يستندان عمى تربة معامل مرونتيا إما ثابت أو متغير خطياً مع العمق وذلك باستخدام طريقة العناصر المحدودة برنامج 
Matlab  كما قام , (Kumar  and Kouzer,  2007)  بدراسة تأثير التباعد بين أساسين شريطيين متداخمين في

حيث  بالاشتراك مع العناصر المحدودة upper bound limit analysisطريقة  قدرة التحمل النيائية باستخدام
  (Kumar and Bhattacharya,2013), في حين استخدم اعتبرت الأساسات أنيا تستند عمى سطح تربة رممية

ن أجل تحديد م Matlabبرنامج بالاشتراك مع طريقة العناصر المحدودة  lower bound limit analysisطريقة 
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 -قدرة التحمل النيائية لأساسين شريطيين متداخمين يستندان عمى تربة رممية والتي اعتبر أنيا تتبع معيار الانييار مور
  .كولومب

 
 آليات الانييار من أجل حالة الأساسات المتداخمة : 

 : آلية الانييار لحالة الأساس بمفرده
 (Terzaghi ,1943)حسب آلية انييار التوازن الحدي 

مناطق انييار التربة  افترضا أن (Meyerhof ,1965) و 
 تحت الأساس تتضمن ثلاث مناطق المنطقة النشطة )الفعالة( 

Active zone  المنطقة(A ) الانتقال الشعاعي ومنطقة  

Radial transition zoneالمنطقة(R   ( والمنطقة السمبية  (
( , 4كما ىو مبين في )الشكل (P)المنطقة  Passive zoneالمقاومة( 

ضمن ساس إضافي أوتكون ىذه الآلية غير صالحة في حال وجود 
 .(4الشكل لى اعادة توزيع الاجيادات وتغيير آلية الانييار)إبمفرده مما يؤدي للأساس   Pالمنطقة

  : (Stuart,1962)ين حسب المتداخم ينآلية الانييار لحالة الأساس
, حالة التداخل , حالة أساس بمفرده وىي  Sحسب بعد الأساسين عن بعضيما  توجد ثلاث حالات نموذجية

تداخل والحمولة عمى زوج الأساسات  يحدث لا )a 9)أولًا :عند مسافة كبيرة جداً كما يظير في الشكل  .حالة التماس
ىي  ببساطة ضعف الحمولة عمى أساس بمفرده , ومع تناقص المسافة بين الأساسين تظير الحالة الموضحة في 

تبقى نفسيا في حالة  geحيث المناطق السمبية تتداخل , ولكون الاجيادات عمى المقطع الشاقولي  )b9الشكل )
ر في الحمولة النيائية عند الانييار , عمى أية حال ىذه الحالة ربما تغير اليبوط  الأساس بمفرده لا يظير تغي

لممجموعة عند مقارنتو مع  ىبوط أساس بمفرده . 
تظير حالة التداخل الموضحة في الشكل   :ثانياً 

(c9(  عند تناقص المسافة بين الأساسين
المتجاورين  أكثر حيث تتقمص ) تنكمش ( 
المناطق السمبية بين الأساسين  وينتج تغير في قيم 
الاجياد , ولكون المناطق السمبية مقيدة فإن 

لو نصف  eالموغاريتمي  عند النقطة  المنحني
الزاوية  عند المنحنيقطر أولي أصغر , أما 

الحركة , ونقطة تماس  الخارجية يكون حر
تحت  dالداخمي والخارجي تنتقل من المنحنيين

والتي تكون أقرب إلى  d1مركز الأساس إلى  
مركز المجموعة . في النياية يتماس المنحنيان 

كما ىو موضح في  d2الخارجيان في النقطة 
وىذا يحدث قبل تماس الأساسين , عند  )d9الشكل )

 (Terzaghi ,1943) . بمفرده للأساس الانهيار آلية( 4) الشكل

 (Stuart,1962) .المتداخلة للأساسات الانهيار آلية( 2) الشكل
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ثالثاً: عندما  .  ((2B+Sجممة واحدة بعرض تشكل والتربة بينيما زوج الأساسات  و  Blockingىذه المسافة يحدث 
  حالة أساس بمفرده لكن بضعف العرض . عود إلىيتماس الأساسين ت

 
 :وأىدافو البحث أىمية 

يمكن أن نصادف ظاىرة التداخل بين الأساسات في العديد من الحالات مثل حالة اليياكل ذات الأساسات 
ىذه  مثل والتي توجد ضمن مساحة محددة كالمنشآت الصناعية والصالات التخزينية وكذلك المستودعات , ففيالكبيرة 

ىبوط للأساسات المتداخمة   –تتغير استجابة الحمولة  بالتاليالحالات يحدث التداخل بين الأساسات المتجاورة و 
دراسة  ومن ىنا تأتي أىميةر للأساسات المتجاورة بالمقارنة مع حالة أساس بمفرده وذلك بسبب تداخل مناطق الانييا

ما يكون  ن الأساسات تتداخّل بشكلٍ ما مع بعضيا البعض ونادراً وجد عممياً أو التداخل بين الأساسات المتجاورة . 
التي قد تساعد في ىناك قمة في الدراسات البارامترية  ما أنكالأساس بمعزل عن تأثير بقية الأساسات المتجاورة. 

تأثير دراسة  إلى ييدف ىذا البحث  .كل من قدرة التحمل واليبوط   في تأثير التداخل بين الأساسات المتجاورة يضاحإ
تمت الدراسة من أجل ثلاثة  و اكل منيمقدرة تحمل وىبوط   فييستندان عمى تربة رممية  ينشريطي ينأساستداخل 

مخمخمة , متوسطة الكثافة , كثيفة ( , وتم التركيز في دراستنا عمى التربة الرممية متوسطة أنواع من الترب الرممية ) 
  Ø زاوية الاحتكاك الداخمية) يبوطقدرة التحمل و ال لعوامل المؤثرة في قيمدراسة بارامترية لبعض أىم ا الكثافة , واجراء

 . plaxis v 8.2برنامج  2Dائية البعد ثنبطريقة النمذجة العددية  ( , وذلك Dfعمق منسوب التأسيس  -
 

  : وموادهطرائق البحث 
 :ت الدراسة وفق مايميحيث تم التحميمي المقارن المنيج اعتمدنا في ىذا البحث عمى

 لمحاكاة  مصغر تم بناء نموذج عددي االمعايرة وفيي -9احضار الدراسة المرجعية المناسبة  -4
 plaxis2Dبرنامج FEM طريقة العناصر المحدودة استخدام المرجعية وذلك ب ةالدراسالمقدم في مخبري النموذج ال

ىبوط  –المصغر مع منحني حمولة  ج العدديوذمنملىبوط  –منحني حمولة  تم اجراء التحميل العددي ومقارنة  حيث
ثلاثة أنواع من الترب  تمت الدراسة من أجلالانتقال إلى بناء النموذج العددي بالأبعاد الحقيقية  -3لمتجربة المخبرية 

إجراء  الرممية ) مخمخمة , متوسطة الكثافة , كثيفة ( , وتم التركيز في دراستنا عمى التربة الرممية متوسطة الكثافة , و
قدرة التحمل واليبوط لأساسين شريطيين متداخمين يستندان عمى  في قيم أىم العوامل المؤثرة بعض دراسة بارامترية ل

  . ومقارنتيا مع الأبحاث السابقة وأخيراً قمنا بتحميل النتائج التي توصمنا إلييا في المرحمة السابقة -4  تربة رممية
 

 النتائج  والمناقشة :
 معايرة النموذج العددي المقترح -4

, لحالة  ((Kumar and Bhoi ,2009 المقدم من قبل  مخبريمنموذج الل تم بناء نموذج عددي محاكي
S/B=1.43  ,(2.5-7-36) النموذج المخبري أساس أبعاد كانت حيثcm وخواص التربة الرممية 

 (γ =16.2 KN/m
3 ,ø=37.4°  ,Dr=67% ) مع مراعاة أن الأساسين متماثمين في الشكل والحمولة وأنو تم ,

 تحميميما معاً في المحظة نفسيا.
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 . (Kumar and Bhoi ,2009) النموذج المخبري( 1الشكل )

 
والتي يتم فييا نمذجة ليذه المسألة واتباع طريقة الإزاحة  Plane Strainمستوي التشوه تم اعتماد حالة ال

, كولومب  -الأساس الشريطي بصفتو عنصراً صمباً مكافئاً ليبوط منتظم مفروض, والتربة تتبع في سموكيا قانون مور
كانت ممنوعة من الحركة في  والشروط الطرفية . النموذجنصف ب كتفيناا ليذه المسألة للاستفادة من خاصية التناظرو 

 كما ىو موضح عند الجوانب   xعند القاعدة بينما تكون ممنوعة من الحركة الأفقية في اتجاه   yوx الاتجاىين 
 . ( 4بالشكل )

 .النموذج العددي المستخدم( 1كل )الش
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 15( والمكونة من عناصر مثمثية ب 5الموضحة في الشكل ) FE-Meshاستخدمت شبكة عناصر محدودة 
 عقدة لمعنصر الواحد .

 
 شبكة التقسيم المستخدمة .( 5الشكل )

ىبوط التي حصمنا عمييا من -ىبوط لمنموذج المخبري مع منحنيات الحمولة-تمت مقارنة منحنيات الحمولة
لإجراء التحميل  النموذج العددي المقترح وصلاحيتو و نلاحظ  تقارب المنحنين مما يدل عمى صحةالنموذج العددي 

   . (6النتائج موضحة في الشكل )ممسألة المدروسة , العددي ل

 
 .ىبوط  بين الدراسة العددية والدراسة المخبرية –منحني حمولة ة  ( مقارن6شكل )ال
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 : )البارامترية(  الدراسة العددية -2

, حيث تم اختيار ببناء نموذج عددي بالأبعاد الحقيقية قمنا ومعايرتو المقترح  بعد التحقق من النموذج العددي
تأثير دراسة من أجل ,(  7)الشكل  أبعاد النموذج بحيث تكون كافية لإلغاء أية تشوىات تؤثر عمى صحة المسألة

, تمت الدراسة  يماقدرة تحمميما وىبوط كل من فييستندان عمى تربة رممية متجاورين أساسين شريطيين بين تداخل ال
من أجل ثلاثة أنواع من الترب الرممية ) مخمخمة , متوسطة الكثافة , كثيفة ( , وتم التركيز في دراستنا عمى التربة 

زاوية ) يبوطقدرة التحمل و ال لعوامل المؤثرة في قيمدراسة بارامترية لبعض أىم ا يناجر أو الرممية متوسطة الكثافة , 
 .( Dfق منسوب التأسيس عم -  Ø الاحتكاك الداخمية

 
 . الحقيقية بالأبعاد العددي النموذج( 7) شكلال

 
وتم التعبير عن ذلك بالنسبة   Sيمابتغيير البعد بين طرفي بين الأساسين المتجاورين دراسة تأثير التداخل تم

S/B  حيث .والتي تدعى نسبة التداخلB 1.4ىو عرض الأساس الشريطي والذي يساوي m   وكانت التربة الرممية
Dr=67% , γ=16.2 Kn/m) خواصيامتوسطة الكثافة 

3
  , Ø=37.4°  ىبوط الذي حصمنا عميو  –( ومنحني حمولة

 (.8من ىذه الدراسة العددية موضح في الشكل )
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 ىبوط لحالتي أساس متداخل وأساس بمفرده . –( منحني حمولة 8الشكل )

 : δ( وجود ميمين ) نزعتين ( بالنسبة لميبوط 8نلاحظ من الشكل )
)بكافة نسب التداخل ( حيث يكون ىبوط الأساس المتداخل 0.18B δ ≈ ) حواليضمن مجال ىبوط محدد  – 4

 أكبر من ىبوط الأساس بمفرده. المدروسة (
خارج ىذا المجال يكون ىبوط أساس بمفرده أكبر من ىبوط الأساس المتداخل , وىذا يتطابق مع النتائج  – 9

 . (Lee and Eun, 2009)المقدمة من قبل 
( بسبب توسع وتضخم منطقة تأثير الاجياد الناتجة عن زيادة B δ 0.18 ≥تفسر النتائج في المجال الأول )

يسبب  )جممة الأساسين المتداخمين والتربة بينيما(أن الأساس ذو العرض الأكبرمساحة التحميل و ىذا يعكس حقيقة 
 ىبوطاً أكبر من الأساس بمفرده .

( فمع زيادة التحميل يستمر اليبوط الناتج بالزيادة حتى تصل التربة B δ 0.18 ˃أما ضمن المجال الثاني )
أسرع من التربة تحت الأساس المتداخل مما يعطي القيم المرتفعة  تحت الأساس بمفرده الى الانييار أو حالة التمدن

 لميبوط.
 :  النيائية قدرة التحمل فيتأثير التداخل بين الأساسين المتجاورين 

ىبوط بالمقياس الموغاريتمي عن طريق استخدام طريقة  –تم حساب قدرة التحمل النيائية من منحنيات الحمولة 
والذي يعرف بأنو نسبة قدرة  IF (Interference Factor) قمنا بحساب عامل فاعمية التداخلتقاطع المماسات , ثم 

    التحمل النيائية لأساس متداخل إلى قدرة التحمل لأساس بمفرده لو نفس العرض ويعطى بالعلاقة التالية :
       

        
. 
والتي تمثل نسبة المسافة بين طرفي الأساسين المتجاورين إلى S/B والنسبة  IF بين لا بعدي تم رسم منحنيثم 

 .( 9عرضيما الشكل )
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 مع التداخل  IF( منحني تغير 9الشكل )

 قيمة أعظمية صل إلىيحتى  S/Bمع تناقص   تزداد IFأن قيم عامل فاعمية التداخل   (9)من الشكل نلاحظ 
 حيث تتناقص Blockingيبدأ تأثير  وىنا 0.55والتي تكون قيمتيا في ىذه الحالة  Scr/B = S/Bتوافق مسافة حرجة 

عندما  بأنو(  (Stuart,1962 حسب  ويمكن أن يفسر ذلكمع تناقص المسافة بين الأساسين المتجاورين   IF قيم
يد في ىذه المنطقة مع التربة بينيما تحجز وبالتالي فإن اجياد التربة يتزاإن يقترب أساسين شريطيين من بعضيما ف

صمبة تتشكل كتمة فولكون الاجياد لا يستطيع التدفق حول الأساسات الشريطية  , الزيادة في الحمولة المطبقة عمييما
تماس الأساسين المتجاورين أي  عند و,   S+2Bوتعتبر مع الأساسين جممة واحدة عرضيا المتداخمين بين الأساسين

S/B = 0  2يتم اعتبار الأساسين كأنيما أساس واحد لكن بعرضB.  
  S/B=3.5عند مسافة تساوي في ىذه الحالة  1يأخذ القيمة  IF( نجد أن عامل فاعمية التداخل 9من الشكل )

 .Smax/Bوتسمى ىذه المسافة بالمسافة الأعظمية  مما يدل عمى أن تأثير التداخل قد أىمل
 : النيائي اليبوط فيالمتجاورين تأثير التداخل بين الأساسين 

قيم اليبوط النيائي المقابل  فيتم دراسة تأثير التداخل بين أساسين شريطيين متجاورين يستندان عمى تربة رممية 
بين اليبوط النيائي والمسافة بين الأساسين المتجاورين حيث لا بعدي تم رسم منحني بياني  حيثلقدرة التحمل النيائية  

ونسب المسافة بين الأساسين إلى عرض الأساس   δ/Bأي النسبة  إلى عرضو لأساس المتداخلل يبوطال تم نسب
 (. 42في الشكل ) المنحني اللابعدي يظيرو  التداخل نسبةوالتي تدعى  S/Bأيضاً أي 
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 مع التداخل النيائي ( منحني اليبوط 41الشكل )

قيمة أعظمية  صل إلىحتى ت δ/Bت النسبة المتجاورين كمما زادمما قمت المسافة بين الأساسين ك ونلاحظ بأن
     . S/B=0عند يناسحتى يتماس الأس بالتناقص δ/Bالنسبة  ستمرت وبعدىا Scr/B والتي تقابل مسافة حرجة 

 مع عدد من الدراسات النظرية الحاليةمن دراستنا  المحسوب IFقيم عامل فاعمية التداخل مقارنة ثم قمنا ب
  .(49( و)44الشكمين )الموضحة في المتوفرة والمخبرية 

 
 مع الدراسات النظرية السابقة . IF( مقارنة قيم عامل فاعمية التداخل 44الشكل )

 ,Kumar and Ghosh) و (Stuart, 1962)المقدمة من قبل IF( تظير بأن قيم 44المقارنة في الشكل )

2007b) المنحنيات وىذا ربما يعزى إلى الطبيعة المبسطة لآلية الانييار أكبر بشكل ممحوظ  من بقية  9 آلية الانييار
من القيم المقدمة من قبل  بشكل جيد المحسوبة من دراستنا قريبة IFالمفترضة في دراستيما , كما نجد أن قيم 

((Mabrouki et al. ,2010 وKumar and Kouzer ,2007)  )و  (Kumar and Ghosh, 2007b)  آلية
المحسوبة من دراستنا  IFنجد أن قيم  Scr/B˂ S/B  أما من أجل قيم Scr/B˃ S/Bوذلك من أجل قيم   4الانييار 

 ىي الأخفض .
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 .مع الدراسات المخبرية المتوفرة  IF( مقارنة قيم عامل فاعمية التداخل 42الشكل )

 IF( نجد أن القيمة الأعظمية لِـ 49الشكل )خلال مقارنتنا مع الدرسات المخبرية المتوفرة الموضحة في من و 
,  (Das and Larbi-Cherif ,1983)الأعظمية المقدمة من قبل  IFالمحسوبة من دراستنا الحالية قريبة من قيمة 

 Kumar and)حد ما من القيم المقدمة من قبل  بينما نجد أن بقية القيم المحسوبة من دراستنا الحالية قريبة إلى

Saran ,2003 )  . 

 :من أجل ثلاث أنواع من الترب الرمميةالتداخل  دراسة تأثير
من خواصيا أخذت والتي  الترب الرممية المختمفة في كثافتياأنواع أخرى من عمى قمنا بدراسة تأثير التداخل 

 . (4الجدول ) (Kumar and Bhoi, 2009)  الدراسة المرجعية
 .(Kumar and Bhoi, 2009) الرممية ( خواص الترب4جدول)

 Dr E (Kpa) ø γ (Kn/m3) خواص الترب الرممية

 15 °30 20000 %35 المخمخمة

 16.2 °37.4 28000 %67 المتوسطة الكثافة

 18 °40 40000 %90 الكثيفة

 
( 43الشكل ) S/Bمع نسبة التداخل  التحمل النيائيةقدرة بعد اجراء الدراسة العددية قمنا برسم العلاقة بين 

 وذلك لأنواع الرمل الثلاثة المختمفة في كثافتيا. (44)الشكل S/B و  δ/Bالنسبةوكذلك رسم العلاقة بين 
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 الرممية . أنواع من التربة ةلثلاثمع التداخل  قدرة التحمل النيائية( منحني تغير 41الشكل )

تزداد قدرة التحمل النيائية مع زيادة كثافة التربة الرممية وذلك بسبب تحسن خواص  ( بأنو43جد من الشكل )ن
 . التربة وزيادة الاحتكاك بين حبيبات التربة

 
 الرممية لثلاثة أنواع من التربةمع التداخل   δ/B( منحني تغير 41الشكل )

 .الرممية بأن اليبوط النيائي المقابل لقدرة التحمل النيائية يزداد مع زيادة كثافة التربة (44رى من الشكل )كما ن
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 مع اختلاف الكثافة النسبية لمتربة الرممية . Smax/Bو Scr/B ( منحني تغير45الشكل )

 Scr/B و Smax/Bأن كل من  والذي يظير (45الشكل ) في S/Bتم تمثيل العلاقة بين كثافة التربة الرممية و
 الكثافة النسبية لمتربة الرممية . زيادةمع  زدادت

التداخل من أجل ثلاثة أنواع من الترب الرممية قمنا بالتركيز عمى حالة التربة الرممية متوسطة  دراسة تأثيربعد  
 -  Ø حتكاك الداخميةزاوية الا) يبوطقدرة التحمل و الالكثافة واجراء دراسة بارامترية لبعض أىم العوامل المؤثرة في قيم 

  .( Dfعمق منسوب التأسيس 
 : وىبوط الأساس المتداخل قدرة تحمل في Øدراسة تأثير زاوية الاحتكاك الداخمية لمتربة 

 ( °37-°35-°33)الكثافةلمتربة الرممية متوسطة  Øتمت الدراسة من أجل قيم مختمفة لزاوية الاحتكاك الداخمية  
 .من أجل ىذه الزوايا S/Bبين قدرة التحمل النيائية و برسم منحني بيانينا مقثم 

 
 مع التداخل من أجل زوايا احتكاك مختمفة. النيائية ( منحني تغير قدرة التحمل46الشكل )
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لمتربة  النيائية تزداد قدرة التحمل الداخمية لمتربة الرممية أنو مع زيادة زاوية الاحتكاك (46من الشكل ) نلاحظ
 حيث تتحسن خواص التربة الرممية وتصبح مقاومتيا أفضل وىذا ينسجم مع معادلة ترزاكي .

 
 مع التداخل من أجل زوايا احتكاك مختمفة. النيائي اليبوط( منحني تغير 47الشكل ) 

اليبوط  والذي نجد منو أن (47الشكل )ليذه الزوايا  S/B كما تم رسم منحني بياني بين اليبوط النيائي و
 .الداخمية لمتربة الرممية مع زيادة زاوية الاحتكاكالنيائي يزداد 

 
 . Øمع تغير زاوية الاحتكاك الداخمية  Smax/Bو Scr/B ( منحني تغير48الشكل )
أن كل  نجد من ىذا الشكل (48الشكل ) في Scr/B و Smax/Bو زاوية الاحتكاك الداخمية تم تمثيل العلاقة بين 

  لمتربة الرممية . Øزاوية الاحتكاك الداخمية  زيادةمع  زدادتScr/B و Smax/Bمن 
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 : وىبوط الأساس المتداخل قدرة تحمل فيلأساسين المتجاورين ل Df التأسيسمنسوب عمق  دراسة تأثير
,حيث تم التعبير عن  Df  (0 ,B  ,2B) التأسيسمنسوب ثلاث حالات لقيم عمق  من أجل دراسةالتمت 

 ( .49الموضحة في الشكل ) Dfγ.ضغط التربة فوق منسوب التأسيس بحمولة موزعة بانتظام والتي تساوي 

 
 ( النموذج العددي المستخدم49الشكل )

من أجل ىذه النسب المختمفة  S/Bقمنا بالاعتماد عمى النتائج برسم منحني بياني بين قدرة التحمل النيائية و  
 .(92الشكل ) لعمق منسوب التأسيس 

 
 Df. من أجل قيم مختمفة لـ  داخلمع الت النيائية( منحني تغير قدرة التحمل 21الشكل )

 
تزداد متانة التربة حيث  ( نلاحظ بأنو مع زيادة عمق التأسيس تزداد قدرة التحمل النيائية لمتربة92من الشكل )

 .وبالتالي تزداد قدرة التحمل التأسيس عمقزيادة مع 
من أجل النسب المختمفة  S/Bو  δ/Bالمعبر عنو بالنسبة  بين اليبوط النيائيوقمنا أيضاً برسم منحني بياني 

 ( , والذي يبين أن اليبوط النيائي يزداد مع زيادة عمق منسوب التأسيس .94الموضح في الشكل ) Df  لـ
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 Df. من أجل قيم مختمفة لـ  داخلمع الت δ/B( منحني تغير 24الشكل )

 
 الاستنتاجات والتوصيات 

 الاستنتاجات :
 : الدراسة بما يميىذه يمكن تمخيص أىم النتائج التي تم التوصل ليا من خلال 

 النيائي اليبوطو  النيائية قدرة التحملكل من يسبب زيادة في  ين الشريطيين المتجاورين التداخل بين الأساس -4
 .للأساس المتداخل

تأثير التداخل المتمثل بزيادة قدرة التحمل النيائية واليبوط النيائي للأساس المتداخل يصبح أكبر وأكثر  -9
 .وأيضاً مع زيادة عمق منسوب التأسيس  الداخمية لمتربة الرممية حتكاكلازاوية ا مع زيادةوضوحاً 

والتي تكون حسب Scr/B حرجة بين طرفي الأساسينتصبح قيمة قدرة التحمل النيائية أعظمية عند مسافة  -3
 . الكثيف عمى التوالي-متوسط الكثافة-( لمرمل المخمخل 0.7-0.55-0.3نوع التربة الرممية )

والذي يسبب زيادة في قدرة التحمل مع زيادة المسافة ضمن ىذا   S/B<Scr/B 0˂عند  Blockingيحدث  -4
  المجال .

 حيث يتصرف كل أساس بمعزل عن الآخر.  S/B ≥ Smax/Bتأثير التداخل يتوقف عند  -5
 كثافة التربة الرممية و زاوية احتكاكيا .مع زيادة  Scr/B و Smax/B يزداد كل من -6

ليصل إلى قيمة أعظمية  S/B<Scr/B 0˂ يزداد مع زيادة المسافة ضمن المجال IFعامل فاعمية التداخل  -7
 عند المسافة الأعظمية التي يتوقف عندىا تأثير التداخل . 1ثم يتناقص خارج ىذا المجال حتى يصل إلى قيمة 

 :التوصيات 
 .حالة أساسين متداخمين غير متماثمين في الحمولة أو في الشكلدراسة التوسع في ىذا البحث ليشمل  -4

 حالة تداخل ثلاثة أساسات أو أكثر . الحاجة إلى تحقيقات أكثر من أجل -9

من أجل أنواع مختمفة من التربة  بين الأساسات المتجاورة التداخلتأثير الحاجة إلى تحقيقات أكثر حول  -3
 الأساسات .  أجل أشكال أخرى من ومن
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