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  ABSTRACT    
The sandy weak bearing capacity soils, which have large settlements, are considerate of the 

most geotechnical common problems. In order to improve the bearing capacity of the soil 

and reduce the settlement of the foundation based on this type of soil. In the last year, soils 

improvement methods have been many such as, replace the thickness of certain soil by 

other good bearing capacity soil, add items to improve the soil, supported the soil by 

different types of the structural elements like a Geotextile or use a metal skirt on both ends 

of the foundation, etc.  

This study has been realized in two phases: the first phase consists in establishing a 

numerical model for skirt with two branches under a strip foundation resting on sand by 

using finite element analyses program (PLAXIS
2D

) and determining the footing settlement 

and compared the results with the experimental ones (reference case).A close agreement 

between experimental and numerical curves is noticed.The second phase deals with 

studying the effect of changing the depth of the skirt on the bearing capacity of the soil and 

its settlement and this study show the depth of the skirt has an influence on the bearing 

capacity of the soil and its settlement , it was adoption the depth of the skirt (1.5B), for 

economically and safety for being reduces the value of settlements under strip foundation 

by (38.15%), and raises the bearing capacity the soil by (36.5%) in forces method. 
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أسفل أساس شريطي يستند عمى تربة رممية عمى  المعدنية ستارةال عمق رتأثي دراسة
  قدرة تحمل التربة واليبوط

 *صفوان عبدالله د.
 بشرى بسام ناصر**

 (3202 / 6 /8ل لمنشر في ب  ق   . 2023/  5/  2تاريخ الإيداع )
 

 ممخّص  
عند تنفيذ  أكثر المشاكل الجيوتكنيكية الشائعةمن  وذات اليبوطات الكبيرة حملضعيفة التالالرممية ترب التأسيس  تعتبر

الأساس المستند عمى ىذا النوع من الترب،  تحمل ىذه الترب وتقميل ىبوط ةقدر ، ومن أجل تحسين الأساسات السطحية
، إضافة استبدال سماكة معينة من التربة بتربة أخرى جيدة التحمل :منيا في الماضي حسين تربة الأساست طرق تعددت

وغير  دام ستارة معدنيةكالجيوتكستيل أو استخ تدعيم التربة بأنواع مختمفة من العناصر الإنشائية، مواد لتحسين التربة
 ذلك من الطرق.

عمى مرحمتين: في المرحمة الأولى تم تشكيل نموذج عددي لستارة بفرعين أسفل أساس  شريطي  البحث لقد تم ىذا
( وحساب ىبوط الأساس الشريطي ومقارنة النتائج مع نتائج مخبرية Plaxis2Dمستند عمى تربة رممية باستخدام )

 لمخبرية.مرجعية )حالة مرجعية(،حيث أعطت النتائج العددية تقارباً مقبولًا مع النتائج ا
 أظيرتحيث  الستارة المعدنية عمى قدرة تحمل التربة وىبوطيا، عمقتغيير الدراسة البارامترية لتأثير المرحمة الثانية :  

تم اعتماد عمق  الدراسة البارا مترية أن عمق الستارة لو تأثير عمى قدرة تحمل التربة واليبوط أسفل الأساس الشريطي، 
الشريطي  (، من أجل الناحية الاقتصادية ولناحية الأمان لكونو يقمل  قيمة اليبوطات أسفل الأساسDs=1.5Bالستارة المعدنية )

 .( في طريقة القوى%53.3ويرفع قدرة تحمل التربة بمقدار )(، % 51.83بمقدار )
 

  .Plaxis -المنتيية طريقة العناصر  - أساس شريطي – اليبوط - قدرة تحمل التربة – ستارة معدنيةالكممات المفتاحية: 

 

 سورية، يحتفظ المؤلفون بحقوق النشر بموجب الترخيص -جامعة تشرينمجمة :  حقوق النشر  
 CC BY-NC-SA 04 
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 :مقدمة
إما أن تتمدن عندما تتعرض التربة لتأثير حمولات خارجية يتولد في التربة إجيادات تؤدي إلى تشوه التربة بطريقتين 

التربة وتفقد مقاومتيا عمى القص، أو تتعرض لانتقالات كبيرة )ىبوطات(، وحسب استجابة التربة لمحمولات نميز 
ويتضمن التصميم التقميدي لأي أساس حساب قدرة  قدرة تحمل التربة عمى القص ،اليبوط المسموح. المفيومين التاليين:

من ثم اختيار القيمة الأصغر بينيما لمتصميم، وبما أن الاساسات ىي الجزء تحمل التربة القصوى واليبوط المسموح و 
المسؤول عن نقل كافة حمولات المنشأ إلى تربة التأسيس لذلك يعتبر التحديد الدقيق لقدرة تحمل التربة واليبوط من أىم 

ة عدد كبير من الباحثين عمى جذبت مسألة حساب قدرة تحمل التربحيث المسائل الأساسية في اليندسة الجيوتكنيكية، 
خطي لمتربة والتنوع الكبير اللامر الزمن لتحديدىا بدقة ومحاولة إيجاد حمول قريبة من الواقع وخاصة في ظل السموك 

وبالرغم من وجود عدد وفير من الدراسات والأبحاث التي تناولت  لمعوامل التي تؤثر عمى قيمة قدرة تحمل التربة .
مل التربة لعديد من الحالات السابقة بطرق مختمفة تحميمية وتجريبية، إلا أن ىذا الموضوع لا موضوع حساب قدرة تح

يزال من القضايا الممفتة للانتباه والمرغوبة في الدراسة في مجال اليندسة الجيوتكنيكية، وخاصةً مع تطور وسائل البحث 
لعلاقات الأساسية أو التحقق من صحتيا أو لدراسة وقدرة الحواسيب والبرامج اليندسية يبقى السعي مستمر لتطوير ا

 تأثير عوامل أكثر بحيث تكون الغاية في النياية الوصول إلى حمول أكثر دقةً وقرباً من الواقع وتحاكي السموك الفعمي لمترب.
( حيث كان Bell,1993تعد فكرة استخدام التسميح لتحسين قدرة تحمل التربة من أقدم تطبيقات اليندسة الجيوتكنيكية )

يستخدم في حالة الأساسات السطحية كلا التسميحين الشاقولي و الأفقي لزيادة قدرة تحمل التربة وتقميل اليبوط 
(Mahmoud and Abdrabbo,1989  Das ,1999 ) 

لية، لذلك بدأ إن استخدام التسميح الافقي المرن يعتبر فعالًا في تحسين قدرة تحمل التربة ولكن ستكون قيم اليبوط عا
الباحثون بالتوجو الى استخدام التسميح الشاقولي لتحسين قدرة تحمل التربة عمى الانييار بالقص العام ولم يتطرقوا الى 
الانييار بالقص الموضعي والقص الثاقب ،ومع تطور الأبحاث ظير استخدام الستارة المعدنية وىي عبارة عن صفيحة 

ساس وتخترق التربة بعمق محدود  كححدى الحمول لتحسين قدرة تحمل التربة )قص فولاذية صمبة تثبت عند حافة الأ
 عام ،قص موضعي ،قص ثاقب (وكذلك لمتقميل من ىبوط الأساس 

(Al-aghbari ,2002  Al-aghbari & Mohamedzein ,2004) 
ع التي تشكل فييا المياه خطراً حقيقياً شائعاً لفترة طويمة في حالة اليياكل البحرية أو المواقكان استخدام الستارة  بدايةً 

دأ الباحثون اق واسع ،ولكن مع تقدم الأبحاث ب،وكان استخداميا في الاساسات السطحية محدوداً وغير موجود عمى نط
 التطرق الى تفاصيل استخدام الستارة الانشائية.

 
 :وأىدافو البحث أىمية

استخدام  خلال ، منوتقميل ىبوطيا لرفع قدرة تحمل التربةالمساىمة في إيجاد وسيمة عممية وواقعية ييدف البحث الى 
 موديل عددي بطريقة العناصر المنتيية يسمح بـ: اقتراحو  أسفل أساس شريطي ستارة معدنية

الأساس الشريطي اقتصادي مدروس عددياً وسيل التنفيذ، لتحسين قدرة تحمل التربة أسفل *الوصول لأفضل حل 
 .وتقميل اليبوطات، عند استخدام الستائر المعدنية
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الستارة المثالي والذي يعطي  عمقلمستائر المعدنية، من خلال دراسة *تسميط الضوء عمى أىم الاعتبارات التصميميَة 
 .أكبر فعالية لمستارة

 عمقيبوطات أسفل الأساس المنسوبة إلى عرض الأساس مع قيم الإجيادات المختمفة، ومخطط ال*إظيار مخططات 
 الستارة المنسوب لعرض الأساس مع الإجيادات المطبقة وقدرة تحمل التربة الحدية الموافقة.

بة لعرض الستارة المعدنية عمى قدرة تحمل التربة أسفل الأساس، واليبوطات المنسو  تأثير عمق إظيارحيث سيتم 
 .تحسين قدرة تحمل التربة الاقتصادية في  طرقاللاستخدام ىذا النوع من  اً واقعي مثالاً  ىذا البحث يقدم .الأساس

 
 طرائق البحث ومواده:

 التالية:مراحل ويشتمل عمى ال المقارنيعتمد البحث عمى المنيج التحميمي 
 النمذجة بطريقة العناصر المنتيية:

مع  ،ذات مواصفات محددةوبتربة  أسفل طرفي الأساس ستارة معدنيةبلأساس شريطي مدعم وضع موديل عددي  -
 تحديد الحمولات الخارجية المطبقة عميو وعمق حفرة التأسيس واعتماد تربة رممية.    

 .ـعناصر المنتيية( لمنمذجة العددية ثنائية البعد بطريقة الPlaxis/2Dاستخدم في النمذجة برنامج ) -
، موديل عددي مناسب مع كافة خواصو وشروطو الطرفيةاقتراح واختيار قانون المادة الأنسب و  الموديلمعايرة  -

 .لموصول إلى سموك حقيقي لمجممة الإنشائية المدروسة
عمى الداخل في تصميم لستارة المعدنية  الستارة المعدنية عمقدراسة عددية لتأثير تغيير  أجريت الدراسة البارامترية:

 .قدرة تحمل التربة أسفل الأساس الشريطي وىبوطيا
 .النتائج ومناقشتياتحميل 

 الموديل العدديمعايرة . 1
 )ستارة معدنية في كل طرف( ذات فرعين ستارة معدنيةمخبري لأساس شريطي مدعم ب نموذج يتكون المثال المرجعي 

بنفس الأبعاد اليندسية والشروط الطرفية ومواصفات المواد  PLAXIS2D،وقد تمت نمذجتو باستخدام ضمن تربة رممية
 :ويظير ذلك في الشكل التالي، [1] انالسابقة لمباحثلأحد الدراسات المرجعية المستخدمة 

 
 ( ضمن تربة رممية. mmموديل مخبري لأساس شريطي بأبعاد مخبرية مصغرة بالـ) –[ 1الشكل ]
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إطار فولاذي صمب مقوى، وبجوانب زجاجية مقواة، وذلك لمحاكاة حالة  في خزان مصنوع منالأساس  تم اختبار-
 .تشوىات مستوية تحت أساس شريطي

(، الأساس صفيحة معدنية فولاذية صمبة في منتصف الخزان، أبعاد الأساس m*2m 1.4أبعاد الخزان الداخمية )-
 والأبعاد مأخوذة بالاعتماد عمى (،=Lf=0.3m(*) الطول=Bf=0.12m)العرض

 [4[ ]3]  (Ko and Davidson, 1973 and Kirkpatrick et al., 1987) 
، اتصمت بجوانب الأساس بسماكة متوضعة عند طرفي الأساس الشريطيالستارة عبارة عن صفيحة معدنية -
(ts=6mm و ،)عمقيا(Ds=0.18m و )ممتدة عمى ( طول الأساس الشريطيLs=Lf=0.3m يحيط بالأساس تربة ،)

تم تطبيق  تم نمذجة الأساس والستارة كصفيحة معدنية مرنة. -.[1]ب مواصفاتيا تظير في الجدول التالي حسرممية 
 .حمولة موزعة أعمى الأساس الشريطي متغيرة القيمة

 

 الرمز القيمة الواحدة

KN/m 3.24 *1012 ( معامل صلابة الأساسEA) 
KN.m2/m 3.88*109 EI المنمذج كصفيحة معدنية للأساس  

Kpa 90*1012  ( معامل مرونة الستارة المعدنيةEsk) 
KN/m 6480*103  معامل صلابة الستارةEA 

KN.m2/m 4411*4141  EI المعدنية لمستارة  
KN/m3 44.11 ( الوزن الحجمي لمرملγs) 

Kpa 0.01 ( التماسكC) 
 (Ɵزاوية احتكاك الرمل ) 94 °
 ( ⅴsمعامل بواسون لمرمل ) 1.4 -

KN/m2/m 80000 ( معامل النفاذية لمرملKs) 
Kpa 60000  ( معامل المرونة الأدومتري والقاطعEoed ref=E50 

ref) 
Kpa 4.1*411  Eur

ref =3*Eoed ref= معامل مرونة التحميل والتفريغ 
 (tan(2/3(Ɵ))=Rinterمعامل صلابة السطح البيني )) 0.64 -

 
 العددي المستخدم في المعايرة وفق الشكل التالي:تظير الأبعاد والشروط الطرفية لمموديل -
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 [.1رة ]حدود وأبعاد نموذج المعاي -[ 2الشكل ]

 . تحقيق الموديل:2.1
 (، باستخدام قانوني السموكPlaxis - 2D, 8.6تم نمذجة الموديل المخبري في برنامج ) -
(Hs and MC وتم مقارنة نتائج النمذجة العددية مع نتائج القيم ،) المخبرية لمنحني قيم اليبوط أسفل منتصف الأساس

 والمنسوب إلى عرض الأساس مع الإجياد الشاقولي المطبق عمى الأساس.
 تظير نتائج المعايرة في الجدول السابق والشكل التالي:

 

 
 منحنيات قيم اليبوطات الموافقة للإجيادات والمحسوبة عددياً ومخبرياً. –[ 3الشكل ]
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 اليبوط المنسوب إلى عرض الأساس عند عدة إجيادات في حال استخدام عدة قوانين سموك. –( 2الجدول )

 
 

 مما سبق نلاحظ ما يمي:
تقارب شكل وقيم المنحنيات الممثمة لمقيم المخبرية والعددية لميبوطات أسفل ومنتصف الأساس الشريطي تحت تأثير 1-

 الإجياد الشاقولي المطبق عمى الأساس.
ة لعرض تقارب قيم المنحنيات العددية والمخبرية، تم حساب النسبة المئوية لمفرق بين اليبوطات المنسوب لمتحقق من-2

(، تم ملاحظة تقارب MC( و)HSالمحسوبة عددياً باستخدام قانوني السموك)بة مخبرياً، واليبوطات والمحسو الأساس 
يعتبر  مة جداً، وبالتالي( وىي قيم ضئيSNL<15%∆جميع قيم النسب المئوية، فجميع النسب المئوية لمفروقات )

 .الموديل العددي صحيح قادر عمى نمذجة سموك التربة
 (:parametric study)الدراسة البارامترية  .2

 . الموديل العددي المقترح:1.2
مستند الشريطي اللنمذجة الأساس ال دي موديل عداعتماد تم ( HSبعد المعايرة واعتماد قانون سموك التربة الأنسب )-

الأساس كتربة نمذج  ،(Eid, 2013) [2]عمى الأبعاد والشروط الطرفية بالاعتماد استخدمت  تربة رممية. عمى
مركزة  شاقوليو، مع تطبيق حمولة (=Lf=8m(*) الطول=Bf=2m)العرضبأبعاد حقيقية بمواصفات بيتون مسمح، 
(، استخدمت ستارة معدنية بفرعين عمى جانبي Df =1 mعمق التأسيس ) (KN039-899)أعمى منتصف الأساس،

الستارة كصفيحة معدنية مرنة، أبعاد الستارة المقترحة بسماكة  تمت نمذجةالأساس،  ي الأساس بدء من أسفلطرف
(ts=50mm( وارتفاعيا ،)Ds=0.25Bf=0.5m وممتدة عمى )( طول الأساس الشريطيLf=8m تربة الموقع ،)

  .[3]وفق  مواصفات التربة الرممية، اعتمد متجانسة تربة رممية نممكونة 
سطح بيني يفصل بين التربة والأساس، وكذلك  تربة الرممية أسفل الأساس، مع وضع( في نمذجة الHSستخدم موديل )ا

تظير أبعاد الموديل المقترح والشروط  تم توثيق جميع أطراف الموديل، سطح بيني يفصل بين الستارة والتربة المحيطة.
 :في الشكل التالي (Sunil et al, 2013) [7]وفق  *(Bm=20*B=40 m) (Lm=15*B=30 m)الطرفية 

Kpaد ها 0 المطبق الإج 100 200 300 500 800 850 900 950 1000 1100 1300 1200 1250

ط خبري الهبو ب الم  المنسو

)SL/Bf الأساس لعرض%)ٍ 
0 1 2.2 3.5 6 9.2 9.6 10.3 10.7 11.1 12 15.8 20 22

ط ي الهبو دد ب الع  إلى المنسو

 )SNM/Bf(%الأساس عرض 

)MC(دام خ ل باست  مودي

0 1.22 2.47 3.73 6.31 10.28 10.94 11.3 11.7 12.3 13.5 16.5 18 20

ط ي الهبو دد ب الع  إلى المنسو

 )SNH/Bf(%الأساس عرض 

)HS(دام خ ل باست  مودي

0 1.1 2.105 3.0793 5.1 8.06 8.42 8.94 9.5 9.8 10.78 13.5 18 19.5

فرق المئوية النسبة ط بين لل  الهبو

دي ي اللابع دد دام الع خ  باست

ط  دي والهبو MC اللابع

%  ΔSNLMخبري  الم

0 18.14 10.84 6.21 4.88 10.46 12.26 8.85 8.55 9.76 11.11 4.24 10 9.09

فرق المئوية النسبة ط بين لل  الهبو

دي ي اللابع دد دام الع خ  باست

ط  دي والهبو خبري اللابع HS الم

%  ΔSNLH

0 9.09 4.32 12.02 15 12.39 12.29 13.2 11.21 11.71 10.17 14.56 10 11.36
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 حدود وأبعاد الموديل المقترح. -[ 4الشكل ]

 
 .PLAXISوفق  مراحل الحفر والحساب لمموديل المقترح -( 3الجدول )

 Stages construction رقم المرحمة
 الحفر حتى منسوب التأسيس 1

غرز الستارة المعدنية من الطرفين من خلال الدق وتفعيميا مع تفعيل  2
 السطح البيني الفاصل بين الستارة والتربة الرممية المحيطة.

تنفيذ وصب الأساس الشريطي مع تفعيل السطح البيني الفاصل بين  3
 وأسفل الأساس.الأساس والتربة المحيطة بجانب 

عطائيا قيم  4 تفعيل الحمولة الشاقولية المركزة أعمى ومنتصف الأساس وا 
 سم(. 10متغيرة حتى حصول الانييار )اليبوط أكبر من 

 
 

 [.3] مواصفات المواد المستخدمة في الموديل المقترح - (4الجدول )
 الرمز القيمة الواحدة
Kpa 25*106  معامل مرونة الأساس البيتوني(Eb) 
 ⅴbمعامل بواسون لمبيتون  0.25 -

KN.m2/m 2083.33 المعدنية لمستارة EI 

Kpa 2*108 ( معامل مرونة الستارة المعدنيةEsk) 

KN/m 2083.33 ( معامل صلابة الستارةEA) 
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KN/m3 16 ( الوزن الحجمي لمرملγs) 
Kpa 0.001 ( التماسكC) 

 (Ɵزاوية احتكاك الرمل ) 35 °

 (ⅴsمعامل بواسون لمرمل ) 0.3 -

Kpa 20000 ( معامل المرونة الأدومتري والقاطعEoed ref=E50 
ref) 

Kpa 1.2*105 Eur
ref =3*Eoed ref= معامل مرونة التحميل والتفريغ 

 (tan(2/3(Ɵ=))Rinterمعامل صلابة السطح البيني )) 0.43 -
 

 :(DS)الستارة المعدنية  عمقدراسة تأثير تغيير . 2.2
 (:Sf( عمى اليبوط أسفل ومنتصف الأساس الشريطي )Dsالستارة ) عمق. تأثير تغيير 2.1.2
حساب لقيم  تم(، ثم ts=50mmوسماكة الستارة ) ،( بجانب طرفي الأساس(N=2 ستارة بفرعين استخدام تم -

 الستارة وفق ما يمي: عمقتغيير  د( عنPlaxis-2D, 8.6اليبوطات أسفل ومنتصف الأساس الشريطي باستخدام برنامج )
 الستارة المعدنية. لعمققيم اليبوط المنسوب إلى عرض الأساس عند قيم مختمفة  - (5الجدول )

 
    

 

 مختمفة لمستارة المعدنية. أعماقمنحنيات قيم اليبوطات الموافقة للإجيادات عند  –[ 5الشكل ]

Kn/m2د طبق الإجها 0 الم 6.25 15.625 18.75 31.25 35 38.13 41.25 43.75 46.25 46.88 47.188 58.75 59.38

Knقوة قة ال طب 0 الم 100 250 300 500 560 610 660 700 740 750 755 940 950

)t-50mm, N=2(دما  عن

  Ds=0 m 0 0.174 1.114 1.455 3.070 3.700 4.250 4.750 5.117 - - - -

  Ds=0.5B=1m 0 0.100 1.025 1.331 2.886 3.400 4.000 4.450 4.750 5.221 5.224 5.356 -

 Ds=B=2m 0 0.024 0.679 0.943 2.228 2.700 3.150 3.500 3.750 4.100 4.181 4.221 5.812 -

 Ds=1.5B=3m 0 0.055 0.465 0.694 1.770 2.200 2.550 2.850 3.150 3.400 3.425 3.475 4.796 4.912

Ds=2B=4m 0 0.076 0.331 0.532 1.526 1.800 2.200 2.506 - - - - - -

 Ds=2.5B=5m 0 0.092 0.291 0.477 1.400 1.650 2.000 - - - - - - -

 Ds=3B=6m 0 0.094 0.251 0.400 1.300 1.500 - - - - - - - -

)Sf/Bf( %يمة ط ق  الأساس عرض إلى المنسوب الهبو
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 مما سبق نلاحظ ما يمي:-
 .الستائر عمقيقل اليبوط أسفل الأساس الشريطي مع زيادة -1
(، Ds=1.5B=3m) العمقعند ( Kpa 59.38يتحمل الأساس الشريطي أعمى إجياد شاقولي مطبق عميو وقدرة )-2

تقل قيمة الإجيادات المطبقة  العمق(، ثم بعد ىذا Sall<10 cmمع المحافظة عمى ىبوط أقل من اليبوط المسموح )
( لمستارة، يعطي أفضل وأعمى توزع Ds=1.5B=3m) العمقعمى الأساس والموافقة لميبوط المسموح، ويفسر ذلك بأن 

الستائر  عمقللإجيادات أسفل الأساس دون أن تؤثر الإجيادات عمى صلابة الستائر وتشوىيا، بينما عند 
(Ds=2B=4mوما ) فوق، نلاحظ تقارب قيم ( اليبوطات  بشكل كبير مع قيم اليبوطات في حالةDs=1.5B=3m ،)

. ويفسر ذلك بأنو مع العمقفوق مع زيادة  ( وماKpa 31.3عند الإجيادات ) مدنشوه والتمما يجعل الستائر تبدأ بالت
الجانبية لمتربة، تزداد التشوىات ، الستارة عمقزيادة ل نتيجة توزع الإجيادات وحصرىا أسفل الأساس عمى مساحة أكبر

 .مستائر مع زيادة الإجيادل شوىات كبيرةؤثر عمى الستائر بضغط جانبي يسبب تي مما
[ بسبب الوصول لأعظم نقطة يكون عندىا اليبوط مسموح، وكل 5لم يتم إتمام رسم خطوط المنحنيات في الشكل ]-3

 القيم اللاحقة تصبح أكبر من اليبوط المسموح.
 

 
 عند أعماق مختمفة لمستارة.منحني قيم اليبوط النسبي الأعظمي  –[ 6الشكل ]

 

الأساس الشريطي،  ( لمستارة يعطي أكبر فعالية لمستارة في تقميل قيمة اليبوطات أسفلDs=1.5B=3m) العمقإن -3
دون أن تؤثر الإجيادات عمى صلابة   أكبر إجيادات مطبقة عمى الأساس وموافقة لميبوط المسموح تحملوذلك لكونو ي

فوق، نلاحظ تقارب قيم اليبوطات  بشكل كبير مع قيم  ( وماDs=2B=4mالستائر وتشوىيا، بينما عند طول الستائر )
إلى حالة التمدن، مما يجعل  الأعماق(، وذلك بسبب وصول الستائر عند ىذه Ds=1.5B=3mاليبوطات في حالة )

، حيث العمقفوق مع زيادة  ( وماKpa 500ات الصغيرة ولكنيا تبدأ بالتكسر عند الإجيادات )الستائر لا تتأثر بالإجياد
يسبب توزع الإجيادات وحصرىا أسفل الأساس عمى مساحة أكبر، تشوىات جانبية لمتربة تؤثر عمى الستائر بضغط 

 .ب تكسر الستائر مع زيادة الإجيادجانبي يسب
من أجل  (، وبالتاليDs=1.5Bحالة ) %( في31.15)مقدار بيقل اليبوط الأعظمي أسفل الأساس الشريطي -4

( تم Ds=1.5*B) الستارة وبسبب انخفاض فعالية الستارة بعد الطول عمقالناحية الاقتصادية ولتوفير كمفة زيادة 
(، Saleh et all, 2009) [7] المدروس، بينما الباحثون لعددي( كحالة مثالية في موديمنا اDs=1.5*Bاعتماد حالة )
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الموديل لمستارة عمى ىبوط الأساس في  العمق ( في أثناء دراسة تأثير زيادةDs =0.5*Bالمثالي ىو ) العمقوجدوا أن 
 المخبري المدروس لدييم. 

 (:Sfالشريطي )( عمى قدرة تحمل التربة أسفل الأساس Dsالستارة ) عمق. تأثير تغيير 2.2.3
 (، وحساب قدرة تحمل التربةts=50mmوسماكة الستارة ) ،( بجانب طرفي الأساس(N=2 ستارة بفرعين ستخدامتم ا-

، )طريقة القوى( المطبقة( الشاقولية الحمولة-الأساسالشريطي عددياً، باستخدام طريقة منحني )ىبوط أسفل الأساس 
 MSZ EN) الأوروبي وفق الكود، منحني فييا بالثباتلمنقطة التي يبدأ ال موافقةاعتبار قدرة تحمل التربة  حيث تم

 وفق ما يمي: النتائج(، تظير 1997-2006
 العددية عند أطوال مختمفة لمستارة المعدنية.قيم قدرة تحمل التربة  - (6الجدول )

 

 

 
 

 مختمفة لمستارة.منحني قيمة الإجيادات العظمى المطبقة عمى الأساس عند أعماق  –[ 7الشكل ]
 

 مما سبق نلاحظ ما يمي:
 الستائر أسفل الأساس عمققدرة التحمل الحدية لمتربة المحسوبة عددياً أسفل الأساس الشريطي مع زيادة تزداد-8

للانخفاض لتصبح أقل  ثم تعود قدرة التحمل ،[8]إليو  ل، وىذا يتفق مع ما توص(Ds=1.5B=3mحتى الوصول إلى )
 الستارة أكثر من زيادة طول ويفسر ذلك لكون فوق( وما Ds=2Bالتربة دون وجود ستارة عند ) من قدرة تحمل
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(Ds=1.5B=3mيسبب حصر مساحة كبيرة لتركز ) التربة  يجعل ضغط الإجيادات الشاقولية أسفل الأساس مما
الجانبية  التربة تزداد تشوىاتوبالتالي  يضغط عمى الستارة جانبياً  الجانبي الناتج عن الحمولات الشاقولية المتزايدة

وىذا  ،التربة تحمل انخفاض قدرة الأساس وبالتالي وازدياد اليبوطات أسفل الستائرتحنيب وتشوىات الستائر مما يسبب 
لذلك يدور الأساس  ةفقط، ونتيج الذين فسروا سبب ذلك لكون الستارة تعمل كدعامة من حافة واحدة [7]يتوافق مع 

 الستارة. عمقويزداد الدوران مع ازدياد 
(، يعطي أكبر قدرة تحمل حدية محسوبة Ds=1.5B=3m) ستارة في كل طرف للأساس الشريطيإن استخدام -2

 .%(36.5قدرة تحمل التربة بمقدار ) حيث تزداد أسفل الأساس، عددياً 
 

  :والتوصيات الاستنتاجات
إن تدعيم أسفل طرفي الأساس الشريطي بستارة معدنية بفرعين، يعتبر من أفضل الحمول الاقتصادية، سيمة  -4

 التنفيذ لتحسين قدرة تحمل التربة وتقميل ىبوطيا، كبديل عن تحسين التربة أسفل الأساس الشريطي المستند عمى تربة رممية.

الطول الأمثل لمستارة المستخدمة أسفل الأساس الشريطي، والذي يعطي أكبر فعالية لمستارة المعدنية، إن  -2
ويشكل أفضل حل اقتصادي لتحسين التربة الرممية أسفل الأساس الشريطي وتقميل ىبوطيا، ىو الطول 

(Ds=1.5B=3m). 

يقمل أسفل طرفي الأساس الشريطي المستند عمى تربة رممية ، (Ds=1.5B=3mبطول )ستارتين إن استخدام  -9
 (%44.45بمقدار ) اليبوط الأعظمي أسفل الأساس الشريطي

يحسن قدرة تحمل التربة أسفل  ،الأساس الشريطيسفل أ، (Ds=1.5B=3mبطول )ستارتين إن استخدام  -1
 .(%36.5الأساس بمقدار )
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