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 Lateral Earth Pressure   الجانبي للتربة الضغط

 

عليي  ضييغط التربيية الجييانبي ال كي ييية حسييا نقييوم بدراسيية  سييو فييي اييلا ال صيي  

نهاييية اييلا  الهييد  فيييعليي   ن يكييون  الجييدران اتسييتناديةالمنشيي ا السيياندت للتربيية ك

 ال ص  ان نكون قادرين عل  :

 ضغط التربة الجانبيتحديد فهم و  . 

  اتستناديةفهم القوى التي تؤدي ال  عدم استقرار الجدران . 

  كتلي  و بيتونيتحديد الاستقرار لجدار . 

 تعاريف:

 
a

K  معاميي  ضييغط التربيية الايجييابي  ال عييا ن : واييو النسييبة بييين الاجهيياداا

حيييي يتحييرج الجييدار العمودييية    اليي  الاجهييادااال عاليية الرسيسييية الجانبييية 

مبتعدا عن التربية المحجيو ت فل يم بمقيدار صيغير حتي  الوصيو  الي  الحالية 

 الحدية.

 
p

K : وايييو النسيييبة بيييين الاجهييياداا ال عالييية  معامييي  ضيييغط التربييية السيييلبي

حيييي يتحييرج الجييدار باتجيياا  كتليية التربيية العمودييية    والرسيسييية الجانبييية 

 بمقدار صغير حت  الوصو  ال  الحالة الحدية.

   الجيييدران الكتليييية :وايييي جيييدران ااسلييية تعتميييد علييي  و نهيييا اليييلاتي لتحقيييي

 استقراراا.

 الدافلية ويمكن  ن عل  المقاومة  : واي جدران رقيقة تعتمدسلحةالجدران الم

 دعاسم   لتحقي  استقراراا . وشداداا  تكون بأشكا  مفتل ة مع

 

 الجدارن الاستنادية: الشك  التالي يبين نمالج من
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 جييدار اسييتنادي شيياقولي  لحيياج سييو  نقييوم الان بدراسيية ضييغط التربيية الجييانبي 

واحدت تم اقتراحها من قبي  العيالم يحج  تربة فل م الدراسة تعتمد عل  نظريتين مثلان

ن. سييو  نقييوم بتطييوير 1776ن والافييرى ميين قبيي   العييالم كولميي   1875رانكييين  

 ومراعات ال رضياا التالية: باستفدام  الم هوم الاساسي لضغط التربة الجانبي

 شاقولي. الجدار الاستنادي ن1

 الاحتكاج بين سطح الجدار والتربة معدوم. ن2

سطح التربة افقي ولا وجود لأجهاداا قاصة عل  السطوح الافقية او  ن3

 الشاقولية.

 الجدار صل  وممتد ال  عم  لانهاسي في وسط جا  متجانس. ن4

   ومبدسيا في حالة استراحة.التربة م ككة  ن5
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ن وباعتبييار ان الجييدار صييل  ولييم يحييدي فيييم ان ييياح فييأن القييوت 1بملاحظيية الشييك   

 ايا :  A,Bالافقية والشاقولية المؤثرت عل  العنصر 
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 الييو ن الحجمييي للتربيية   حيييي  
0

K  . ضييغط التربيية الجييانبي فييي حاليية الراحيية

لاحيظ انيم فيي حيا  كيون سيطح   I تظهير فيي الشيك  داسرت كولمي  فيي حالية الراحية

لين تسياوي الاجهياداا  التربة غيير افقيي فيأن الاجهياداا ال عالية الرسيسيية والثانويية 

 ال عالة العامودية والجانبية عل  التوالي .

اييلا الييدوران كييافي لاحييداي مسييتوياا  ارسيين ترو وجييود دوران حييو  قاعييدت الجييد

. ان الييدوران والاجهيياداا ن3الشييك    انيي لاف فييي كتليية التربيية امييام وفليي  الجييدار

ييير ميين المطلوبيية ثالمطلوبيية لاحييداي مسييتوياا انيي لاف امييام الجييدار اكبيير بكالجانبييية 

ن. ان كتليية التربيية فليي  الجييدار تسييب  الانهيييار عليي  عكييس التربيية 4فل ييم  الشييك   

جيدار ضيد التربية امامم التي تقاومة الانهيار . في المحصيلة يجي  ان نقيوم بتيدوير ال

الشيك    A,Bلنقاوم الانهيار . اللي يحدي للاجهياداا الجانبيية ال عالية علي  العنصير 

اييو ان الجهيياد العمييودي ليين يتغييير عليي  كييلا العنصييرين امييا  ن عنييد تييدوير الجييدار1 

وايلا كليم سيو  تي داد .  Bاميا العنصير   Aر الاجهاد الجانبي سو  ينف و للعنص

 والافيرى للعنصير  Aممث  بداسرتي موار لتمثي  حالة الاجهاداا  واحيدت للعنصير 

B     كلتييا الييداسرتين  رسييما لتمثيي  حاليية النقصييان للعنصيير ن.2الشييك A   وحاليية

في الاجهاداا ال عالة الجانبية والتي تكون كافية لجلي  التربية الي   B ال يادت للعنصر

كولم  حالة الاجهاداا المحيدددت. للتبسييط سيو  نيدعو حالية الاجهياداا -حالة موار

 .المحدددت  بحالة الانهيار
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لكي تص  ال  حالة حالة  B. للعنصر حالة الانهيار مفتل ة عن الحالة الحرجة

ا ال عالة الثانوية يج  ان تكون اكبر من الاجهاداا ال عالة الانهيار   الاجهادا

ن . النسبة بين الاجهاداا ال عالة الثانوية ال  الاجهاداا ال عالة 2العمودية  شك   

 ن : Aدت تعط  بالمعادلة  من اج  الداسرت العمودية  في حالة الاجهاد المحدد 

 

حيي 
a

K الامر ن سم من اج  الداسرت  معام  ضغط التربة الايجابي  ال عا نB : 

 

حيي 
p

K . معام  ضغط التربة السلبي 

 مثا :

ال عاليييية  Rankineتيييدع  بحييييالتي  Bو  A  ان الحالييية الاجهادييييية لعناصييير التربيييية

اييلا تييرتبط بمجموعيية ميين مسييتوياا  Rankineوالسييالبة عليي  التييوالي. كلتييا حييالتي 

 ال عا  مستوي الان لاف محدد بـ: Rankineالان لاف . من اج  حالة 

 

 .نa-3شك   
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محدد بـ:  السال  مستوي الان لاف Rankineمن اج  حالة 

 

 . نb-3شك   

 ال عا  : Rankineاما ضغط التربة الجانبي لحالة 

 

 السالبة: Rankineولحالة 

 

  ميين اجي  طبقية تربيية متجانسية  ضيغط التربيية مالمعادلتيان السيابقتان تشيييران الي  اني

ن . ان المعياملاا الجانبيية ال عالية b-a,5الجانبي يتغير بشك  فطي مع العم  شيك  

 والسلبية فقط تستفدم من اج  الاجهاد ال عدا .

للتر  فوف منسو  المياا الجوفية   . 

منسو  المياا الجوفية اما تحا  .     

 محصلة   قوتن  الضغط الجانبي اي مساحة مفطط الاجهاد :
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 : الموجبة Rankine من اج  حالة 

 

 السالبة: Rankineمن اج  حالة 

 

 من القاعدت. Ho/3مسافة يكون عل  المحصلة للحالتين ومرك  

  في حالة وجود ماء:  محصلة الضغط الهيدروستاتيكي

 

 تربة جانبي عل  الجدران الاستنادية. غطت رو الاجهاداا السطحية ايضا ض

s
q منيتظم سطحي منتظم يسب  ضغط تربة جانبي ايجابي  اجهاد

sa
qk

 
ن d-5شيك   

وضييغط تربيية جييانبي سييلبي 
sp

qk
 
والسييلبية الايجابييية . ان ضييغوط التربيية الجانبييية  

اييييييييي: بسييييييييب  التربيييييييية  والمييييييييياا الجوفييييييييية  الاجهيييييييياد السييييييييطحي المنييييييييتظم

  

 والسلبية. الايجابية يمثلان الحالة  a , p .تمث  الضغط الهيدروستاتيكي u حيي 
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 : 1 مثال

 :ليكن لدينا الشك  التالي

 

 

 .الجدار وتحديد مكانهاالمطلو  تعيين القوى المؤثرت عل  

حسا   -1
a

K : 

 

 حسا  الاجهاداا  ال عالة العمودية: -2

 

 حسا  الاجهاداا ال عالة الجانبية : -3

 

 رسم مفططاا ضغط التربة الجانبي. -4
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 حسا  القوت الجانبية : -5

 

حيي
s

P و القوت الجانبية بسب  التربةPw :القوت الناتجة عن ضغط الماء 

 

 تحديد موقع المحصلة: -6
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 :ضغط التربة الجانبي في طبقاا التربة   : 2مثال   

 والسال  مع العم الايجابي لاحظ الشك  التالي ولاحظ تو ع ضغط التربة الجانبي 

 

 

 

الافض  معالجة ك  طبقة عل  حدى. لسنا استراتيجية الح : انالج طبقتان من 

بحاجة لحسا 
p

K    من اج  طبقة التربة العليا . بما ان منسو  المياا عل  كلا

جانبي الجدار فأن محصلة قوى الضغط الهيدروستاتيكي مساوية ال  الص ر 

 .المطلو  او تحديد القوى المؤثرت عل  وجهي الجدار.

 الحل: 

 معاملاا ضغط التربة الجانبية ال عالة : حسا  -1
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 ضغط التربة الجانبي ال عا  والسلبي: حسا    -2

 سو  نستفدم الجدو  التالي للحسا  :

 

 حسا  قوت ضغط الماء: -3
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حسا  محصلة القوت الجانبية وتعيين موقعها. لاحظ الجدو  التالي واللي تم  -4

: افتراو ان محصلة القوى ال عالة سالبة

 

 موقع محصلة قوى التربة الجانبية ال عالة:

 

 اما السالبة:

 

 حسا  محصلة القوى الجانبية: -5

 

 حسا  نسبة الع وم المثبتة ال  الع وم القالبة : -6

 

اي ان الجدار يدور  اي انم في حا  كانا محصلة الع وم  1النسبة  اصغر من 

 يدور الجدار.سو  ال عالة اكبر من محصلة الع وم السالبة ف
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 في حساب الضغط الجانبي الايجابي للتربة:s’Rankine (1857)طريقة 

Rankine’s Theory of Active and Passive Earth 

Pressures 

مبد  حالاا الاجهاد  و حق  الاجهاد في حي  مسياس  الاسيتقرار فيي  Rankine سس 

تظهيار ضيغط التربية الجيانبي مين اجي   Rankineميكانيج التربة .نسيتعم  طريقية 

 جدار شاقولي عديم الاحتكاج مع التربة في وسط متجانس جا  وسطح التربة افقي.

مين التربية .  Zسو  نقوم بدراسية الحالية الاجهاديية لعنصير صيغير جيدا علي  عمي 

 الاجهاداا المتشكلة ايا :

 

0
   الاجهييياد الشييياقولي. والاجهييياد الجيييانبي

h
   وبميييا ان سيييطح التربييية افقيييي فيييان

الاجهاداا المماسية عل  السيطوح الشياقولية والافقيية ضيمن التربية معدومية  اي ان 

  الاجهادان السابقان اجهادان رسيسيان.

ن متسياوي علي  تظهر التربة في حالة تيوا ن حيدي عنيد ان يياح الجيدار يمقيدار معيي

ارت ييياع الجيييدار و وتتشيييك  شيييبكة فطيييوط انييي لاف عنيييداا تصيييبح التربييية فيييي حالييية 

Rankine ال عاليية . ويبييين الشييك  التييالي شييبكة فطييوط الانيي لاف المتشييكلة فليي  

 .الجدار 
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ان سييطح التربيية افقييي وان سييطح الجييدار  ملييس والاحتكيياج بييين  Rankineافتييرو 

وان حركيية الجييدار مبتعييدال عيين التربيية لا تييؤثر عليي   سييطح الجييدار والتربيية مهميي   

*zالاجهاد الشاقولي 
0

   ولكن ستسب  نقصان في اتجهاد الجانبي
h

   ويستمر

النقصان مع اسيتمرار الحركية حتيا تصي  قيمية الاجهياد الجيانبي الي  القيمية
a

   حييي

a
    عنيداا تصيبح داسيرت الافقيي الرسيسيي اليلي يضيغط باتجياا الجيدار   اتجهيادتمث

ميييييييييييييييييييييييييور حديييييييييييييييييييييييييية تميييييييييييييييييييييييييس مسيييييييييييييييييييييييييتقيم كولمييييييييييييييييييييييييي  .

 

وتمث 
a

    الضغط اتيجابيActive pressureي يعط  بالعلاقة التالية:لن ال 

 : ن10  من الشك 
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انالييج معادليية مماثليية  وميين الم يييد ادراج ان 
a

  يمكيين ان تسييتنت معتمييدت عليي  قييوت

اجهيييييييييييياد القيييييييييييي  الكلييييييييييييي  tan c
f

وفييييييييييييي اييييييييييييلا الحاليييييييييييية: 
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 :ن11  مفطط الضغط الجانبي الايجابي مع العم  موضح بالشك  التالي

 

النقطية التي  تحتياج فيهيا التربية الي  سياتر  جيدارن اي انهيا غيير معرضية   Z0 تمث  

 وفوف منسو  الا النقطة تفضع التربة لقوى شد تسب  تشك  تشققاا. لقوت ضغط

 

 C=0في حالة التر  الرملية 

 

ولنتلكر ان 
a

K بين اجهاداا فعالة رسيسية تمث  نسبة
a

    ال  إجهاداا عمودية
0

  

اي ان 
a

K  تمث: 

 

والأمر ن سم  
p

K : 
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 في حساب ضغط التربة الجانبي )حالات خاصة( Rankineنظرية 

 يقصد بالحالاا الفاصة انا:

  ميلان سطح التربة ب اوية . 

 ميلان السطح الفل ي للجدار الاستنادي ب اوية . 

 

 تصبح العلاقاا كالتالي:  0في الحالة الفاصة 

 

قوى الضغط الجانبي الايجابي والسلبي للتربة تمٌث  في اتجاا موا ي لسطح التربية  و

عييييييييييييين الافييييييييييييي   اي اي ان ااتيييييييييييييان القوتيييييييييييييان يمييييييييييييييلان ب اويييييييييييييية 

 

ميين المعييادلاا السييابقة وجييدنا ان القيميية العظميي  للضييغط الجييانبي للتربيية تسيياوي 

الضييغط السييلبي والقيميية الصييغرى تسيياوي الضييغط الايجييابي. ولكيين فييي حاليية عييدم 

تحرج الجدار  ي الجدار ثابا فأن التربة تؤثر عل  الجدار بضغط ايو الضيغط عنيد 

الراحيية 
0

P اجحيية التالييية: بحيييي  يحقيي  المتر
AP

PPP 
0

ويحسيي  ميين العلاقيية   

 التالية:
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00
** KZP    حيي

0
K .معام  الضغط الجانبي اثناء الراحة  

انالج عدت طرف لحسا  ضغط
0

K   سو  نعرو فقط علاقة حسابم بواسطة  اوية

وللج فقيط فيي التربية الغضيارية المنضيغطة طبيعييا  الاحتكاج الدافلي في التربة 

 :نJackyعلاقة   او الرملية ويعط  بالعلاقة التالية

 

 

 الم ايا التي تتمتع بها نظرية رانكين:

   انهيار معلومةسطوح الان لاف مستوية ولاا  اوية 

 

  ت ترو  لصالح الأمانن  ن سطح الجدار  ملس ولايوجد  اوية احتكاج بين

 .التربة وسطح الجدار

  الم ككة والمتماسكة. تتعام  مع جميع انواع التر 

 انالج عدت طرف افرى لم ندرسها مث   كولمن بونسيليم سوكولوفسكين


