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من قاعدة ساااة ية ية ية تسااالف  صفااااةة وااا اقف ةااااقولي( ر ي ة    ارار     skirted foundationتتكون الأسااااساااار ا  ارية   -  المستتلصل 

تصضاااذ  ال الأسااااساااار    .يسااا ذ  ال ال اعدة،  قد انتااااد اساااتصدامها ناواااة ةز منااااور البا   الأتد ا الل دية  يسااااساااار العن ار الدي ية
يهدف  اا الل ث  من ر من يجذ فاااااامان .لاتها  ل مولار مدكلة ةاااااااقولية  ية ية  عذ ك، لالد اجب اراسااااااتها ت ع مصتلو ينوا  ال مولا

قدرة الت مذ المدكب للأساااالإ ا  ارل الااااديةز على وضاااار    م ا مة  لى اراساااة   اجداء سااالسااالة من ت ليلار العناواااد الم د اةنلاا  
حساااااااااااا  ال مولة  ة  تم  ،  م ارنة النتاقج مذ الأ  اث الساااااااااااا  قص موحدة من يجذ نساااااااااااب انةمار مصتل ة  اعتماا تدي ة مبل ار الانهيار

فاااامن مبلو تم بناء مبلو الانهيار ةز ال داغ  صنااااااء ةااااداقف مبل ار الانهيار  .الم ورية ال داة الااااااقولية من يجذ نسااااب انةمار مصتل ة
ر النتاقج  يظهد   .الانهيار .لا.ز الأ عاا  عند مسااتويار م داة من ال مولة الم ورية ال داة الااااقولية   لد من يجذ نسااب انةمار مصتل ة

ةااااكذ مبل ار الانهيار مدتلك  اااااكذ مل ولا بنسااااب الانةمار حيث   كما يظهدر ينا ر ا  ارار ةز  يااة قدرة الت مذ الم ورل  المدكب، 
الانةمار  يتأ.د حجم مبل ار الانهيار بنسااااب الانةمار  ومسااااتول الت ميذ  يذااا مذ ا اااا نساااالةين عدك تناظد مبل ار الانهيار  ان داةها  

 بن صان عمق الا ارار   يااة مستول الت ميذ الااقولز  لااقولز، حيث ين قدرة الت مذ المدكب تتناقصا
 

وضااااااااار    م ا مة قص موحدة، ال مولة ال داة الم ورية الااااااااااقولية، قدرة الت مذ   ،الأساااااااااسااااااااار ا  ارية الاااااااااديةية  الكلمات المفلاحية:
  المدكب، مبل ار الانهيار، نسب الانةمار 

 

 

ABSTRACT -Skirted foundation consists of a surface horizontal base reinforced by thin vertical plates or 

"skirts" below it. The use of these foundations has spread, especially in offshore oil and gas installations 

and for wind turbines foundations. These foundations are subject to combined vertical -horizontal -moment  

loads, therefore they must be studied under different types of loads in order to ensure their stability. This 

research aims, and through a series of finite element analyses, to study the combined bearing capacity of 

strip skirted foundations for uniform strength clay for different embedment ratio by adopting failure 

envelopes method, and to compare the results with previous research. The uniaxial ultimate vertical load 

was calculated for different embedment ratio. The failure envelope was built in space by creating slices of 

failure envelopes within the three-dimensional failure envelope at specified levels of uniaxial ultimate 

vertical load and for different embedment ratio. The Results showed the role of the skirt in increasing the 

uniaxial and combined bearing capacity, and that the shape of the failure envelope is significantly associated 

with foundation embedment ratio as the obliqueness and the asymmetry of the failure envelope increases 

with the increase in the embedment ratio. The size of the failure envelopes is affected by the embedment 

ratio and the level of vertical load, where the combined capacity diminishes with a decrease in the 

embedment ratio and an increase in the level of vertical load. 
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 مقدمة .1
كماا يأين    skirted foundationتتكون الأساااااااااااااااسااااااااااااااار ا  ارياة  

  ةااااقولي( وااا اقفمن قاعدة ساااة ية ية ية تسااالف  صفااااةة    1ااااكذال
 ال الأسااااااساااااار   قد يوااااال ع  ،  ر ي ة    ارار  يسااااا ذ  ال ال اعدة

،  [1]المنااااور الل دية ناواااة ةز التد  اللينةالأكثد اساااتصداما ةز 
 ارار تن ذ ال مولار الم ارنة مذ الأساااااااسااااااار السااااااة ية ةصن ا  و 

يؤال  لى قدرة ت مذ يكأد  كما ين      اا لى تدوة يعمق  يكثد قوة 
  [3] السهولة ةز ا نااء  ز احدل ةواقد  ال الأساسار

 

 
 الأساس الإزاري  1:شكل

 

تم انااااااع ا عاك التز  Gulfaks Cالمناااااأة الن ةية    2يأين الاااااكذ
ةز موقذ وضاااااااااااااااااار لين ةز ال ةااااا  الند يجز من   د   1989

ي ا قاعدة ا ارية عمي ة حيث ين مسااااااااحة قاعدة تعتأد  الااااااااماا،   
 حتى عمق  ،  تصتدق ا  ارار20m0160 تصااااااااااااذ  لى  الأسااااااااااااالإ

22m 3[يس ذ قا  الل د[  
 

 
 النفطية   Gulfaks Cمنشأة   :2شكل  

 

عن ار الدياح  ل  تم اساااااااتصداك الأسااااااااساااااااار ا  ارية كأسااااااااساااااااار كما
Offshore Wind Turbines  ي.أتع  حيث  3ااااكذال كما يوفاااف

  لااد  سااااااااااااااأااب  Monopilesكصيااار بااديااذ للوتااد الم دا  ةعاااليتهااا  
 . [1]سهولة التدكيب  الجد ل الاقتصاااة

 
 Gravityأساسات  (A) :أنواع أساسات عنفات الرياح  3:شكل 

base (B ) زاريةإأساسات (C ) وتد مفرد(D ) مجموعة أوتاد 
 

 Lateralمن ت نيار ال صاااااد الجانأز   اساااااتصداك ا  ارار  اعتأدو

Confinement    ت لياذ الأ.د  من يجاذ التز امكن ين تسااااااااااااااتصادك
عنااد حااد ث الذلا ا  للت كم  ااالهأو   فاااااااااااااابك ماااء    كزالاادينااامي 

ذيااة م ا مة ال ص فاامن المنة ة الم صااورة، يل لالمساااك الذاقد   
ين اسااتصداك ا  ارار الانااااقية ساايكون يةضااذ من الأ تاا الأيتونية  

  ]4[المسل ة التز تستصدك لم ا مة ال ول الجانأية 
ا مدكلة ناتجة عن يناااأ الت ميذ العاك للأساااسااار ا  ارية من يةعا

المن دةااااة، حمولار  الماااااقلااااة ي   الميتااااة  ال مولار  الااااااتز،  الو ن 
 Environmentalالتااااااااااااااابيااااذ  ال مولار من الأي ااااة الم يةااااة  

Forces  كمااا يوفااااااااااااااف    مثااذ الدياااح، الأموال  ال مولار الااد ريااة 
  ]5[ 4اكذال
 

 
 القوى المطبقة على الأساسات الإزارية  :4شكل 

 

قدرة ت مذ الأسااساار ا  ارية ت ع ال مولار العامة مااكلة   تعتأد
حسااا ار قدرة   تةأيقكما ين ،  ]5[يساااسااية ةز الهندسااة الجيوتكنيكية

 ارية يواج( العديد من الت مذ الت ليداة على حالة الأساااااااااسااااااااار ا 
 المااكذ حيث ينها:
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ك ةز  ال الأساااااااسااااااار،   لا ت تسااااااب التةور ةز م ا مة العذ  •
   ]Uplift Capacity ]6الدةذ  م ا مةةهز لا تمثذ 

 ارار ةز الواقذ سااااااااايؤال  لى اقتدان الانةمار الال تؤمن( ا  •
الأة ياااااة  العذ  لل وة  ال دياااااة  ارجتز  قااااادرة    بين  ك  يةور من 

الت مااذ لهمااا   اااا الاقتدان ليب م سااااااااااااااووااا ةز ن ديااة قاادرة 
  ]3[الت مذ الت ليداة

ل سا  قدرة الت مذ تم الاعتماا على تدي ة مبلو الانهيار     لالد
ليساااع جديدة ة د تم تةأي ها  ااااكذ  اساااذ ةز تدي ة    ز  المدكب 

يتم م ارنة ال مولار   عند تصااميم الأسااالإ  .[5]مااااكذ قدرة الت مذ
 عص ا كان ةمذ مبلو الانهيار ةز ةضااااااء الت ميذ المعايدة المةل ة  
الأسالإ   ذ اانذ مبلو الانهيار فيكون عند ا  ت   المةل ة  ال مولار
آمن  إ ا لم يت  ق  لد فيجب  يااة قدرة ت مذ الأسااااالإ   المصاااامم

بذيااة المساااااااااحة السااااااااة ية ي  نساااااااالة الانةمار ي  اجب تص ي  
  [3]ال مولار التصميمية 

الانهياااااار   مبل اااااار  اسااااااااااااااتصاااااداك نااااااااااااااااااااء   Theت لياااااذ    امكن 

displacement probe    )من قأاااذ  الاااال تم اقتداحاااBransby 

& Randolph 1997   كةدي ااة ل ساااااااااااااااا  حااالااة الت ميااذ  آليااة
الانهيار عند ن ةة على مبلو الانهيار، حيث يأدي المسااااااااااااااار عند  
حمولااة واااااااااااااا د .م اسااااااااااااااتمد عنااد نساااااااااااااااب .ااابتااة من الانت ااالار 

v/B:ɵ:h/B    ،الانت اااااا تتبيد مذ  يااااااة  لل مولااااة لا  حتى  يمااااة 
 عندما يتم الووااااااااااوا  لى مبلو الانهيار ةصن كذ مسااااااااااار ت ميذ 

  .]7[يد ر حوا مبلو الانهيار حتى اصذ  لى الن ةة النهاقية 

 الدراسات السابقة .2
 ا  ارية  الاااقولية للأسااساار الم ورية  ال داة قدرة الت مذتعين  تم 

 من الدراسااااار السااااا  ةعدا  ةز  على تدوة وضااااارية ويد مصاااادةة  
 واااالب اعتلارل يسااااالإ   لاااااديةزحيث تم تمثيذ الأسااااالإ ا  ارل ا

كأسااااالإ سااااة ز عند   ي ،  ]embedded foundation  ]8مةمور
  " ا  ارار ةيذياقيا  تمثيذم  كما ت   . ]9[ يساااااالإ مدةون  مساااااتول الا ار

 ارية  لأساسار    الم ورية الااقوليةال داة    قدرة الت مذحسا       [7]
ساااةف   من يجذ    موحدةل الة م ا مة قص ويد مصااادةة    ةاااديةية
مصتل ة لنسااااااااااااب انةمار   بين ا  ار  التدوة نارجز نااااااااااااان  تدانذ

d/B=0,0.2,0.3,0.5,0.75,1,1.2   

تم اعداا اليذ لتصااااااميم يساااااااسااااااار   ة د مدكلةال مولار  ةز حالة ال
 Theالمنااااااااااااااااااور الل دياااة من قأاااذ المن ماااة الاااد لياااة للمعااااييد  

rganization ISO2000Otandards Snternational I [11]  

 ارية ااقدية  اساااتنااا" على علاقة قدرة الت مذ  من يجذ يسااااساااار 
يما  اساااااااااااتصداك تدي ة العناواااااااااااد ،  ]12[الت ليداة   ساااااااااااب تد اكز 

الم د اة ة د ركذر يولب الدراسااار على الأسااالإ ا  ارل الداقدل 
قدرة الت مذ للأساااااااااااااسااااااااااااار ا  ارية الداقدية ت ع ارسااااااااااااع حيث  

يساااااااااااااااالإ  جين    [13]بعضهههه ه   كمااا ارلإ    [3] [1]  حمولار مدكلااة
Hybrid    يتكون من حصااااااااااااايدة   ارية ااقدية ةز مدكذ ا  يساااااااااااااون

 اصضذ ل مولار مدكلة 
تمع اراسااتها  يسااالإ ا ارل ةااديةز ت ع حمولار مدكلة  حالةيما 

ين التدوة اانذ حجدة ا  ارار تسااااااااالد    دض  لكن   ااااااااااكذ م د ا
  أساااااسااااار وااااللة مةمورةكتم تمثيلها   التالز  ساااالوم جساااام واااالب  

،  م ارنة  " ارار ةيذياقيايتم تمثيذ ا بينما ةز  ال الدراسااااة ساااا ،  ]14[
 النتاقج 
 هدف البحث .3

على ت لياااذ العنااااوااااااااااااااد الم اااد اة   ا"اعتمااااايهااادف  ااااا الل اااث  
الت ماذ المدكاب قادرة  لى اراسااااااااااااااة   Abaqus ااسااااااااااااااتصاداك بدناامج  

الااااااديةز على وضاااااار    م ا مة قص موحدة    ارل للأساااااالإ ا 
التز    وناااء مبل ااار الانهيااار،   من يجااذ نسااااااااااااااااب انةمااار مصتل ااة

م ارنة   الااااااديةية  اريةتساااااتصدك كمدجذ لتصاااااميم الأسااااااساااااار ا 
 النتاقج مذ الأ  اث السا  ة 

 طريقة البحث .4

نماجة الأساااالإ  اعتلارل يساااالإ وااالب ويد قابذ للتااااول مذ   تمع
ت ذ عند مسااااااااتول يساااااااا ذ ا  ار على نك مدكذ  RPن ةة مدجعية

 مصتل ة نساااااب انةمار،  من يجذ  5  ااااااكذال  كما يوفاااااف  الأساااااالإ
d/B=0,0.2,0.5,1 :حيث d ا  ارعمق  

 B=10m   عدض الأسالإ 
بضاارية الماالعة بووا ها مااة مدنة نةيا تم تمثيذ م ةذ التدوة ال

ةز تعديف الانهياااار ةز   Tersca  تتلذ معياااارمثاااالياااة اللاااد ناااة    –
،  ν=0.49 من يجذ نسااااالة بواساااااون  ،  [1]الااااااد   ويد المصااااادةة  

=25kpauo=SuS   م ا مة قص ويد مصاااادةة عند مسااااتول يساااا ذ
تدوة وضارية مالعة  ار م ا مة قص ويد    لد  اعتلار ال  الا ار

 5  الاااااااااااااااكااااذكمااااا يوفااااااااااااااف    .ااااابتااااة  ااااالعمقموحاااادة  مصاااااااااااااادةااااة  

،=7000kpauE   يون تدواااااااة  تعدف       معااااااااماااااااذ  ا ار -جواناااااااب 
  fully bonded (rough)الصارجية  اعتلار ا ناانة تامة التلاحم

 ان صاا بين الأسالإ  التدوة   لا تسمف  أل
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المدكاااااب   العااااااك  بنمااااااجاااااة مدحلتين    :VHMالت مياااااذ  انجاااااا ل  تم 
 :5 الاكذكما يوفف   متتاليتين

عناد الن ةاة ملااةاااااااااااااادة  المدحلاة الأ لى: تةأق قوة ةاااااااااااااااقولياة  •
كجذء   يمتهااااا   تعدف    ،reference point(RP)المدجعيااااة  

  ،ultV الااقولية ال داةال مولة الم ورية من 
 ,0.75 ,0.9 :التالية تأنا النسااااااب  νحيث   =ultV/Vν يل

0.5,0  
تةأيق تم   ultV ل سااااا  ال مولة الم ورية ال داة الااااااقولية  

 حسا  را    RPجعية   النسلة للن ةة المد  vانت الار ةاقولية  
  حساااااا  .م تم B uv=q ultV*حيث: ال عذ الاااااااقولز الم ابذ

 ν=0,0.5,0.75,0.9 التالية: النسب
الثاااااااانياااااااة:   •  Theت الاياااااااذ     ااااااااسااااااااااااااتاصاااااااداك  عتمااااااا المادحلاااااااة 

displacement probe    نساااااااااااااااااب .اااابتاااة من  تةأق  حياااث
  عنااد الن ةااة المدجعيااة  Ɵد رانااار  الاا     uة يااة  الأنت ااالار  الا

(RP)reference point      ينتج عنهاا قول ية ياةH    عذ ك 
M[7]    

 

 
 المنمذج  تعريف مقطع الأساس، مقطع اللربة :5شكل 

 

 النلائج والمناقشة .5
 الشاقوليةالحمولة الحدية المحورية  1.5

  1الجد ا  يأين   uvqال دل الاااااااقولز  قدرة الت مذ 6يأين الااااااكذ 

الأساالإ المدر لإ  يم ال مولة الم ورية ال داة الاااقولية من يجذ  
   d/B=0,0.2,0.5,1. نسب انةمار مصتل ةل  

 

بدلالة نسب   ultV الحمولة المحورية الحدية الشاقولية :1جدول 
 d/Bانطمار 

(kN) ultV  d/B 

1320 0 

1550 0.2 

1820 0.5 

2180 1 

 

 
 d/B=0,0.2, 0.5,1 انلقال نسبي من أجل – شاقولي   اجهاد :6شكل  

 

ال مولة ال داة الم ورية الااااااقولية للأساااااسااااار ا  ارية نلاحظ ين  
يل  ا اااا عمق ا  ارار، ةمن   d/B  ا اااا نسااااب ا نةمارتذااا  
من يجذ    %38،  ونساااااااااااااالة  %17تذااا بنساااااااااااااالة   d/B=0.2يجذ  

d/B=0.5   من يجذ   %65،  ونساالةd/B=1    م ارنة مذ الأسااالإ
  السة ز بد ن   ارار

 قدرة اللحمل المركبة2.5  

 HM  (V=0)  :Failureمستتتتتتتتتلوي  المغلف الانهيتتتار في    -

Envelope in HM Plane  
 ة مبلو الانهيار ةز مستول ال مولار المعايد  7الاكذيأين  

 

 
 ( ν =0) ،d/B=0مغلف الانهيار :7 شكل

 

  CHN  ،CMN  )حيث: 
 uoS2M/B= CMN , uoH/BS= CHN  

،  d/B=0، عدك تةأيق حمولة ةاااااااااااااااقولياة   =0ultV/Vν=من يجذ
 االنساااااااااااااالاة للن ةاة   Ɵا راناار      uحياث تم تةأيق انت االار ية ياة  

  ɵB/u=0.3,1,2,3,12,-3,-2,-1,-0.3 ونسب (RP) المدجعية
لل صاااااوا    ɵB/uالصةوار الساااااا  ة بتةأيق نساااااب مصتل ة   تكدر  

يجاااااذ   الانهياااااار من  كماااااا  و   ،  d/B=0.2,0.5,1على مبل اااااار 
   10 .الاكذ ،9الاكذ ، 8 الاكذ موفف ةز 
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 ( ν =0) ،d/B=0.2مغلف الانهيار : 8 شكل

 

 
 ( ν =0) ،d/B=0.5مغلف الانهيار :9 شكل

 

 
 (ν =0) ،d/B=1مغلف الانهيار  :10 شكل

 

 VHMشرائح مغلف الانهيار في فضاء -

Slices of Failure Envelope in VHM Space 

ةااااااداقف .ناقية الأ عاا لمبلو   14الاااااااكذ لى   11الاااااااكذا هد ةز  
.لا.ز الأ عاا عند  VHMنلاا ةضاء   HMالانهيار ةز مستول 

من يجذ    =ultV/Vν 0.5=ال مولة ال داة الااااااااااااااقولية    مسااااااااااااتول 
d/B=0,0.2,0.5,1   

انةماااااار   15  الاااااااااااااااكاااااذيأين   - لنساااااااااااااااااااب  الانهياااااار  مبل اااااار 
d/B=0,0.2,0.5,1 من يجذ مسااااااتويار الت ميذ المصتل ة  ،
=0,0.5,0.75,0.9 ultV/Vν=  

 ( ν =0.5) ،d/B=0مغلف الانهيار : 11 شكل

 

 
 (ν =0.5) ،d/B=0.2مغلف الانهيار : 12 شكل

 

 
 (ν =0.5) ،d/B=0.5مغلف الانهيار  :13 شكل

 

 
 (ν =0.5) ،d/B=1مغلف الانهيار 14 شكل

 

 :زما يل d/B=0,0.2,0.5,1 من يجذ  15الاكذنلاحظ ةز 
 تأثير مسلويات اللحميل الشاقولي على مغلفات الانهيار 
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يتنااقص حجم مبل اار الانهياار بذياااة  يماة ال وة الااااااااااااااااقولياة   •
المةل ااة، يل تتناااقص قاادرة الت مااذ المدكلااة بذيااااة الت ميااذ 

 الااقولز  

 ارل عند ت ميذ ةاااقولز يكأد قدرة ت مذ تت  ق للأسااالإ ا  •
اسااااااا ل الصاااااا د،  والتالز ةصن تدي ة مبل ار الانهيار مثلع 

 ز الأسالإ ا  ارل ة Uplift Capacityم ا مة الدةذ 
 ةكذ مبلو الانهيار مست ذ عن مستول الت ميذ الااقولز  •
 

 

 
 (d/B=0, d/B=0.2 , d/B=0.5, d/B=1 (من أجل  الانهيار ات مغلف : 15شكل 
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 تأثير عمق الانطمار على مغلفات الانهيار
لا       HMين مبل ااار الانهيااار ةز ةضااااااااااااااااء ال مولار  نلاحظ  
 حيث cmN، كما ينها تأدل ان داف عن الم ور الاااااااقولز مركزية
للعذ ك  التز اعأد عنهااا  عااامااذ قاادرة    مدكااب  يكأد قاادرة ت مااذين  

لا تتواةق مذ   uoS2B/maxM=cMmaxNالأع مز  المدكاب  الت ماذ  
ت اااااتذ المبلو مذ     للعذكالم ورل  قاااادرة الت مااااذ ال اااادل   ن ةااااة 

التز اعأد عنها  عامذ     V=H=0  حيث cMNالم ور الااااااااقولز  
الت مااااااذ   ،    ouS2B/ultM=cMultNللعذك    ال اااااادل  الم ورل قاااااادرة 

  كالد  النسااااااااااالة ل درة الت مذ لل ول الأة ية حيث لا تتواةق ال يمة
الم ورية مذ ال يمة    cHmaxN  لعامذ قدرة الت مذ  الأع مية  المدكلة
 حياث cHNن ةاة ت ااتذ المبلو مذ الم ور الأة ز   cHultNال ادااة 

V=M=0      م اااارنااة بين ال يم   17  الاااااااااااااااكاااذ،  16  الاااااااااااااااكاااذيأين
 ال يم   cHmaxN،  cMmaxNالأع مياة لعواماذ قادرة الت ماذ المدكاب  

ال يم  اا الانتلاف ةز ي سااااااااد     cHultN  ،cMultNال داة الم ورية 
الأة يااااة  العذ ك  ب  لل ول  ارجتز ال ديااااة  بين  اقتدان متلااااااا  وجوا 

 عن ال يم ال ادااة الم ورياة،ةز قادرة الت ماذ لهماا  يؤال  لى تةور  
الاال تؤمنا(    اا ااااا عمق الانةماارال يم  ةز  ااا الانتلاف  يذااا  
  ا  ارار

 

 
بدلالة نسب   CHultN  ،CHmaxN مقارنة عامل قدرة اللحمل  :16شكل 

   d/Bانطمار 
 

 
بدلالة نسب   CMultN  ،CMmaxN مقارنة عامل قدرة اللحمل :  17شكل 

 d/Bانطمار 

قاادرة  يل ا اااااا  ،  حجم مبل ااار الانهيااار  ا اااااا  18الاااااااااااااااكااذيأين  
المدكااااااب  ت اااااااتذ   الأة زالم ورل    ال اااااادل  الت مااااااذ    ،الت مااااااذ 

الأة ز    الم ور  مذ  للعذك    المبل اااااار  الم ورل  ال ااااادل  الت ماااااذ 
بذيااة نساااااااااااب الانةمار   ت اتذ المبل ار مذ الم ور الاااااااااااااقولز 

d/B. 
 

 

 
 d/Bبدلالة نسب انطمار   ν=0 من أجل الانهيار مغلفات :18شكل 

 

   VHMمغلف الانهيار في فضاء  -

Failure Envelope in VHM Space 

من يجذ رساااام مبل ار الانهيار   MATLABاسااااتصداك بدنامج  تم 
تأين  حيث  توفااااااااااي ها  اااااااااااكذ كامذ، لةز ةضاااااااااااء .لا.ز الأ عاا 

مبل ار   22الاااااكذ ،21الاااااكذ  ،20الاااااكذ،  19الاااااكذ :الأةااااكاا
الأ اااااعااااااااا   .ااااالا.اااااز  ةضاااااااااااااااااااااء  ةاااااز  يجاااااااذ    3dالاناااااهاااااياااااااار  مااااان 

d/B=0,0.2,0.5,1   ،الااااااااااااااااقولية  ةمسااااااااااااااتويار من ال مولعدة ل 
   =ultV/V ν  0,0.5,0.75,0.9= ال داة

 

 

 d/B=0 الفراغي مغلف الانهيار : 19شكل
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 d/B=0.2 الفراغي مغلف الانهيار  :20شكل

 

 
 d/B=0.5 الفراغي مغلف الانهيار :  21شكل

 
 d/B=1 الفراغي مغلف الانهيار  : 22شكل

 

 المقارنة مع الأبحاث والدراسات السابقة .6

لأساااااااالإ وااااااالب مةمور م ارنة مبل ار الانهيار  23الااااااااكذيأين  
مذ مبل ار   [14]اراساااة ساااا  ة  التز تم التوواااذ  ليها ةز  ةاااديةز 
لأسااااااااااااااالإ ا ارل تم التووااااااااااااااذ  ليهاا ةز  ااا الل اث    التزالانهياار  
  لد من يجذ تدوة  ار م ا مة قص ويد مصااااااااااااادةة  ، ةاااااااااااااديةز

مساااااتويار من   من يجذ  d/B=0,0.5,1موحدة،  لنساااااب انةمار 
حيااث نلاحظ ،  =ultV/Vν 0.5,0.75,0.9=لااة الاااااااااااااااااقوليااةال مو 

  ت ار  ةز حجم  ةكذ مبل ار الانهيار

 
من أجل مسلويات تحميل  ، d/B=0 ،(b) d/B=0.5 ،(c) d/B=1 (a)هذه الدراسة:   (B)دراسات سابقة  (A)مغلفات الانهيار مقارنة   :23شكل 

 ν =0,0.5,0.75,0.9شاقولي  
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 لاسلنلاجات واللوصياتا .7
ين   النتااااااقج  الت ماااااذ  بيناااااع  قااااادرة  ال ااااادل  للإ ارار ا ر ةز  ياااااااة 

لل ول الااااااقولية  الأة ية  للعذ ك، حيث تذااا قدرة الت مذ  الم ورل 
، كم  أن الال تؤمن( ا  ارار  d/B  ا اااا نساااااب الانةمار الم ورل 

قاااادرة الت مااااذ المدكااااب حيااااث يذااا حجم   للإ ارار ا ر ةز  يااااااة 
 .d/Bمبل ار الانهيار بذيااة نسب الانةمار 

 يتبيد حجم مبل ار الانهيار بتبيد مساااااااااااتويار الت ميذ الاااااااااااااقولز
ا  ارل الااااااااديةز عند يكأد قدرة ت مذ تت  ق للأساااااااالإ    ، ياضاااااااا"

ت ميذ ةااقولز اساا ل الصا د ي  عند مساتول منص   من الت ميذ 
الاااااااااااقولز  مذ ا اااا الت ميذ الاااااااااااقولز ةصن قدرة الت مذ المدكب 

 تتناقص 
يما   ،ةااااااااااااااكاذ مبل اار الانهياار ال دا ياة على  نساااااااااااااالاة الانةماارتؤ.د  

يار اكون تأ.يد ا على ةاكذ مبلو الانه مساتويار الت ميذ الاااقولز
  م د اا" من يجذ نسب الانةمار المةل ة

المدكااب لل ول ةز قاادرة الت مااذ  تةور  بينااع مبل ااار الانهيااار  جوا  
 اا ااااا عمق يذااا    لهماا  عن ال يم ال ادااة الم ورياة  الأة ياة  العذ ك

 الانةمار الال تؤمن( ا  ارار 
يؤكد ت ار  حجم  ةاااااااااااكذ مبل ار الانهيار للأسااااااااااااساااااااااااار ا  ارية  
الاااااااديةية الال تم التووااااااذ  ليها ةز  اا الل ث مذ حجم  ةااااااكذ  

ي  اث   مبل ار الانهيار للأساااسااار الاااديةية الصااللة المةمورة ةز
 ارية الااااااديةية  اعتلار ا ساااااا  ة على  مكانية تمثيذ الأسااااااساااااار ا 

 ار    يسااااساااار واااللة مةمورة من يجذ حالة تدوة وضاااارية ماااالعة
 م ا مة قص ويد مصدةة موحدة 

وواااز  العمذ على اساااتصداك الأسااااساااار ا  ارية  ااااكذ ي ساااذ ةز  ن 
الماااااريذ الهندساااية   فاااذ ين مة ناواااة بها لد ر ا ةز  يااة قدرة  

الم ورل  الت مذ المدكب، ناواااااااااااة ةز المنااااااااااااور    ال دل الت مذ
 ةز  ،مثذ الأبنية العالية التز تتعدض ل مولار جانأية كأيدة  عذ ك

كما نووااز  الاساات ااة ،  الماء ماااكلة المواقذ التز ااااكذ ةيها  جوا
ةز  من مبل ااار الانهيااار التز تم التوواااااااااااااااذ  ليهااا ةز  اااا الل ااث  

على تدوة وضااارية مااالعة  ار  الاااديةز  ارل تصااميم الأسااالإ ا 
ت ذ اانذ  المعاايدة   لمةل اةص ا كانع ال مولار اةا م اا مة قص موحدة 

فيكون عند ا الأساااالإ   d/Bالمواةق   ساااب النسااالة  مبلو الانهيار 
العمذ على  فاااااذ اراساااااار  المصااااامم آمن،  فااااااةة  لى  لد اجب  

 ارية ةز م ا مة ال ول جديدة تأنا  عين الاعتلار ا ر العناوااااااد ا 
 الديناميكية 

 الصلاصة .8
الااااديةز الل ث اراساااة ل درة الت مذ المدكلة للأساااالإ ا  ارل   ا دك

على وضااار    م ا مة قص موحدة من يجذ نسااب انةمار مصتل ة  
ا  ارار  ا ر    حيااث بينااع النتاااقج   اااعتماااا تدي ااة مبل ااار الانهيااار

 والتالز ي مية الأساااااسااااار  ةز  يااة قدرة الت مذ الم ورل  المدكب 
الأة يااة  العذ ك كمااا بينااع ي ميااة اعتماااا    ا  اريااة ةز م ااا مااة ال ول 

مبل ار الانهيار عند تصااااااميم  ال الأساااااااسااااااار لما توةدل من تمثيذ  
  ح ي ز ل درة الت مذ المدكب  فااااااةة  لى ساااااهولة تصاااااميم الأساااااالإ

 اعتمااا" عليها    ا  ارل 
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