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 يقذيت

 طخظٍف ِٓ حٌغذٚد حٌظشحر١ش ٚ , حلإٔشخء ٚ ؽش٠مش حٌظظ١ُّطظؼذد أّٔخؽ حٌغذٚد حٌّٕشؤس فٟ عٛس٠خ ِٓ ك١غ 

 حٌّغظخذِش ٌظؤ١ِٓ حلإٔشخءك١غ أْ ِٛحد .   حٌظشحر١ش رحص حٌٕٛحس حٌىظ١ّش أٚ حٌغذٚد حٌشوخ١ِش  اٌٝحٌّظـخٔغش 
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 حلأ١ٌٚش حعظخذحَ حٌغؼخس رخػظزخسٖ حٌّخدس اْ. وظخِش حٌٕٛحس ٟ٘ حٌغؼخس ٚ رٌه رغزذ طٛحفش ٚ سخض ٘زٖ حٌّخدس

 أٚلأعزخدٌظؤ١ِٓ وظخِش حٌغذٚد ٌٗ رؼغ حٌّغخٚة  ٔظ١ـش ٌغٛء حٌظٕف١ز ِٓ ك١غ سص ٚ طشؽ١ذ حٌغؼخس  

 .  حٌّظخسف أٚ ٌٛؿٛد خًٍ فٟ حٌفلاطش أٚطظ١ّ١ّش ِٓ ٔخك١ش حخظ١خس حٌّمخٌغ ٚ كضِش حٌظشو١ذ حٌلزٟ 

 حٌغذ ٚ حٌٙزٛؽخص حٌلخطٍش فٟ ؿغُ حٌغذ لإلخِشوّخ أْ حٌظشٚف حٌـ١ٛطى١ٕى١ش ٚ حٌـ١ٌٛٛؿ١ش ٌٍّٛلغ حٌّخظخس 

 ٌٍغذ ٚ حلأعخع١ش طشحؿغ فٟ حٌٛظ١فش اٌٝ ٚؿٛد حٌّٕشآص حٌخشعخ١ٔش حٌظٍزش ف١ٗ لذ ٠ئدٞ رخلإػخفشاٌِٝغ حٌضِٓ 

ٌزٌه فمذ ؽٛس حٌزخكؼْٛ حٌؼذ٠ذ ِٓ حٌطشق ٌّؼخٌـش حٌظذ٘ٛس حٌلخطً . ٟ٘ طؤ١ِٓ حٌىظخِش حٌظظ١ّ١ّش حٌلاصِش 

 ؿذحس أٚ ٌٍغذ حلأِخِٟ ػٍٝ حٌٛؿٗ أٚحلإعفٍظ١ش٠شْفٟ ِٛحطفخص  حٌىظخِش  وبٔشخء طغط١ش ِٓ حٌزلاؽخص حٌز١ظٛ

ػٍٝ حٌشغُ ِٓ أْ حٌٛظ١فش . حٌزٕظٛٔخ٠ض ٚ رؼذس خٍطخص ِخظٍفشأٚوظخِش ػّٓ ٔٛحس حٌغذ ٠ٕفز غخٌزخ ِٓ حٌز١ظْٛ 

 ػزؾ حٌششٛكخص ٚ طؤ١ِٓ وظخِش حٌغذٚد الا أْ ٚؿٛد ِخدط١ٓ ِخظٍفظٟ حٌمغخٚس ٟ٘حلأعخع١ش ٌـذسحْ حٌىظخِش 

ػّٓ ؿغُ حٌغذ ؽشف حٌؼذ٠ذ ِٓ حٌظغخإلاص كٛي حٌغٍٛن حٌذ٠ٕخ١ِىٟ  حٌّظزخدي ٌٙخط١ٓ حٌّخدط١ٓ  طلض حٌششٚؽ 

 طمغ ػٍٝ كخفش حٌظظخدَ حٌمخسٞ ر١ٓ حٌظٟ ٚ ِٕٙخ عٛس٠خ صٌضح١ٌخحٌضٌضح١ٌش خخطش فٟ حٌذٚي ٚ حٌّٕخؽك حٌٕشطش 

 حٌشّخ١ٌش ٌغٛس٠خ حٌفخٌك حلأؽشحف٠ّظذ ػٍٝ .حٌظف١لش حٌؼشر١ش ٚ حٌظف١لش حلأٚسحع١ش ٚ حٌظف١لش حلأفش٠م١ش

 ٚ ٘زح حٌفخٌك ٘ٛ فخٌك ػىغٟ ٔشؾ ٔخطؾ ػٓ ,حلأٔخػٌٟٛ حٌششلٟ ٚ حٌزٞ ٠ظظً رٕظخَ فخٌك حٌزلش ح١ٌّض 

    .حلاخظلاف ر١ٓ كشوش حٌظفخثق رخطـخٖ حٌشّخي ٚ حٌظٟ شىٍض فٟ حٌّخػٟ فظلش حٌزلش ح١ٌّض

 

 (Google earth, )حٌظظخدَ حٌمخسٞ ر١ٓ حٌظف١لش حٌؼشر١ش ٚ حٌظف١لش حلأٚسحع١ش ٚ حٌظف١لش حلأفش٠م١ش:(1)انشكم
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 (حٌّئعغش حٌؼخِش ٌٍـ١ٌٛٛؿ١خ ٚ حٌؼشٚس حٌّؼذ١ٔش) , خش٠طش  خطٛؽ طغخٚٞ حٌظغخسع حٌضٌضحٌٟ حلأػظّٟ:(2)انشكم

 

ٚ حٌّؼذس ِٓ لزً حٌّئعغش حٌؼخِش ٌٍـ١ٌٛٛؿ١خ ,وّخ ر١ٕض خش٠طش  خطٛؽ طغخٚٞ حٌظغخسع حٌضٌضحٌٟ حلأػظّٟ

ٟ٘ رحص ,أْ حٌّٕطمش حٌشّخ١ٌش حٌغشر١ش ِٓ عٛس٠خ ٚ ٟ٘ ِٛلغ حٌلخٌش ِٛػٛع ٘زح حٌزلغ  ,  حٌّؼذ١ٔش حٌؼشٚس

ٌزٌه طُ ,  ػخ100َ اٌٝ 50ِٓ حؿً صِٓ ػخثذ ٠ظشحٚف ر١ٓ 0.1g ٚ0.3gطغخسع صٌضحٌٟ أػظّٟ ٠ظشحٚف ر١ٓ

 .حخظ١خس حٌششٚؽ حٌضٌضح١ٌش ٌٙزٖ حٌّٕطمش اػخفش  لأْ ِؼظُ حٌغذٚد فٟ عٛس٠خ  لذ طُ حٔشخإ٘خ فٟ ٘زٖ حٌّٕطمش
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 :صرد انًصطهحاث

 .ف١ّخ ٠ٍٟ ؿذٚي رزؼغ حٌّظطٍلخص ٚ حٌشِٛص حٌّغظخذِش فٟ حٌذسحعش  ٚ ِخ ٠مخرٍٙخ رخٌٍغش حلإٔى١ٍض٠ش

 Steady state flow حٌـش٠خْ حٌّغظمش.  

 Plane strain (soil is confined along the long axis of the footing) حٌٕغز١ش حٌظشٛ٘خص 

 .حٌّغظ٠ٛش

 Grid and radius ؽش٠مش حٌشزىش ٚ أٔظخف حلألطخس ٌظلذ٠ذ عطٛف حلأضلاق. 

 finite elements  حٌؼٕخطش حٌّلذٚدس

 elasto-plastic ْحٌٍذْ ٌٍّخدس - حٌغٍٛن حٌّش

 elastic- linear.ْحٌخطٟ ٌٍّخدس - حٌغٍٛن حٌّش

 equivalent–linearanalysis. ٟحٌظل١ٍلاٌّىخفت حٌخط 

 pore-water pressure ِٟػغؾ حٌّخء حٌّغخ. 

 consolidation حلأؼغخؽ١ش . 

 excess pore-water pressure  ػغؾ حٌّخء حٌّغخِٟ حٌضحثذ  

 infinite element حٌؼٕخطش غ١ش حٌّلذٚدس 

 K coefficient of permeability  m/secِؼخِلإٌفٛر٠ش 

 E modulus of elasticity Kpaِؼخِلاٌّشٚٔش 

 C cohesion Kpaحٌظّخعه 

 F friction angleٍٟصح٠ٚشحلاكظىخوخٌذحخ 

 Poisson ratio νِْٛؼخٍِزٛحع 

 Dilation angle yصح٠ٚشحٌظّذد 

 γ  total  unit weight KN/m3ٍٟحٌٛصٔخٌلـ١ّخٌى 

 ζ  damping ratioػخِلاٌظخخِذ 

 Ip  plasticity indexلش٠ٕشحٌٍذٚٔش 

 Gmax maximum shear modulus  Kpaِّٟؼخِلاٌمظخلأػظ 

 Bentonite غؼخس ٠ظىْٛ رشىً أعخعٟ ِٓ حٌّٛٔظ١ّٛس١ٍٍٔٛ٠ض ٚ ٟ٘ ؿض٠جخص ٔخػّش ؿذح, حٌزٕظٛٔخ٠ض  . 

 Bentonite cake حٌطزمش حٌّظىٛٔش ِٓ حٌظشرش ٚ حٌزٕظٛٔخ٠ض ػٍٝ ؿذسحْ حٌغزٛس حٌّلفٛسس ٟ٘ 

 .رخعظخذحَ عخثً كمٓ ِٓ حٌزٕظٛٔخ٠ض

 Slurry Wallsتقنية لبناء جدران تتكون من مواد مختلفةو ذلك  ضمن التربة الرخوة  

 leveeكخؿض طشحرٟ حٚ ؿذحس ٠ظُ حٔشخإٖ ػٍٝ ػفش حٌٕٙش  ٌذسء ف١ؼخٔخص حلأٔٙخس  

 SCB(Soil –Cement –Bentonite) ,خلطة جدار كتامة من التربة و الاسمنت و البنتونايت. 

 Surveillance duration حٌّذس حٌّظؼٍمش رخٌظغخسع حٌغخثذ ٌٍٙضس حٌضٌضح١ٌش . 
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 هذف و يخطظ انبحج:انفصم الأول
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رغزذ لٍش حػظّخد ٘زٖ حٌطش٠مش , حعظخذحَ ؿذحس حٌىظخِش ػّٓ ٔٛحس  حٌغذ ػٍٝحٌذسحعخص حٌىخف١ش اؿشحء طُ ٌُٞ 

 ٚػغ ِخدس ِخظٍفش حٌمغخٚس ػّٓ ؿغُ حٌغذ ٚ حٌزٞ ٌٗ خخط١ش طؼخ١ُ ِٓ ك١غ أْك١غ . فٟ حٌظىظ١ُ 

ك١غ . عٍٛن صٌضحٌٟ ِـٙٛي ٚ غ١ش ِؼشٚف حٌٕظخثؾ اٌٝلذ ٠ئدٞ ,رغزذ شىٍٗ حٌٕٙذعٟ حلاعظـخرش حٌضٌضح١ٌش  

 دسحعش ٌٍغٍٛن حٌضٌضحٌٟ ٌـذحس حٌىظخِش  ػّٓ أٞطزمٝ وً حٌذسحعخص ٚ حٌلٍٛي حٌّمذِش عخرمخ  خخسؽ ٔطخق 

 طؤػ١ش حعظخذحَ  ؿذحس وظخِش  دحخً حٌزٞ ٠شوض ػٍٝ ِخ١٘ش ٚ٘ٛ حٌٙذف حلأعخعٟ ٌٙزح حٌزلغ , ؿغُ حٌغذ 

 .(حٌـذحس-حٌغذ)حٌٕٛحس ػٍٝ حٌغٍٛن حٌّظزخدي ٌـٍّش 

 : انبحجأهًٍت  2.1
 

 لإػخدس 2006 حٌذحسعش رظخس٠خ حلأؿٕز١ش حٌششوخص اكذٌٜمذ أػ١شص حٌؼذ٠ذ ِٓ حٌظغخإلاص  رخٛص ِمظشف  

 ؿذحس وظخِش ِٓ الخِش٠غظٕذ ٘زح حٌّمظشف ػٍٝ , 2002طم١١ُ ٚ طؤ١ً٘ عذ ص٠ضْٚ حٌزٞ حٔٙخس فٟ ػخَ 

ٌظؤ١ِٓ حٌىظخِش , حٌّظذحخٍش ح٢رخس حٌغ١ش حٌّٕٙخسس ِٓ ؿغُ حٌغذ ٚ فٟ ٔٛحطٗ رطش٠مش حلأؿضحءحٌزٕظٛٔخ٠ض ػّٓ 

 ِٕٙخ حْ وظخِظٙخ ٟ٘ حلً ِٓ حٌىظخِش حٌّطٍٛرش حٌّغظخشؿش ر١ٕض  دسحعش حٌؼ١ٕخص أْحٌظظ١ّ١ّش ٌٙزٖ حٌٕٛحس رؼذ 

 دحخً ؿغُ حٌغذ فٟ حٌلخٌش حٌغظخط١ى١ش ٚ حٌزٕظٛٔخ٠ضٔشؤص ػٓ ِخخٚف ِٓ عٍٛن ؿذحس  لذ اْ ٘زٖ حٌظغخإلاص.

حٌضٌضح١ٌش خظٛطخ ٚ حْ حٌّٕطمش حٌّذسٚعش طمغ فٟ عًٙ حٌغخد فٟ حٌّٕطمش حٌشّخ١ٌش حٌغشر١ش  ِٓ حٌـّٙٛس٠ش 

 . حٌؼشر١ش حٌغٛس٠ش

 ٟ٘ فٟ عذ وٛدٔش حٌٛحلغ فٟ حٌّٕطمش حٌـٕٛر١ش ك١غ طّض حٌزٕظٛٔخ٠ضحٌلخٌش حٌؼخ١ٔش  لاعظخذحَ ؿذحس وظخِش 

 ٌٍغذ ٚ رٌه حلأِخِٟ ػٍٝ حٌٛؿٗ حلإعفٍظ١ش حٌخخص رخعظخذحَ حٌزلاؽخص حلأٌٟٚحلاعظؼخػش رٗ ِئخشح ػٓ حٌلً 

 .  رؼذطٕف١زٖ ٌىٓ ٌُ ٠زذأ ,رغزذ حٔخفخع وٍفظٗ حلالظظخد٠ش

 : انبحجفرضٍت  3.1

اْ حخظلاف وً ِٓ لغخٚطٟ ِخدطٟ حٌـذحس ٚ ٔٛحس حٌغذ  عظئدٞ اٌٝ ح٘ظضحص وً ِّٕٙخ رطٛس٠ٓ ِخظٍف١ٓ ٚ 

ٔشٛء فشٚلخص فٟ حلإؿٙخدحص ٚ حلأظمخلاص ِّخ لذ ٠ٕؼىظ عٍزخ ػٍٝ حعظمشحس حٌغذ رخلإػخفش اٌٝ أْ  دٚس 

٠ّىٓ أْ ٠ئدٞ اٌٝ ص٠خدس حلإؿٙخدحص حٌؼخغطش فٟ , حٌشىً  حٌٕٙذعٟ ٌٍغذ فٟ طؼخ١ُ حلاعظـخرش حٌضٌضح١ٌش

ٚ رخٌظخٌٟ طـخٚص ِمخِٚش حٌؼغؾ ٌٍخٍطخص حٌّغظخذِش ٌظٕف١ز ؿذحس . ؿذحس حٌىظخِش ٚ حلإؿٙخدحص حٌشخدس ف١ٗ

ؿذحس وظخِش ٌشفغ – عظخسس ِخٔؼش ٌٍششق فٟ أعخط حٌغذ  )حٌىظخِش ٚ حٌّؼظّذس فٟ حٌلٍٛي حٌٕٙذع١ش حلأخشٜ 

ٚ حكظّخي ٔشٛء طشممخص  . (ؿذحس وظخِش ٌغٛحطش دسء حٌف١ؼخْ ػٍٝ ػفخف حلأٔٙخس – ِٕغٛد ح١ٌّخٖ حٌـٛف١ش 

 .فٟ حٌـذحس طئػش عٍزخ ػٍٝ ٚظ١فظٗ فٟ طلم١ك حٌىظخِش 
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 : أهذافانبحج4.1

   :٠ظّّٕخلاٌٙذسحعشحٌظخٌٟ , ٠مِٛخٌزلؼؼٍىبؿشحءطل١ٍٍغظخط١ى١ٛد٠ٕخ١ِىٟ

( حٌـذحس –حٌغذ )طؤػ١شحلأدحءحٌضٌضح١ٌخٌّشظشوٍـٍّش -

 .ػٍىخلأظمخلاطٛحٌٙزٛؽخطخٌّظىٛٔشف١ىٍّٕـذحسحٌىظخِشٚؿغّخٌغذ

 .طؤػ١شٚؿٛدؿذحسحٌىظخِشػٍىخعظمشحسحٌغذف١خٌششٚؽخٌضٌضح١ٌش -

( حٌـذحس –حٌغذ )طؤػ١شحلأدحءحٌضٌضح١ٌٍـٍّش -

  .ػٍىظىٛٔبؿٙخدحطخٌشذف١ّخدسحٌـذحسٚحٌظ١مذطئػشػٍىٛظ١فظٙخلأعخع١شوـذحسوظخِش

طؤػ١شحٌفشٚلخطف١خلإؿٙخدحطٛحلأظمخلاطٍٍـٍّشحٌّذسٚعشػٍىظشىلاٌظشممخطز١ٕخٌّخدط١ٕخظٛطخف١لخٌشحلاعظـخرش -

  .ف١طٛس٠ّٕخظٍف١ٓ

( حٌـذحس-حٌغذ )طؤػ١شحٌغٍٛوخٌضٌضح١ٌٍـٍّش -

 ػٍىبؿٙخدحٌؼغطخٌّطزمؼٍىخٌـذحسٚحٌلاصٍِظلذ٠ذِمخِٚشحٌؼغطخٌّطٍٛرؤٔظظلإ١ٌٙخخٍطشِٛحدأشخثٗ

 ٚرخٌظخ١ٌظلذ٠ذِذىىفخ٠شحٌخٍطخطخٌّؼظّذسف١ظٕف١زؿذسحٔخٌىظخِشٌٍلٍٛلإٌٙذع١شحلأخشٜ.

. رٕظٛٔخ٠ض- حعّٕض-طشرش , رٕظٛٔخ٠ض-حعّٕض , رٕظٛٔخ٠ض- طشرش ,ك١ؼظخظٍفظٍىخٌخٍطخطّٕٕخك١شطشو١زظٙخ,)

 ( . وّخطخظٍفّٕل١ؼخٌىظخِشِٚمخِٚظٙخٌٍؼغطٛحٌشذ. حٌّخء- حلاعّٕض ,ِٕٕٚخك١شٔغزش

 :خطت انبحج 5.1

 : يصادر انبٍاناث1.5.1

 [.2]حلإػزخسسحٌظظ١ّ١ّشلإػخدسطؤ١ٍ٘غذص٠ضْٚ- 

 [.16]طـشرشحٌطخٌٚشحٌشؿخؿش- 

  .ر١خٔخطٕظخثـخٌذسحعشحٌظل١ٍ١ٍش- 

 .[38], [32], [27], [24] , [3]ر١خٔخطٕظخثـظـخسرّمخِٚشحٌؼغطٍؼ١ٕخطّٕخٌخٍطخطخٌّذسٚعش- 

 : ينهزٍت انبحج و خطىاته2.5.1

 

 (ؿذحس وظخِش-عذ) دسحعش طل١ٍ١ٍش سل١ّش ٌذسحعش حٌغٍٛن حٌذ٠ٕخ١ِىٟ حٌّظزخدي  ٌـٍّش اؿشحء٠ؼظّذ حٌزلغ ػٍٝ 

 ػٍٝ حٌـذحس ٚ ِمخسٔظٙخ رظٍه حٌظٟ طُ حٌلظٛي ػ١ٍٙخ ِٓ حٌّطزمشٚ ِٓ ػُ حعظٕظخؽ  ِمخِٚش حٌؼغؾ حلاػظ١ّش 

 اطزخعٚ ٠ظُ رٌه ػٓ ؽش٠ك . ٌظمذ٠ش لخر١ٍش حعظخذحِٙخ فٟ حٌلخٌش ِٛػٛع حٌزلغ حٌغخرمش حلأرلخعٔظخثؾ طـخسد 

 : حٌخطٛحص حٌظخ١ٌش

 .[16]رلغذ أرؼخد حٌظـشرش حٌّز١ٕش رخٌذسحعش حٌّشؿؼ١ش طـشرش حٌطخٌٚش حٌشؿخؿشرٕخء ّٔٛرؽ - 1

 . ٌّؼخ٠شس حٌزشٔخِؾ حٌّغظخذَ ٌلظٛي ػٍٝ ٔظخثؾ ِظمخسرش طل١ًٍ ّٔٛرؽ طـشرش حٌطخٌٚش حٌشؿخؿش ي- 2
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 . رل١غ طظٕخعذ ِغ حٌظشٚف حٌّل١ٍش[16]ِؼخٌـش حٌٙضس حٌضٌضح١ٌش حٌّطزمش فٟ حٌذسحعش حٌّشؿؼ١ش - 3

 .حلأٚي دْٚ ٚؿٛد ؿذحس حٌىظخِش ٚحٌؼخٟٔ ِغ ٚؿٛدٖ ,اػذحد ّٔٛرؿ١ٓ طل١١ٍ١ٍٓ ٌٍغذ - 4

 .دسحعش حٌششٛكخص فٟ ؿغُ حٌغذ فٟ كخٌش حٌـش٠خْ حٌّغظمش- 5

لاعظخذحِٙخ ولخٌش  (حٌـذحس- حٌغذ )حٌذسحعش حٌغظخط١ى١ش ٌلإؿٙخدحص ٚ حلأظمخلاص فٟ كخٌش حٌغذ ٚ فٟ كخٌش - 6

 .أ١ٌٚش ٌٍظل١ًٍ حٌذ٠ٕخ١ِىٟ 

, حٌٙزٛؽخص, حٌظغخسػخص , حٌغشػش, حٌذسحعش حٌضٌضح١ٌش ٌٍغذ دْٚ ٚؿٛد حٌـذحس ِٓ ك١غ حلأظمخلاص - 7

 .حلاعظمشحس

, حٌٙزٛؽخص, حٌظغخسػخص , حٌغشػش, حٌذسحعش حٌضٌضح١ٌش ٌـٍّش حٌغذ ٚ حٌـذحس ِٓ ك١غ حلأظمخلاص - 8

 .حلاعظمشحس

ِٓ ك١غ  حلأدحء حٌضٌضحٌٟ ٌٍغذ  ٚ  (حٌـذحس- حٌغذ)ِمخسٔش حٌذسحعش حٌذ٠ٕخ١ِى١ش ٌلخٌش حٌغذ ِغ كخٌشؿٍّش -9

 .حلاعظمشحس

ٚ ِمخسٔظٙخ رّمخِٚش حٌشذ ٚحٌؼغؾ حلأػظ١ّش ٌٍخٍطخص  (حٌؼغؾ-حٌشذ)دسحعش حلإؿٙخدحص فٟ حٌـذحس -10

. حٌٛحسدس فٟ حٌّشحؿغ
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 : حذود انذراصت 6.1
 

  .39mحٌغذٚد حٌظشحر١ش رحص حٌٕٛحس حٌغؼخس٠ش  رخسطفخع  أػظّٟ  -

  .44mحٌغذٚد حٌّٕشؤس ػٍٝ  طشد غؼخس٠ش رغّخوش فٛق حلأعخط حٌظخشٞ لا طظـخٚص  -

 حٌغذٚد حٌّمخِش ػٍٝ أعخعخص ِٓ حٌظشد حٌغؼخس٠ش حٌّشزؼش -

 .0.3gحٌغذٚد حٌّمخِش فٟ ِٕخؽك صٌضح١ٌش لا طظـخٚص  رسٚس طغخسػٙخ حٌضٌضحٌٟ ل١ّش   -

خٍطخص حٌزٕظٛٔخ٠ظٛ حٌظٟ ٠ظُ حٔشخإ٘خ رطش٠مش ح٢رخس ؿذسحْ حٌىظخِش حٌظٟ طظىْٛ ِٛحد أشخإ٘خ ِٓ  -

 .cm 60حٌّظذحخٍش رغّخوش لا طض٠ذ ػٓ 
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 انذراصت انًررعٍت: انفصم انخانً
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  انذراصاث و اننتائذ انضابقت1.2
 

 ٌمذطّخٔـخصحٌؼذ٠ذِٕخلأرلخػخٌّظؼٍمشرخٌغٍٛوخٌضٌضح١ٌٍٍزلاؽخطخٌز١ظ١ٔٛشأٚحلإعفٍظ١شحٌظ١ظغط١خٌٛؿٙخلأِخ١ٍِغذ

 :ِٕٚؤّ٘ٙخ, ٚوزٌىغظخسسحٌىظخِشحٌٛحلؼشطلظخٌغذٚػّٕؤعخعخطٗ,

1. [32] Ryan and Day ,” Soil-Cement-Bentonite Slurry Walls “,2013 

 

حعظخذحَ ؿذحس ِٓ حلاعّٕض ٚ حٌزٕظٛٔخ٠ض ٚ حٌظشرش رذسحعش  , 2013 ٚ أخشْٚ فٟ ػخَ  Rayanلخَ 

(SCB ), (رٕظٛٔخ٠ض–طشرش )ولخؿض ١٘ذس١ٌٚىٟ ٌّٕغ ؿش٠خْ ح١ٌّخٖ حٌـٛف١شٚ حلاعظؼخػش ػٓ خٍطش  

ِّخ ٠ض٠ذ ِٓ طلارظٙخ  ٚ رٌه فٟ حٌّٛحلغ حٌظٟ لا ٠ّىٓ ػٕذ٘خ  ( رٕظٛٔخ٠ض - طشرش –حعّٕض )رخٍطش 

 ك١غ أْ اػخفش حلاعّٕض  حلأعخعخصٌلّٛلاص حٌّطزمش ػٍِٝٓ طلّلا (حٌزٕظٛٔخ٠ض-حٌظشرش)ٌـذحس ِٓ 

.  حٌٝ خٍطش حٌظشرش ٚ حٌزٕظٛٔخ٠ض طض٠ذ ِٓ طلارش حٌـذحس ٚ ِٓ لذسس طلٍّٗ ٌٍلّٛلاص حٌّطزمش

وّخ طّىٓ خٍطش . ٠ظؼّٓ حٌزلغ ؽشق طظ١ُّ ٚ طٕف١ز حٌخٍطخص ٚ حٌّشحلزش ٚ حٌظلىُ ٚ حخز حٌؼ١ٕخص 

٠ّىٓ  (   10e-6 cm/sec*1 ) ٠ظً اٌٝ ػخًِ ٔفٛر٠ش طلم١كِٓ  (حٌزٕظٛٔخ٠ض-  حٌظشرش-حلاعّٕض)

أْ ٠ظُ حٌٛطٛي حٌٝ ػخًِ ٔفٛر٠ش حفؼً رّض٠ذ ِٓ حٌّشحلزش ٚ ػزؾ حٌـٛدس ٌّٛحد حلأشخء ٚ 

 . (  10e-7 cm/sec*5 )لاؿشحءحص حٌظٕف١ز ١ٌظً حٌٝ 

 
 [Ryan and Day].٠ز١ٓ طؤػ١ش ٔغزش حػخفش حٌزٕظٛٔخ٠ظؼٍٝ حٌٕفٛر٠ش: (3)انشكم

 

 اٌٝ Kpa 105طظشحٚف ر١ٓ ِمخِٚش  حٌلظٛي ػٍٝ  SBCِٓوّخ ٠ّىٓ حعظخذحَ خٍطش 

2100Kpa ِغلٛق ؿخف أٚ خٍطش )ك١غ طظغ١ش ٘زٖ حٌّمخِٚش رلغذ ؽش٠مش حػخفش حلاعّٕض

 .ٚ رلغذ ٔغزش حلإػخفش (سؽزش
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  ٌخٍطخص٠UCSز١ٓ طؤػ١ش ٔغزش ٚ ؽش٠مش حػخفش حلاعّٕض ػٍٝ ِمخِٚش حٌؼغؾ حٌّلٛسٞ حٌزغ١ؾ (:4)انشكم

 SCB.  [Ryan and Day]حلاعّٕض ٚ حٌظشرش ٚ حٌزٕظٛٔخ٠ض

 

٠ؼظزش ٘زح . ٚ ٠شحػٟ حٌزلغ طؤػ١ش ػخًِ حٌضِٓ ػٍٝ حٌخٍطخص ٚ ٠ؼّذ اٌٝ اؿشحء ِمخسٔخص ر١ٕٙخ

حٌزلغ ِّٙخ ِٓ ك١غ حٌلظٛي ػٍٝ ٔظخثؾ ِمخِٚش حٌخٍطخص حٌّخظٍفشٚ ػخًِ ٔفٛر٠ظٙخ ِّخ ٠ّىٓ ِٓ 

. طٛظ١فٙخ فٟ حٌذسحعش حٌظل١ٍ١ٍش ٌٙزح حٌزلغ

 

2. [38] Walberg et al, ” Seismic retrofit of Tuttle creek dam “,2012 

 

 Tuttle creek دسحعش طلغ١ٓ حٌغٍٛن حٌضٌضحٌٟ ٌغذ د2012 ٚ آخشْٚ فٟ ػخَ Walbergلخَ 

ك١غ طؼّٕض حٌذسحعش حؿشحء حٌظلش٠خص حٌلاصِش ٚ حٌظل١ًٍ حٌضٌضحٌٟ ٚ طظ١ُّ ِشحكً حلأشخء ٚ 

حكظٜٛ حٌظظ١ُّ حلأٌٟٚ ٌٍّششٚع ػٍٝ طذػ١ُ حٌٛؿ١ٙٓ حلأِخِٟ ٚ حٌخٍفٟ .طم١ٕخص حٌظذػ١ُ حٌّؼظّذس 

ٌٍغذ ػٓ ؽش٠ك أشخء عظخسس ِخٔؼش ٌٍششلؼٕذ حٌٛؿٗ حلأِخِٟ ٌظخف١غ حٌششٛكخص طلض ؿغُ حٌغذ 

الا أْ ِظطٍزخص حلأِخْ ٚ طم١ٕخص حلإٔشخء رخلاػخفش حٌٝ حْ حٌظٛعغ فٟ حٌذسحعش حٌظل١ٍ١ٍش ٌٍظشٛ٘خص 

حٌضٌضح١ٌش فٟ حٌغذ أدص حٌٝ حٌغخء حٌلً حٌفٕٟ حٌمخػٟ رظذػ١ُ حٌٛؿٗ حلاِخِٟ ٌٍغذ ػٓ ؽش٠ك حٌلمٓ ٚ 

حِخ رخٌٕغزش ٌٍٛؿٗ حٌخٍفٟ ٌٍغذ فمذ طُ حلاعظؼخػش ػٓ حٌظذػ١ُ رخٌلمٓ . حٔشخء حٌغظخسس حٌّخٔؼش ٌٍششق 

شىً أعخعخطٍٙضػٕذ لذَ حٌغذ ٚ ػّٓ  (حلاعّٕض-حٌزٕظٛٔخ٠ض ) لض ِٓ دحسؽ 351ػٓ ؽش٠ك أشخء

 رحص طزخػذحص  ِظشٚ 18.9ٟ٘ ِظش ٚ رؼّك 1.2 ِظش ٚ ػشػٗ 13.7 ؽٛي وً ِٕٙخ ػذس ؿذسحْ

 وّخ طُ حعظزذحي ِظؼخِذس ػٍٝ ِلٛس حٌغذ  ٌض٠خدس حعظمشحس حٌٛؿٗ حٌخٍفٟ ٌٍغذ ِظش 4.3ِظغخ٠ٚش 

ِـّٛػش آرخس حٌظظش٠ف ػٍٝ حٌٛؿٗ حٌخٍفٟ ٚ حٌّظّّش ٌظـ١ّغ حٌششٛكخص رٕظخَ طشف ِطّٛس 

 .ٌظلغ١ٓ حعظمشحس حٌٛؿٗ حٌخٍفٟ ٚ حٌظلىُ رخٌششٛكخص طلض ؿغُ حٌغذ

 حْ حٌذسحعخص حٌغخرمش وخٔض طغظخذَ ؿذسحْ حٌز١ٕظٛٔخ٠ض ٚ حلاعّٕض وؼٕخطش ِخٔؼش ٌٍششق ٚ ١ٌظ 

وؼٕخطش رحص ٚظ١فش حٔشخث١ش ٚ ٟ٘ حٌلخٌش فٟ ٘زح حٌزلغ ٚ ٌزٌه وخْ لا رذ ِٓ حؿشحء حٌظـخسد 

حٌزٕظٛٔخ٠ض حٌّٕخعزش ٌظلم١ك حٌّمخِٚش حٌّطٍٛرش ٌـذسحْ - حٌلاصِش ٌظلذ٠ذ ِٛحطفخص خٍطش حلاعّٕض

 . حٌزٕظٛٔخ٠ض-حلاعّٕض
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 :ك١غ وخٔض حٌمؼخ٠خ حلاعخع١ش حٌّطشٚكش ٟ٘

 

حٌزٕظٛٔخ٠ض ٚظ١فظٙخ حٌّطٍٛرش وؼٕخطش طذػ١ُ ٌٍٛؿٗ حٌخٍفٟ دْٚ حٌظؤػ١ش -أْ طلمك ؿذسحْ حلاعّٕض -

 .عٍزخ ػٍٝ حٌششٛكخص طلض ؿغُ حٌغذ

 .ح٠ـخد طم١ٕخص حلأشخء حٌّٕخعزش -

 .حٌزٕظٛٔخ٠ض حٌّٕخعزش ٌظلم١ك حٌّمخِٚش حٌغظخط١ى١ش ٚ حٌضٌضح١ٌش حٌّطٍٛرش ٌٍـذسحْ-ح٠ـخد خٍطش حلاعّٕض -

- حٌظٟ ٠ظُ حٌلظٛي ػ١ٍٙخ ػخدس رظطز١ك خٍطخص حلاعّٕضUCSحْ ِمخِٚش حٌؼغؾ حٌغ١ش ِم١ذس

 ٠ِٛخ ر١ّٕخر١ٕض حٌذسحعش حٌظل١ٍ١ٍش ٌٍظشٛ٘خص 28 رؼذ Kpa 700حٌزٕظٛٔخ٠ض حٌّؼظّذس ٟ٘ حلً ِٓ 

-رٙذف طلذ٠ذ طؤػ١ش حعظخذحَ ؿذسحْ حلاعّٕض, FLACحٌضٌضح١ٌش حٌظٟ طُ حؿشحإ٘خ رخعظخذحَ رشٔخِؾ 

رؤْ ٘زٖ حٌـذسحْ عظىْٛ ِؼشػش ٌظشٛ٘خص , حٌزٕظٛٔخ٠ض حٌؼشػ١ش ػٍٝ طشٛ٘خص حٌٛؿٗ حٌخٍفٟ ٌٍغذ

ِّخ ٠ؼٕٟ حْ ِمخِٚش لض ٔغز١ش خلاي حٚ ِزخششس رؼذ حٔظٙخء حٌلذع حٌضٌضحٌٟ عظؼشػٙخ ٌظشممخص 

حلاكظىخن ٌٍّمخؽغ حٌّظشممش ٟ٘ حٌظٟ عظلذد لذسس حٌـذسحْ ػٍٝ ِمخِٚش حٌمٜٛ حٌّٕمٌٛش ح١ٌٙخ ِٓ 

ٚ ٘زح ٠ؼٕٟ رؤْ ِمخِٚش حلاكظىخن ٌٛكذ٘خ ٠ـذ حْ طىْٛ لخدسس , خلاي طشىً عطق حلأضلاق فٟ حٌغذ

 .حٌلذ ِٓ طشٛ٘خص حٌٛؿٗ حٌخٍفٟ ٌٍغذرؼذ طشمك حٌـذسحْ ػٍٝ 

 

ر١ٕض حٌمٜٛ حٌّظىٛٔش ػٍٝ عطق حلأضلاق حٌّفظشع ػٍٝ  حٌٛؿٗ حٌخٍفٟ  أْ ِمخِٚش حٌؼغؾ حٌغ١ش 

 دسؿش رّخ ٠ض٠ذ 40 دحخٍٟ طزٍغ ٚ رضح٠ٚش  حكظىخنKpa 2060طظً ٌم١ّش أػظ١ّش طزٍغUCSِم١ذس

ك١غ طُ طلم١ك ص٠خدس حٌّمخِٚش Kpa 700ػٓ ِمخِٚش حٌؼغؾ حٌّلذدس رشىً أٌٟٚ ٚ حٌظٟ وخٔض طزٍغ 

-Ground-granulated blastحٌّؼخٌـش  (حٌفٛلار)ػٓ ؽش٠ك حػخفش ٔٛحطؾ سِخد أفشحْ حٌظؼذ٠ٓ 

furnace slag( GGBFS) . 

 

ٚطـذس حلإشخسس اٌٝ أْ ٘زح حٌٕٛع ِٓ حٌـذسحْ وخْ ٠غظخذَ كظشح فٟ ِـخي حٌظىظ١ُ ر١ّٕخ حعظخذَ 

 حٌٝ 0.9حعظؼٕخث١خ فٟ ٘زٖ حٌلخٌش وؼٕظش طذػ١ُ ك١غ ِىٕض ِٓ ص٠خدس ػخًِ أِخْ حعظمشحس حٌغذ ِٓ 

 (.6)  ٚ رٌه طلض طؤػ١ش حٌٙضس حٌضٌضح١ٌش حٌّز١ٕش رخٌشىً 1.25
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 ِمطغ ػشػٟ ٠ز١ٓ حٌٛؿٗ حٌخٍفٟ ٌٍغذ ٚ ؿذسحْ حٌمض حٌؼشػ١ش ِٓ  حلاعّٕض ٚ حٌزٕظٛٔخ٠ض  ٚ عطق  (:5)انشكم

 [Walberg et al] .حلإٔضلاق حٌّلذد رطش٠مش حٌظٛحصْ حٌلذٞ
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 حٌٙضس حٌضٌضح١ٌش حٌّطزمش فٟ دسحعش حلاعظمشحس ٌٙزح حٌزلغ ك١غ طزٍغ رسٚس حٌظغخسع حٌضٌضحٌٟ حلأػظّٟ (:6)انشكم

 [Walberg et al] . ػخ١ٔش40 ٚ رّذس ص١ِٕش طزٍغ PGA-0.3gحلأفمٟ 

 

3. [24] Owaidat , Andromalos  and Sisley, ” construction of soil-cement-

Bentonite slurry wall for a levee strengthing program “,1999 

 

رلغ ٌظىظ١ُ كخؿض دسء حٌف١ؼخْ حٌّٕفز ػٍٝ ؽٛي ػفظٟ  د1999 ٚ آخشْٚ فٟ ػخَ  Owaidatلخَ 

ٌلّخ٠ش ٚعؾ حٌّذ٠ٕش ٚ حٌّٕخؽك حٌظـخس٠ش ٚ حٌغى١ٕش خلاي  (Sacramento-Californiaٍ(ٔٙش 

٠ٙذف حٌـذحس ,  ؿذحس وظخِش ِٓ حٌظشرش ٚ حلاعّٕض ٚ حٌزٕظٛٔخ٠ضأشخءػٓ ؽش٠ك ِٛعُ حلأِطخس 

 حٌـذسحْ أْٚ رّخ , ٚ طلظٙخ ِٕغ حٌششٛكخص ػزش٘خ ٚ حٌف١ؼخْ دسء ص٠خدس حعظمشحس كٛحؿض اٌٝحٌّٕفز 

رحص ِمخِٚش لض ػؼ١فش لذ طشىً   (رٕظٛٔخ٠ض-طشرش)حٌّىٛٔش ِٓ رحص حٌخٍطخص حٌظٟ طٕفز ػخدس ٚ 

ٟ٘ رحص   (رٕظٛٔخ٠ض-حعّٕض) حٌـذسحْ حٌّىٛٔش ِٓ خٍطش أْخطشح ػٍٝ حعظمشحس حٌلٛحؿض ٚ رّخ 

 . ( رٕظٛٔخ٠ض-حعّٕض -طشرش ) ٘ٛحعظخذحَ خٍطش حلأفؼًوخْ حٌلً , وٍفش ػخ١ٌش 

 

  ٌّمخِٚش حٌؼغؾأدٔٝٚ كذ (10e-7 m/sec*5)  ػخًِ ٔفٛر٠شٌٝحٌٙذف ِٓ حٌـذحس ٘ٛ حٌٛطٛلإ

 ٘زح حٌـذحس طُ فٟ ِٕطمش عى١ٕش فمذ طُ طؼذ٠ً أٔبٔشخءرّخ UCS(15psi/103kpa )حٌغ١ش ِم١ذس 

 فمؾ رذلا ِٓ حٌّذس حٌّؼظّذس فٟ حٌلخلاص حٌؼخد٠ش أ٠خَ 7 ػخًِ حٌٕفخر٠ش حٌّطٍٛد رؼذ اٌٝحٌخٍطش ٌظظً 

 ٟ٘ ٚ28َٛ٠  . 
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  ِٛحطفخص حٌخٍطخص رلغذ ٔٛػٙخ ٚ ٔغزش ح١ٌّخٖ حٌٝ حلاعّٕض(:1)رذول 

 

 

4. [3] Andromalos, and Fisher, ” Design and Control of Slurry Wall 

Backfill Mixes for Groundwater Containment “,2001 

 

 خضحٔخص حٌىظخِشحلأسػ١شلإٔشخءرلغ فٟ حعظخذحَ طم١ٕش ؿذسحْ  ٚ آخشْٚ دAndromalosلخَ 

 ٚ ٟ٘ ؽش٠مش أػزظض وفخءطٙخ ِٓ ك١غ ػخٍِٟ حٌّمخِٚش ٚ  ٌظخض٠ٓ حٌّٛحد حٌغخثٍش حٌٍّٛػشأسػ١ش

طلظٛٞ ٘زٖ حٌذسحعش ػٍٝ ٍِخض ػٓ ِٛحطفخص ٚ طشحو١ذ حٌّٛحد حٌّغظخذِش ,حٌٕفٛر٠ش ٚ حلظظخد٠ظٙخ

 حلاعّٕض ِٛحطفخص حٌخٍطخطخٌّخظٍفش ٠ِٓف١ذ ٘زح حٌزلغ فٟ حٌلظٛي ػٍٝ فٟ أشخء ؿذسحْ حٌىظخِش 

 .حٌىٍفشحفش ٚ عٚ حٌظشرش ٚ حٌزٕظٛٔخ٠ض ِٓ ك١غ حٌٕفٛر٠ش ٚ ِمخِٚش حٌؼغؾ ٚ حٌه

 

 .ِٛحطفخص حٌخٍطخص رلغذ ٔٛػٙخ (:2)رذول 

 
 

5. [27] Koirala et al, ” cement bentonite slurry wall strength - Tuttle 

creek dam seismic remediation “ ,2011 

 

 أعخعخطٗ خٍف حٌغذ ػّٓ حٌمض حٌّٕشؤس ؿذسحْ ِٛحد أشخءرلغ كٛي  ٚ آخشْٚ د Koiralaلخَ 

 حٌزلغ دسحعش حٌخٍطخص حٌّخظٍفش ك١غ ٠ظؼّٓ, Tuttle creek فٟ حٌّؼخٌـش حٌضٌضح١ٌش ٌغذ

طز١ٓ ف, ٌؼ١ٕخص حٌّؤخٛرس ِٓ حٌـذسحْ حٌّٕفزس يػٍٝ ِمخِٚش حٌؼغؾ , حلاعّٕض ٚ حٌّخءك١ؼظؤػ١ش ٔغزشِٓ
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 ِمخِٚش حٌؼغؾ حٌّطٍٛرش ٚ حلأفؼً ٌظلم١كٟ٘  c/w=0.5  رحص حٌٕغزشرؤْ حٌخٍطش

ٟ٘/2068.5kpapsi 300 ٘زح حٌزلغ فٟ ٠غظفخد. حٌشل١ّشٚ حٌظٟ طُ حٌلظٛي ػ١ٍٙخ ِٓ حٌّٕزؿش ِٓ 

 .ٌظلم١ك حٌّمخِٚش حٌّطٍٛرش ػٍٝ حٌؼغؾc/w=0.5  حػظّخد حٌخٍطش

 

 . ِٛحطفخص حٌخٍطخص رلغذ ٔٛػٙخ ٚ ٔغزش ح١ٌّخٖ حٌٝ حلاعّٕض ٚ صِٓ حٌظظٍذ(:3)رذول 

 
 

 
سِخد % 50) ٌؼ١ٕخص ِٓ ؿذحس حٌىظخِش رلغذ ٔغزش حلاعّٕض حٌٝ حٌّخء UCSِمخِٚش حٌؼغؾ حٌزغ١ؾ (:7)انشكم

 [Koirala et al]. (رشوخٟٔ
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 ٌؼ١ٕخص ِٓ ؿذحس حٌىظخِش رلغذ ٔغزش حلاعّٕض حٌٝ حٌّخء ٚ صِٓ UCS ِمخِٚش حٌؼغؾ حٌزغ١ؾ (:8)انشكم

 [Koirala et al].حٌظظٍذ

 

 

 

 ِٛحطفخص حٌخٍطخص رلغذ ٔٛػٙخ ٚ ٔغزش ح١ٌّخٖ حٌٝ حلاعّٕض ٚ صِٓ حٌظظٍذ ٚ ِظٛعؾ ل١ُ حٌّمخِٚش (:4)رذول 

 .حٌّلٛس٠ش
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 0.5) ٌؼ١ٕخص ِٓ ؿذحس حٌىظخِش رلغذ ٔغزش حلاعّٕض حٌٝ حٌّخء طؼخدي UCS ِمخِٚش حٌؼغؾ حٌزغ١ؾ (:9)انشكم

c/w) ػّك أخز حٌؼ١ٕش ٚ.[Koirala et al] 

 

6. [4] Axtell and Stark, “Peak and Post-Peak. Shear Strength of Cement-

Bentonite“,2010. 

 

رلغ فٟ طغ١ش ِٛحطفخص ِمخِٚش ِخدس حٌزٕظٛٔخ٠ض حٌّخٍٛؽ رخلاعّٕض ػٕذ ٚ آخشْٚ  د Axtellلخَ

 Tuttleحٌغٍٛن حٌضٌضحٌٟ  ٚ رٌه ٌـذسحْ لض ِٓ حلاعّٕض ٚ حٌزٕظٛٔخ٠ض طُ طٕف١ز٘خ ػٕذ لذَ عذ 

creek ٌض٠خدس حعظمشحس حٌٛؿٗ حٌخٍفٟ  ٌٙزح حٌغذ حٌّئعظ ػٍٝ ؽزمخص طشرش لخرٍش ٌٍظ١ّغ. 
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 [Axtell and Stark] . حٌٛؿٗ حٌخٍفٟ ٌٍغذ ٚ ؿذسحْ حٌمض حٌؼشػ١ش ٚ آرخس حٌظظش٠ف(:10)انشكم
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ك١غ طّض دسحعش حٌخٍطخص حٌّّىٕش ِخزش٠خ ٌٍلذ ِٓ كذٚع حٌظشممخص أػٕخء حٌٙضس حٌضٌضح١ٌش ٚ رٌه 

طز١ٓ حٌٕظخثؾ حٌظشٛ٘خص , ػٕذ ٚطٛي اؿٙخد حٌمض حٌّطزك ٌزسٚطٗ أػٕخء كذٚع حٌضٌضحي ٚ رؼذ حٔظٙخثٗ 

 رخٌّخثش ِٓ حٌزٕظٛٔخ٠ض طئِٓ ِمخِٚش 5حٌذحثّش فٟ حٌظشرش ٚ طخٍض اٌٝ أْ حٌخٍطش حٌظٟ طلظٛٞ ػٍٝ 

 حٌظظ١ّ١ّش ٚ حٌظٟ طزٍغ رسٚس حٌمض حٌّطٍٛرش ٌظلًّ  اؿٙخد حٌمض حٌٕخطؾ ػٓ حٌٙضس حٌضٌضح١ٌش

٠ّىٓ حلاعظفخدس ِٓ ٘زٖ حٌٕظخثؾ فٟ حٌلظٛي ػٍٝ ِٛحطفخص . (0.3g)حٌظغخسع حٌضٌضحٌٟ حلأسػٟ 

ِخدس  ؿذسحْ  حٌزٕظٛٔخ٠ض ٚ حلاعّٕض أػٕخء حٌضٌضحي ٚ ِخ رؼذ كذٚع حٌضٌضحي ٚ رٌه ٌظم١١ُ طؤػ١ش٘خ 

حٌّظزخدي ػٍٝ عٍٛن حٌغذ أػٕخء حٌضٌضحي ٚ رؼذٖ  ػٕذ طٕف١ز ٘زح حٌـذحس ػٍٝ  وخًِ حسطفخع حٌغذ وـذحس 

  . وظخِش

 
لزً ٚ رؼذ كذٚع حٌٙضس . C/W=0.5حٌظّخعه حٌفؼخي ٌٍمض حٌّزخشش رخٌٕغزش ٌٍؼّك ٌؼ١ٕخص رحص (:11)انشكم 

 [Axtell and Stark] .حٌضٌضح١ٌش

 
لزً ٚ رؼذ كذٚع حٌٙضس . C/W=0.5صح٠ٚش حلاكظىخن حٌفؼخٌش ٌٍمض حٌّزخشش رخٌٕغزش ٌٍؼّك ٌؼ١ٕخص رحص (:12)انشكم 

 [Axtell and Stark] .حٌضٌضح١ٌش
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7. [16] Graham et al,” Seismic Performances of Slurry Walls “,2012. 

 

حلأدحء حٌضٌضحٌٟ ” رؼٕٛحْ رلغ طـش٠زٟ ٔشش  ربؿشحء 2012 ٚ آخشٚٔفٟ ػخَ Graham لخَ 

طُ ف١ٗ  دسحعش حٌغٍٛن حٌضٌضحٌٟ ٌـذحس وظخِش  رطش٠مش رٕخء ّٔٛرؽ  رؤرؼخد طغ١شس .” ٌـذسحْ حٌىظخِش 

ٌظٕذٚق خشزٟ ٠لظٛٞ ػٍٝ طشرش ِل١طش رـذحس ِٓ حٌزٕظٛٔخ٠ض ك١غ طُ ططز١ك حٌٙضس حٌضٌضح١ٌش 

ك١غ عظىْٛ ٔظخثؾ ٘زٖ حٌظـشرش ٘خِش ؿذح ٌّؼخ٠شس ٚ  , حٌشؿخؿشحٌّذسٚعش ػٓ ؽش٠ك طـشرش حٌطخٌٚش 

  . طم١١ُ ٔظخثؾ طل١ًٍ حٌّٕٛرؽ حٌشلّٟ حٌزٞ ع١ظُ حٌم١خَ رٗ فٟ ٘زٖ حٌزلغ

 

8. [8] Bruce, Dreese and Heenan,” ConcreteWallsandgroutcurtains in the 

twenty-first century: the concept of composite cut-offs for, seepage 

control “,2008. 

 

 رذسحعش حٌىفخءس حلالظظخد٠ش ٚ حٌف١ٕش ٌٍـذسحْ حٌز١ظ١ٔٛش أٚ حٌّشوزش 2008  ٚ آخشٚٔفٟ ػخBruceَلخَ 

ِٓ ػذس ِٛحد فٟ حعظخذحِٙخ رذلا ػٓ عظخثش حٌلمٓ ٌظىظ١ُ حٌطزمخص حٌظخش٠ش حٌٕفٛرس ػّٓ أعخعخص 

وّخ خٍض حٌزلغ اٌٝ ٔظخثؾ ٚ طٛط١خص طظؼٍك رخٌٕخك١ش حٌظٕف١ز٠ش ٚ ِلاثّش حٌّٛلغ ٌظٕف١ز وً ِٓ , حٌغذ

 .عظخثش حٌلمٓ أٚ حٌـذسحْ حٌز١ظ١ٔٛش

 

9. [22] Mahinroosta, Shoaei and Pishgar,”Evaluation of the penetration 

depth of sealing plastic concrete walls in the clay core of earth dams 

“,2012. 

 رذسحعش طؤػ١ش ؽٛي طذحخً ؿذحس وظخِش ٌذْ ِٕفز ِٓ 2012 ٚ آخشٚٔفٟ ػخMahinroostaَلخَ 

ِغ حٌٕٛحس حٌغؼخس٠ش ٌغذ طشحرٟ فٟ , حٌز١ظْٛ ٚ حٌزٞ ٠غظخذَ فٟ أعخط حٌغذ رذلا ػٓ عظخسس حٌلمٓ 

وّخ طّض دسحعش طؤػ١ش طغ١ش حلاسطفخع حٌىٍٟ ٌٍغذ ٚ طؤػ١ش طغ١ش حٌّٛحطفخص , حٌلخٌش حٌغظخط١ى١ش

ح١ٌّىخ١ٔى١ش ٌٍٕٛحس حٌغؼخس٠ش ٚ ٌـذسحْ حٌز١ظْٛ حٌٍذٔش ِغ حلأخز رؼ١ٓ حلاػظزخس ادخخي طؤػ١ش ِٛحطفخص 

 .حٌغطٛف حٌز١ٕ١ش ر١ٓ حٌّٛحد حٌّخظٍفش

خٍض حٌزلغ اٌىؤْ ص٠خدس ؽٛي حٌظذحخً ٠ئدٞ اٌٝ ص٠خدس حلأظمخي حلأفمٟ حلأػظّٟ ٌٍـذحس ٚ اٌٝ 

 .طخف١غ حٌٙزٛؽ حٌشخلٌٟٛ ٌٍـذحس
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 [Mahinroosta etal] . حلأظمخلاص حلأفم١ش رلغذ ؽٛي حسعخء حٌـذحس فٟ حٌٕٛحس(:13)انشكم

 

 [Mahinroosta et al] .حٌظشٛ٘خص حٌٕغز١ش  رلغذ ؽٛي حسعخء حٌـذحس فٟ حٌٕٛحس(:14)انشكم

 ِظش ع١ئدٞ حٌٝ طشىً ِٕخؽك طشٛ٘خص ٌذٔش ػّٓ 5وّخ ر١ٓ حٌزلغ أْ ص٠خدس ؽٛي حٌظذحخً ػٓ 

ٚ أظٙشص حٌذسحعش أْ ص٠خدس ِمخِٚش حٌمض ٌّٛحطفخص حٌغطٛف حٌز١ٕ١ش ر١ٓ حٌـذحس ٚ حٌظشرش . حٌـذحس

حٌّل١طش عظئدٞ اٌٝ حٔخفخع حلأظمخي حلأفمٟ حلأػظّٟ  ٌٍـذحس ٚ ص٠خدس حٌظشٛ٘خص حٌٕغز١ش حٌشخل١ٌٛش 

 .ٌٙزٛؽ حٌـذحس فٟ حلاعخعخص 

10. [39] Xuanming et al,”Finite element analysis of dynamic response of 

Maoergai earth-rockfil dam in earthquake disaster“, 2012. 

 رذسحعش عذ سوخِٟ طلض طؤػ١ش ػلاػش ٘ضحص صٌضح١ٌش 2012 ٚ آخشٚٔفٟ ػخXuanmingَلخَ 

رّخ , ػٍٝ حٌظٛحٌٟ (0.2g – 0.258g – 0.336g)طظ١ّ١ّش طزٍغ رسٜ طغخسػٙخ حلأسػٟ حٌضٌضحٌٟ 
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أْ ػلالش حلاؿٙخد رخٌظشٖٛ حٌٕغزٟ ٟ٘ ػلالش غ١ش خط١ش رخٌٕغزش ٌّٛحد ؿغُ حٌغذ حٌشوخِٟ فمذ ر١ٕض 

حٌٕظخثؾ رؤْ طؼخ١ُ حٌٙضس حٌظغخسع حٌضٌضحٌٟ حلأسػٟ فٟ لّش حٌغذ ٠ٕخفغ رخصد٠خد رسٚس حٌظغخسع 

 .حٌضٌضحٌٟ حلأسػٟ 

 

 [Xuanming et al] . طغ١ش طؼخ١ُ حٌظغخسع حٌضٌضحٌٟ رسٚس حٌظغخسع حٌضٌضحٌٟ(:15)انشكم

ر١ٕض حٌذسحعش رؤْ حٌّشوزخص حٌذ٠ٕخ١ِى١ش حٌشث١غ١ش حلأػظ١ّش ٌٍؼغؾ ٚ حٌشذ فٟ حٌّخٔؼش ٚ لّش حٌغذ 

وّخ أْ حٌظشٛ٘خص حٌذحثّش لذ حصدحدص رخصد٠خد . ٟ٘ ألً ِٓ حٌلذ حلأػظّٟ ٌم١ُ حٌّمخِٚش حٌّغّٛكش 

 – 56cm)رسٚس حٌظغخسع حٌضٌضحٌٟ حلأسػٟ حٌّطزك ٚ أدص حٌٝ ٘زٛؽ فٟ ؿغُ حٌغذ رّمذحس 

70.3cm – 85.9cm) ٌٟػٍٝ حٌظٛح. 

11. [26] Kim et al,”Seismicbehaviorsof of earth-core,concrete-faced-rock-

fill, and composite dams “, 2012. 

 رذسحعش ػلاػش أّٔخؽ ِٓ حٌغذٚد ٚ ٟ٘ عذ سوخ١ِزٚ ٔٛحس طشحر١ش 2012 ٚ آخشٚٔفٟ ػخKimَلخَ 

(ECRD)  , ٟٔٛعذ سوخِٟ رٚ حوغخء ر١ظ(CFRD)  ٓعذ ر١ظٟٛٔ )ٚ ّٔٛرؽ عذ ِشوذ ِٓ ّٔط١– 

طّض حٌذسحعش ِٓ خلاي اؿشحء عٍغٍش ِٓ طـخسد حٌطشد حٌّلٛسٞ , (عذ سوخِٟ رٚ حوغخء ر١ظٟٛٔ 

centrifuge tests ,  ِٓ ّٟؽزك ػ١ٍٙخ ٘ضس صٌضح١ٌش كم١م١ش ٠ظشحٚف طغخسػٙخ حٌضٌضحٌٟ حلأػظ

0.05g ٌٝ0.5 حg,  ٚ ك١غ حخظٍفض ٔغزش طٛصع  حٌظؼخ١ُ رلغذ حٌلٌّٛش حٌضٌضح١ٌش ٚ طشو١ذ حٌغذ

 . ٔٛػٗ 

طُ . وّخ ر١ٕض حٌظـخسد أْ حٌٙزٛؽ فٟ لّش حٌغذ ل١ًٍ ٔغز١خ ٌىٓ حلإٔضلالخص حٌغطل١ش وخٔض وز١شس

 . حٌظلمك ِٓ عٍٛن حٌغطٛف حٌفخطٍش ر١ٓ حٌّٛحد ِٓ ك١غ حٌطٛس ٚ حٌظؼخ١ُ 
 

 



 
 

28 
 

 
 

 .ECRD .[Kim et al]حٌظغخسع حٌضٌضحٌٟ حلاػظّٟ رخٌٕغزش لاسطفخع عذ (:16)انشكم
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 .CFRD .[Kim et al] حٌظغخسع حٌضٌضحٌٟ حلاػظّٟ رخٌٕغزش لاسطفخع عذ (:17)انشكم
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12. [31] RiceandDuncan, ”Findings of case histories on the long-term 

performance of seepage barriers in dams“, 2010. 

 رذسحعش حلأدحء ؽ٠ًٛ حلأِذ ٌّٛحٔغ حٌششق  فٟ حٌغذٚد ك١غ أْ 2010ٚ آخشٚٔفٟ ػخَ Riceلخَ 

أغٍز١ش حٌلخلاص لذ أػزظض أْ ٘زٖ حٌّٛحٔغ طمَٛ رض٠خدس ح١ًٌّ ح١ٌٙذس١ٌٚىٟ ػٍٝ أؽشحفٙخ رشىً وز١ش 

 .ؿذح ٚ ػٕذ أٞ ِٕفز أٚ ٔمطش ػؼف فٟ ِخٔغ حٌششق

 
 [Rice and Duncan] .طغ١ش حؿٙخد حٌّخء حٌّطزك ػٍٝ ؿذحس حٌىظخِش رخلاػخفش حٌٝ ح١ًٌّ ح١ٌٙذس١ٌٚىٟ(:18)انشكم

 
 [Rice and Duncan] .آ١ٌش ططٛس حٌشمٛق ػٕذ عطٛف حلاطظخي(:19)انشكم
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ر١ٕض حٌٕظخثؾ حسطفخع حٌؼغؾ ٚ ح١ًٌّ ح١ٌٙذس١ٌٚىٟ خٍف ٚ كٛي ِخٔغ حٌششق ِّخ لذ ٠ئدٞ حٌٝ ص٠خدس 

وز١شس فٟ حٌلض فٟ حٌغذ ٚ حٌّخٔغ رفؼً ح١ٌّخٖ ٚ حٌزٞ ٌٓ ٠ظُ كذٚػٗ فٟ كخٌش ػذَ ٚؿٛد ِخٔغ حٌششق 

 . فٟ حٌغذ ٚ أعخعخطٗ pipingٚ رخٌظخٌٟ طشىً ظخ٘شس 

لخَ حٌذحسعْٛ رظـ١ّغ حٌز١خٔخص حٌخخطش رؼلاػ١ٓ كخٌش طظ١ّ١ّش ِشخرٙش ػٍٝ ِذٜ ػششس أػٛحَ 

لاعظخلاص حٌّلاكظخص ٚ حٌظؤػ١شحص وّخ طُ حؿشحء دسحعخص طل١ٍ١ٍش رخعظخذحَ ؽش٠مش حٌؼٕخطش 

حٌّلذٚدس ٌفُٙ أدحء ٚ ؽش٠مش طؤػ١ش ِٛحٔغ حٌششق ٚ ِٓ ػُ طُ طـ١ّغ وخفش حٌٕظخثؾ ٚ حٌّلاكظخص 

 :ٚ ٟ٘ وخٌظخٌٟ. حٌّغظخٍظش ِٓ حٌذسحعخص حٌغخرمش

٠لذع حٔـشحف فٟ حٌظشرش فٟ حٌفشحغخص حٌّٛؿٛدس فٟ حٌظخش حٌىٍغٟ كٛي ٚ حعفً ؿذسحْ ِٛحٔغ  -

 .حٌششق رغزذ ص٠خدس ح١ًٌّ ح١ٌٙذس١ٌٚىٟ ٚ عشػش حٌششق

كذٚع حٔـشحف فٟ حٌظشرش حٚ حٌؼخٛس ح١ٌٍٕش حٌّٛؿٛدس ػٕذ حؽشحف حٌـذسحْ حٌّخٔؼش ٌٍششق حٚ  -

 .حعفٍٙخ رغزذ ص٠خدس ح١ًٌّ ح١ٌٙذس١ٌٚىٟ ٚ عشػش ؿش٠خْ حٌششٛكخص

رغزذ ص٠خدس ح١ًٌّ ح١ٌٙذس١ٌٚىٟ ٚ  (حٚوخس حٌؼؼخٌذ)حٔـشحف حٌظشرش حٌٕخطؾ ػٓ ظخ٘شس حٌغ١فٛص٠َٛ  -

 .عشػش حٌششٛكخص

 .لذ طلذع طشممخص فٟ حٌـذسحْ حٌّخٔؼش ٌٍششق رغزذ حٌفشٚلخص فٟ ػغؾ حٌّخء حٌّطزك ػٍٝ حٌـذحس -

 

13. [25] Pashazadeh and Chekhaniazar, ”Estimating an appropriate 

plastic concrete mixing design for cutoff walls to control leakage under 

earth dam“, 2011. 

 

 رذسحعش طمذ٠ش حٌظظ١ُّ حٌّٕخعذ ٌٍخٍطخص حٌز١ظ١ٔٛش 2011ٚ آخشٚٔفٟ ػخPashazadehَلخَ 

 .حٌّغظخذِش فٟ حٔشخء حٌـذسحْ حٌّخٔؼش ٌٍششق فٟ أعخعخص حٌغذٚد

ك١غ حْ حعظخذحَ حٌز١ظْٛ حٌؼخدٞ رٚ ػخًِ حٌّشٚٔش حٌىز١ش ٔغزش ٌٍّٛحد حلأخشٜ حٌّل١طش رٗ لذ ٠غزذ 

طآوً ٚ طشمك حٌـذحس ٔظ١ـش ٌلاؿٙخدحص حٌذ٠ٕخ١ِى١ش فظّض دسحعش اػخفش حٌزٕظٛٔخ٠ض ٌظخف١غ طلارش 

ك١غ طُ حخظزخس , حٌز١ظْٛ ٚ ػخًِ ِشٚٔظٗ ٚ ٌض٠خدس ِطخٚػ١ظٗ ٚ طم١ًٍ حكظّخي طشىً حٌظشممخص ف١ٗ 

 .خٍطخص ِخظٍفش  ٚطلذ٠ذ حٌخٍطش حلأِؼً ٚ حٌظٟ طلمك حٌىظخِش ٚ حلالظظخد٠ش ٚ عٌٙٛش ٚ عشػش حٌظٕف١ز
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 Pashazadeh and] .ػلالش ِمخِٚش حٌؼغؾ ِغ ٔغزش حٌّخء حٌٝ حلاعّٕض فٟ خٍطش حٌز١ظْٛ حٌٍذْ(:20)انشكم

Chekhaniazar] 

 
 Pashazadeh and] .ػلالش ِمخِٚش حٌؼغؾ ِغ ٔغزش حٌزٕظٛٔخ٠ض حٌٝ حلاعّٕض فٟ خٍطش حٌز١ظْٛ حٌٍذْ(:21)انشكم

Chekhaniazar] 

 
 [Pashazadeh and Chekhaniazar] .ػلالش حٌٕفٛر٠ش ِغ ٔغزش حٌزٕظٛٔخ٠ض فٟ خٍطش حٌز١ظْٛ حٌٍذْ(:22)انشكم
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 Pashazadeh and] .ػلالش حٌٕفٛر٠ش ِغ ٔغزش حٌزٕظٛٔخ٠ض حٌٝ حلاعّٕض فٟ خٍطش حٌز١ظْٛ حٌٍذْ(:23)انشكم

Chekhaniazar] 

 

14. [35] Soroush and Rayati, ”Numerical analysis of Karkheh dam, 

foundation, and its cutoff wall subjected to earthquake loading“,  2004. 

 ٚ أعخعخطٗ ٚ ؿذحسٖ حٌّخٔغ  Karkheh رذسحعش طل١ٍ١ٍش ٌغذ 2004ٚ آخشٚٔفٟ ػخSoroushَلخَ 

 .ٌٍششق حٌّٛؿٛد فٟ حلأعخعخص طلض طؤػ١ش حٌلّٛلاص حٌضٌضح١ٌش

 

 [Soroush and Rayati] . ِغ ٔٛحس حٌغذCOWطفظ١ٍش (:24)انشكم

 ك١غ طّض حٌذسحعش رطش٠مش حٌؼٕخطش حٌّلذٚدس ػٕخث١ش حٌزؼذ ٚ سوضص ػٍٝ طشٛ٘خص ٚ عٍٛن حٌـذحس 

 .حٌّخٔغ ٌٍششق فٟ حلأعخعخص
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 [Soroush and Rayati] .حٌغـً حٌضِٕٟ ٌٍظشٛ٘خص حلافم١ش ٌؼلاػش ِٕخع١ذ فٟ ؿذحس حٌىظخِش(:25)انشكم

 ٚ ر١ٓ حٌظل١ًٍ حْ حلأظمخلاص حلأفم١ش حٌٕخطـش ػٓ حٌلًّ حٌضٌضحٌٟ طظىْٛ رم١ّظٙخ حلأػظ١ّش فٟ أػٍٝ 

حٌـذحس حٌّخٔغ ٌٍششق خخطش فٟ ٔمطش حٌظمخءٖ رخٌٕٛحس حٌغؼخس٠ش ٌٍغذ ٚ فٟ حٌٍلع حٌض١ِٕش ٌزسٚس 

حٌظغخسع حٌضٌضحٌٟ حلأسػٟ رخلإػخفش اٌٝ كذٚع  رؼغ حٌظشٛ٘خص حلأفم١ش حٌذحثّش حٌظٟ طظشىً فٟ 

 COW( , Cut-Off Wall.)حٌـضء حٌؼٍٛٞ ٌٍـذحس 

 

 Soroush and] .ٌظشٛ٘خص حلافم١ش ِغ حٌّٕخع١ذ ػٕذ ٌلظخص ص١ِٕش ِخظٍفش ِٓ حٌٙضس حٌضٌضح١ٌشح(:26)انشكم

Rayati] 
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 .t=1.86 secٌظشٛ٘خص حٌٕغز١ش حٌشخل١ٌٛش  ِغ حٌّٕخع١ذ ػٍٝ ؽٛي ؿذحس حٌىظخِش ػٕذ ٌلظش ص١ِٕش ح(:27)انشكم

[Soroush and Rayati] 

 
 .t=1.86 secٌظشٛ٘خص حٌٕغز١ش حٌشخل١ٌٛش  ِغ حٌّٕخع١ذ ػٍٝ ؽٛي ؿذحس حٌىظخِش ػٕذ ٌلظش ص١ِٕش ح(:28)انشكم

[Soroush and Rayati] 
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 t=1.86 sec. [Soroush ِغ حٌّٕخع١ذ ػٍٝ ؽٛي ؿذحس حٌىظخِش ػٕذ ٌلظش ص١ِٕش حؿٙخدحص حٌمض(:29)انشكم

and Rayati] 

 

15. [15] Glagovsky and Kourneva, ”Numerical modeling of concrete face 

rockfill dam at seismic impact“,2008. 

 رذسحعش طل١ٍ١ٍش ٌغذ سوخِٟ رٚ طىغ١ش ر١ظ١ٔٛش طلض حٌظؤػ١ش 2008ٚ آخشٚٔفٟ ػخGlagovskyَلخَ 

 .حٌضٌضحٌٟ

 
 [Glagovsky and Kourneva] .ِمطغ ػشػٟ ٌغذ سوخِٟ رظىغ١ش ر١ظ١ٔٛش ٌٍٛؿٗ حلأِخِٟ(:30)انشكم
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,  ِظش148طُ طؤع١ظ حٌغذ ِٛػٛع حٌذسحعش ػٍٝ ؽزمش ِٓ حٌظخٛس حٌّظشممش ك١غ ٠زٍغ حسطفخػٗ 

وّخ طُ حػظّخد عزغ ٘ضحص صٌضح١ٌش لاؿشحء حٌظل١ًٍ حٌذ٠ٕخ١ِىٟ  رطش٠مش حٌؼٕخطش حٌّلذٚدس ػلاػ١ش 

 .حلأرؼخد ٌلغخد حلأظمخلاص حٌى١ٍش حٌٌّٛذس فٟ ؿغُ حٌغذ 

 :ٚ رٕظ١ـش حٌظل١ًٍ رطش٠مش حٌؼٕخطش حٌّلذٚدس طُ حٌظٛطً ٌٍٕظخثؾ حٌظخ١ٌش

 ٌؼخًِ حٌظشٖٛ حٌطٌٟٛ ٌٍشد١ِخص حٌلـش٠ش حٌّىٛٔش ٌٍّٛشٛس حٌخٍفٟ  40mpaفٟ كخي حػطخء ل١ّش  -

 .ٌٍغذ ٠لذع حلا٘ظضحص حلاوزش ػٕذ حلاوظخف ٚ فٟ حٌىظف ح١ٌغخسٞ رخٌظلذ٠ذ

 ٌؼخًِ حٌظشٖٛ حٌطٌٟٛ ٌٍشد١ِخص حٌلـش٠ش حٌّىٛٔش ٌٍّٛشٛس حٌخٍفٟ  53mpaفٟ كخي حػطخء ل١ّش  -

 .ٌٍغذ ٠لذع حلا٘ظضحص حلاوزش ػٕذ ِشوض حٌغذ

لا ٠لذع حٞ حٔفظخي ر١ٓ حٌظىغ١ش حٌز١ظ١ٔٛش ٌٍٛؿٗ حلاِخِٟ ٚ حٌشد١ِخص حٌلـش٠ش طلظٗ حػٕخء حٌٙضس  -

 .حٌضٌضح١ٌش رغزذ طؤػ١ش ػغؾ حٌّخء فٟ رل١شس حٌغذ

 

 
 [Glagovsky and Kourneva] .حلأظمخلاص حٌى١ٍش فٟ ؿغُ حٌغذ(:31)انشكم

 

16. [14] Ghazavi et al, ”Response of plastic concrete cut-off walls in earth 

dams to seismic loading using finite element methods“2004. 

 رذسحعش طل١ٍ١ٍش ٌلاعظـخرش حٌضٌضح١ٌش ؿذحس ٌذْ  ِخٔغ ٌٍششق فٟ 2004ٚ آخشٚٔفٟ ػخGhazaviَلخَ 

 .أعخعخص عذ طشحرٟ  رطش٠مش حٌؼٕخطش حٌّلذٚدس
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 [Ghazavi et al] .ِمطغ ػشػٟ فٟ ؿغُ حٌغذ(:32)انشكم

ك١غ طُ ططز١ك , طّض حٌذسحعش ٌـغُ حٌغذ رؼذ حلأظٙخء ِٓ أشخثٗ ٚ لزً رذء ٚظ١فظٗ رظخض٠ٓ ح١ٌّخٖ 

ر١ٕض .  ػخ١ٔش5ٚ رضِٓ طؤػ١ش ِذطٗ ,0.4g٘ضس صٌضح١ٌش رشىً طخرغ ؿ١زٟ رزسٚس طغخسع صٌضحٌٟ أػظّٟ

 .حٌذسحعش اْ حؿٙخدحص حٌمض حلأػظ١ّش لذ كذػض فٟ ؿذحس ِخٔغ حٌششق ػٕذ ِٕغٛد عطق حلأسع

 

 [Ghazavi et al] .طغ١شحص حٌم١ُ حلأػظ١ّش لاؿٙخد حٌمض رخٌٕغزش حٌظشددحص ٌؼلاػش ِٕخع١ذ فٟ حٌـذحس(:33)انشكم

 وّخ حْ حصد٠خد طلارش حٌـذحس طئدٞ اٌٝ ص٠خدس حلاؿٙخدحص ِّخ ٠ظطٍذ حٌؼٕخ٠ش حٌخخطش فٟ طظ١ُّ 

 .حٌـذحس ػٕذ ِٕغٛد عطق حلأسع
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 ػشطض ِٓ حؿً ػذس ل١ُ ٌّؼخًِ 1.3طغ١شحص حٌم١ُ حلأػظ١ّش لاؿٙخد حٌمض فٟ حٌـذحس رخٌٕغزش ٌٍظشدد (:34)انشكم

 [Ghazavi et al] .٠ٛٔغ حٌخخطش رخٌظشرش حٌّلخر٠ش ٌٍـذحس

 

 ػشطض ِٓ حؿً ػذس ل١ُ ٌّؼخًِ ٠ٛٔغ 1.3طغ١شحص حٌم١ُ حلأػظ١ّش لاؿٙخد حٌشذ فٟ حٌـذحس رخٌٕغزش ٌٍظشدد (:35)انشكم

 [Ghazavi et al] .حٌخخطش رخٌظشرش حٌّلخر٠ش ٌٍـذحس

 

 



 
 

40 
 

17. [13] Fisher et al, ”Construction of self-hardening slurry cutoff wall at 

Taylorsville dam, Ohio“, technical paper, 2004. 

 رذسحعش أشخء ؿذحس ِخٔغ ٌٍششق ِٓ حلاعّٕض ٚ حٌزٕظٛٔخ٠ض فٟ 2004ٚ آخشٚٔفٟ ػخFisherَلخَ 

ؽش٠مش ٌُ طؼذ طغظخذَ  )حٌزٞ طُ حٔشخإٖ رطش٠مش حًٌّء ح١ٌٙذس١ٌٚىٟ , Taylorsvilleأعخعخص عذ 

رٕظ١ـش حٌظم١١ُ حٌلاكك ٌٍغذ طُ حٌظٛطً حٌٝ حِىخ١ٔش ٚطٛي ِٕغٛد ح١ٌّخٖ حلاػظّٟ حٌٝ لّش . (كخ١ٌخ

 .حٌغذ ٚ رخٌظخٌٟ ؿشف ؿغُ حٌغذ ٚ ح١ٙٔخسٖ

رٕظ١ـش ػذس ػ١ٍّخص طم١١ُ طُ حٌظٛطً حٌٝ ػشٚسس طٕف١ز آرخس طظش٠ف ػٕذ حٌمذَ حٌخٍفٟ ٌٍغذ 

رخلاػخفش حٌٝ طٕف١ز ؿذحس وظخِش ٠ّظذ ر١ٓ حٌّخٔؼش ٚ لّش حٌغذ ك١غ طّض دسحعش ٔٛػ١ش ِٛحطفخص 

 granulated blast furnace slagِٛحد حلإٔشخء ٚ حعظخذحَ حٌشِخد حٌٕخطؾ ػٓ حٌؼ١ٍّخص حٌظٕخػ١ش 

رغزذ ٔفٛر٠ظٗ حٌّٕخفؼش ٚ ِمخِٚظٗ حٌؼخ١ٌش ٚ حٌزٞ طّض حػخفظٗ حٌٝ حلاعّٕض حٌّىْٛ حٌشث١غٟ 

 .ٚ طُ حٌظٛطً حٌٝ حٌم١ُ حلأِؼ١ٍش ٌٍٕفٛر٠ش ٚ ِمخِٚش حٌؼغؾ. ٌـذحس حٌىظخِش

 

18. [28] KOKANEH, S.P et al 2013. Seepage evaluation of an earth dam 

using Group Method of Data Handling (GMDH) type neural network: 

A case study, 2004.  

رذسحعش حٌششٛكخص حٌّظىٛٔش فٟ حعخعخص ٚ ؿغُ عذ طشحرٟ  2004 ٚآخشٚٔف١ؼخKOKANEHَلخَ

 Group Method of Dataرخعظخذحَ ؽش٠مش حٌؼٕخطش حٌّلذٚدس ٚ  رّمخسرش خخطش طؼظّذ 

Handling (GMDH) , ك١غ ر١ٕض حٌٕظخثؾ فؼخ١ٌش ٘زٖ حٌطش٠مش فٟ طمذ٠ش حٌششٛكخص. 

 

  [KOKANEH et al] .ِمطغ فٟ ؿغُ حٌغذ ٠ز١ٓ حٌششٛكخص حٌلخطٍش ف١ٗ(:36)انشكم
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19. [30] Kumar. T, G.” a study on the engineering behavior of grouted 

loosesandysoil“,Doctorate Thesis, 2010 

 

(, (Kumarقام

تضمنتالدراسةتجاربمخبريةلتحديدالمواصفاتالهندسيKochinبإعدادرسالةلنيلشهادةالدكتوراهفيجامعة

 , Slurry wallsةسلوكطيفواسعمنالخلطاتالمستخدمةفيانشاءجدرانالكتامة

حيثتتعددأنواعهذهالخلطاتبحسبالموادالمكونةلهامنبنتونايتورملواسمنتوحددتالدراسةتأثيرتغيرنسبهذهال

 . موادوالاضافاتالكيميائيةللخلطاتبالإضافةعلىمواصفتالخلطاتالناتجة

 .تماعتمادالمواصفاتالهندسيةللخلطةالمستخدمةفيالدراسةالتحليليةمنضمنهذهالمواصفات

 

20. [21] Magano. R, E. and O’Neil. M. W.” Effect of dosage and exposure 

time of slurries  on perimeters load transfer in bored  piles “, 

International Geotechnical Seminar on Deep Foundations, Belgium . 

1993. 

 

 slurryبإعدادبحثحولتشكل, 1993 فيعامO’NeilوMaganoقام

cakeفيأعمالحفرالسبوروسلوكهاكسطحفاصلInterfaceوتحديدمواصفاتهابحسبالموادالمستخدمةفي

 .منبنتونايتوغيرهمنالاضافاتالبوليميريةSlurryسائلالحفر
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 :  اننظري و انًفاهٍى الإطار2.2
 

حلأعظ حٌٕظش٠ش حٌظٟ طمَٛ ػ١ٍٙخ حٌذسحعش حٌظل١ٍ١ٍش  ٌٍّٕخرؽ حٌشل١ّش , ٠مظذ رخلإؽخس حٌٕظشٞ ٚ حٌّفخ١ُ٘

 .رلغذ حٌزشٔخِؾ حٌّغظخذَ فٟ حٌذسحعش

 Steady state flow in porous medium (Darcy). ٔظش٠ش حٌـش٠خْ حٌّغظمش فٟ حلأٚعخؽ حٌٕفٛرس 

 Plane strain theory  (green). ٔظش٠ش حٌظشٛ٘خص حٌٕغز١ش حٌّغظ٠ٛش

 Finite elements method.  ٔظش٠ش حٌؼٕخطش حٌّلذٚدس

 Infinite elements method.  ٔظش٠ش حٌؼٕخطش حٌغ١ش ِلذٚدس

 .elasto-plastic theoryحٌٍذْ ٌٍّخدس - ٔظش٠ش حٌغٍٛن حٌّشْ

 .elastic- linear theory حٌخطٟ ٌٍّخدس  -ٔظش٠ش حٌغٍٛن حٌّشْ

 .  mohr-coulomb  mohr-coulomb criteriaٔظش٠ش ح١ٙٔخس 

 . pore-water pressureػغؾ حٌّخء حٌّغخِٟ

 .consolidation soil  theoryٔظش٠ش حلأؼغخؽ١ش 

 Grid and radiusحلاعظمشحس ٚطؼ١١ٓ عطٛف حلأضلاق رطش٠مش شزىش حٌّشحوض ٚ أٔظخف حلألطخس

 .equivalent –linear analysisٔظش٠ش حٌظل١ًٍ حٌذ٠ٕخ١ِىٟ حٌّىخفت حٌخطٟ 
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 انذراصت انًعٍارٌت:انفصم انخانج
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 : انشروط انحذٌت1.3
 

  رؼّك ٠ظً اٌٝ حلأعخط حٌظخشٞ  طلض حٌغذ حلأعخعخص حٌّغؤٌش رل١غ طىْٛ عّخوش أرؼخدطظُ ّٔزؿش

ٚ رل١غ طّظذ ,فٟ كخي وخْ حلأعخط حٌظخشٞ أػّك ِٓ رٌه  حسطفخع حٌغذ اٌٝ ٠غخٚٞ أٚرؼّك,

رّخ ٠غّق ربٔشخء ّٔٛرؽ طل١ٍٍٟ ػملأٟ ٚ  ,ِٓ وً ؽشفوخف حٌّغؤٌش ػٍٝ ؿخٔزٟ حٌغذ رزؼذ أؽشحف

لخرً ٌٍذسحعش ٚ فٟ ٔفظ حٌٛلض ٠ّٕغ حٌظؤػ١ش حٌغٍزٟ ٌٍم١ٛد حٌطشف١ش ٌٍّغؤٌش ِٓ ك١غ حسطذحد حٌّٛؿخص 

ِٓ حٌظغٍذ ػٍٝ ٘زح  ٠Geo-studioّىٓ حٌزشٔخِؾ حٌّؼظّذ فٟ اػذحد حٌذسحعش حٌظل١ٍ١ٍش   , حٌضٌضح١ٌش 

 ِٕخؽك ػٓ ؽش٠ك أشخء,حٌظؤػ١ش حٌغٍزٟ ٚ رٕفظ حٌٛلض حلاكظفخظ رّٕٛرؽ ِٕطمٟ ِٓ ك١غ حلأرؼخد 

ك١غ طؼظّذ ِٕٙـ١ش حٌزشٔخِؾ لإٔشخثٙخ ػٍٝ  ,ٌشأػٍٝ ؽشفٟ حٌّظinfinite regionغ١ش ِٕظ١ٙش 

 . [6] ٌٍؼٕخطش حٌغ١ش ِلذٚدسBettress P,1992ٔظش٠ش 

 

 
 .حلأرؼخد حٌٕٙذع١ش ٌٍّٕٛرؽ حٌّذسٚط(:37)انشكم

 

   اْ دسحعش وً ِٓ حٌغذ حٌظشحرٟ ٚ ؿذحس حٌىظخِش طظُ ػّٓ ششٚؽ ٔظش٠ش حٌظشٛ٘خص حٌٕغز١ش حٌّغظ٠ٛش

ٚ رٌه وْٛ   1َك١غ طىفٟ  فٟ ٘زٖ حٌلخٌش دسحعش شش٠لش طّؼً حٌّمطغ حٌؼشػٟ ٌٍّغؤٌش ٚ رغّخوش 

 ٠ؼظّذ ػٍٝ ٔظش٠ش حٌؼٕخطش حٌّلذٚدس  Geo-studioحٌزشٔخِؾ حٌّؼظّذ فٟ اؿشحء حٌذسحعش حٌظل١ٍ١ٍش 

ػٕخث١ش حلأرؼخد ػّٓ ششٚؽ حٌظشٛ٘خص حٌٕغز١ش حٌّغظ٠ٛش ٚ حٌظٟ ططزك ػٕذِخ ٠فشع رؤْ حٌٛعؾ 

ٔظ١ـش لاعظّشحس حٌّمطغ رطٛي وز١ش , حٌّذسٚط ِم١ذ فٟ حلاطـخٖ حٌّظؼخِذ ػٍٝ حٌّمطغ حٌّذسٚط 

 . ( ِغخثً حعظمشحس حٌّٕلذسحص–حلأعخعخص حٌّغظّشس )

  حلأوؼش   حٌّٕطمش حٌشّخ١ٌش حٌغشر١ش ِٓ عٛس٠خطؼظزش,رلغذ خش٠طش طغخٚٞ حٌظغخسع حٌضٌضحٌٟ ٌغٛس٠خ 

ٌزٌه ع١ظُ ططز١ك كشوش  0.3gطؼشػخ لاكظّخ١ٌش كذٚع صلاصي ل٠ٛش طظً رسٚس طغخسػٙخ اٌٝ 

 .  عٕش100ٌضِٓ ػخثذ ٚ لذسٖ  0.3g طزٍغ رسٚس طغخسػٙخ حٌضٌضحٌٟ صٌضح١ٌشأسػ١ش

  ٠ظُ حٌظل١ًٍ حٌشلّٟ رخعظخذحَ ٔظش٠ش حٌؼٕخطش حٌّلذٚدس ػلاػ١ش حلأرؼخد  ٌىٓ ٌشش٠لش ٚحكذس

 .طش1َرغّخوش

  رىً حلاطـخ٘خص ٚ رحص أشىخي 1 طمخسد رؤرؼخد حٌّلذٚدس ٌٍؼٕخطش٠ظُ حػظّخد طمغ١ّخص شزى١ش َ 

 . ػٕذ حٌلخؿش ٔظ١ـش ٌٍشىً حٌٕٙذعٟ ٌٍّغؤٌش triangularٚػٕخطش ِؼٍؼ١ش quadraticِشرؼش غخٌزخ
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 . ّٔؾ حٌؼٕخطش حٌّلذٚدس حٌّغظخذِش(:38)انشكم

 

 طظُ دسحعش حٌششٛكخص ػّٓ كخٌش steady-state   ٓأٞ ػٕذِخ ٠ىْٛ حٌغذ ١ٍِجخ ٌلذ حٌظخض٠

 .حلأػظّٟ ٚ ٌفظشس وخف١ش ٌظؤ١ِٓ ؿش٠خْ ِغظمش ػّٓ ؿغُ حٌغذ

 ٠ظُ حفظشحع ٚؿٛد عطق طظش٠ف حكظّخٌٟ ػٍٝ حٌٛؿٗ حٌخٍفٟ ٌٍغذ . 

 ُ(غ١ش ِشزغ-ِشزغ)  طخظ١ض ّٔٛرؽع١ظ saturated-unsaturated   ًٌٍّٛحد أػٕخء طل١ٍ

ٌٍّٛحد حٌٛحلؼش  saturated (ِشزغ) ٚ ّٔٛرؽ, حٌششٛكخص ٌٍّٛحد حٌٛحلؼش فٛق ِٕغٛد  خؾ حٌششق 

 .طلض ِٕغٛد خؾ حٌششق

  ٗطظُ دسحعش حٌششٛكخص ػّٓ حٌّغؤٌش  ِٓ خلاي حفظشحع أٌٟٚ ٠ظؼٍك رفشق حٌؼخغؾ ر١ٓ حٌٛؿ

 حٌٛؿٗ حٌخٍفٟ أِخَ حٌٛحلؼش حلأسعٚ ر١ٓ حٌٛؿٗ حٌخٍفٟ ٌٍغذ ٚ ,ِٓ ؿٙش حلأِخِٟ ٌٍغذ ٚ لخع رل١شطٗ 

 . ِٓ ؿٙش ػخ١ٔشٌٍغذ

 ٠ظُ حػظّخد ػٛحًِ حٌٕفٛر٠ش ٌّخظٍف ِٛحد حٌغذ وظٛحرغ ٌٍؼغؾ  ح١ٌٙذسٚعظخط١ىٟ حٌّطزك . 

 ٞ ُرظطز١ك ٚ رٌه . كغخرخص حٌغظخط١ى١ش ٌظؤ١ِٕلغخرخص حٌلخٌش حلأ١ٌٚش ِخ لزً حٌذ٠ٕخ١ِى١ش اؿشحء حيط

 .   حٌّشْ حٌٍذْ ٌٍّٛحد حٌّذسٚعشحٌغٍٛن

  ًحلأفم١ش حٌششٚؽ حٌطشف١ش ٌٍّغؤٌش رل١غ طّٕغ حلأظمخلاص كذدص,حلإؿٙخدحطخلأ١ٌٚشفٟ طل١ٍ. 

 
 .حٌششٚؽخٌطشف١شٌٍّٕٛرؽ فٟ حٌظل١ًٍ حٌغظخط١ىٟ(:39)انشكم

 

 حلأٌٟٚق كّٛلاص حٌٛصْ حٌزحطٟ ٚ كٌّٛش ٚصْ ح١ٌّخٖ فٟ رل١شس حٌغذ  فٟ حٌظل١ًٍ حٌغظخط١ىٟ ٞؽذ٠ظُ ص 



 
 

46 
 

  فٟ حٌظل١ًٍ حٌذ٠ٕخ١ِىٟ حٌضٌضحٌٟ  ٠ظُ ططز١ك كشوش صٌضح١ٌش  رشىً عـً صِٕٟ ِؼذي طىْٛ رسٚس

 .0.3gطغخسػٗ 

  ِٓ كذٚد حٌّغؤٌش ٚ أؽشحففٟ حٌظل١ًٍ حٌذ٠ٕخ١ِىٟ ٚ ٌؼّخْ ػذَ حٔؼىخط حٌّٛؿخص حٌضٌضح١ٌش ٚ 

طظُ ّٔزؿش ِٕخؽك غ١ش ,حٌذ٠ٕخ١ِىٟ حٌّغؤٌشػٍٝ عٍٛوٙخ أرؼخدٌّٕغ حٌظؤػ١ش حٌغٍزٟ ٌّلذٚد٠ش ّٔزؿش 

د ر١ٓ عطئِٓ ٘زٖ حٌّٕخؽك أرؼخد حفظشحػ١ش طغخٚٞ حٌذ, حٌّغؤٌشأؽشحفػٍٝ  infinite-region ِٕظ١ٙش

  .  ؽشف حٌّغخٌش ٚ ِشوض٘خ ٚ رٌه ػٍٝ وً ِٓ ؿٛحٔزٙخ

 
 .ٚ طظٙش حٌّٕخؽك حٌلإِظ١ٙش ػٍٝ حؽشحف حٌشىً, حٌششٚؽخٌطشف١شٌٍّٕٛرؽ فٟ حٌظل١ًٍ حٌذ٠ٕخ١ِىٟ(:40)انشكم

 
 

 ٟطُ حػظّخد ّٔٛرؽ حٌظل١ًٍ حٌذ٠ٕخ١ِى equivalent-linear   ٌىخفش حٌّٛحد  ػذح  حٌّٛحد حٌّخظظش

 ٠ظُ حػظّخد ّٔٛرؽك١غ حٌّشىٍش ػٍٝ  ؽشفٟ حٌّغؤٌش    infinite-region ٌٍّٕخؽك حٌغ١ش ِٕظ١ٙش

linear-elasticٌظل١ٍٍٙخ . 

  ٓرل١غ طّٕغ حلأظمخلاص ػٕذ حٌظل١ًٍ حٌذ٠ٕخ١ِىٟطىْٛ حٌششٚؽ حٌلذ٠ش ٌطشفٟ حٌّغؤٌش حٌـخٔز١١ 

 ٚ حٌشخل١ٌٛش فٟ حٌلذٚد حٌغف١ٍش حلأفم١ش ر١ّٕخ طّٕغ حلأظمخلاص حلأفم١شحٌشخل١ٌٛش ٚ طغّق رخلأظمخلاص 

  . ٌٍّغؤٌش

  ٌٍٛؿٗ حٌخٍفٟ ٌٍغذ رطش٠مش حٌؼٕخطش حٌّٕظ١ٙش ٚ طظُ حلأِخْ ػٛحًِ حلاعظمشحس ٠ظُ كغخدفٟ دسحعش 

 mohr-coulomb  حلا١ٙٔخس رلغذ  ٔظش٠شآ١ٌشدسحعش 

 

 :انبرنايذ انًضتخذو فً انذراصت2.3
 

 

 

 : ٚحٌّظؼّٕزشحِـٙخٌفشػ١شرلغزخ١ٌ٢شحٌظخ١ٌش , ٠Geo- Studioغظخذِزشٔخِؾ
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 :آنٍت انتحهٍم انضتاتٍكً

 

 :آنٍت انتحهٍم انذٌنايٍكً

 

 :نًىرد انًعاٌرة انًذروس و انذراصت انتحهٍهٍت3.3
 

 ك١ؼزٍغظؤرؼخدحٌطخٌٚش, (42 )(41 )رلغزخلأرؼخدحٌلم١م١شٌٍّٕٛرؿخٌشى١ٍٓ, [16]طّظّٕزؿشطـشرشحٌطخٌٚشحٌشؿخؿش

 طّزٕخءطٕذٚلخشز١١لظ٠ٛؼٍىخٌـذحسحٌّذسٚعٛحٌز٠ظزٍغؤرؼخد , ِظش٠ّؼٍٙخف١خٌّٕزؿشلخػذسحٌّٕٛرؽ 2.1*2.4

  .ػّظّظخكخؽشحٌظٕذٚلخٌخشز١زبؽخسِٕخٌفٛلارحٌظٍذ , عُ 20 عّزغّخوش 160*150
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(a) أرؼخد ّٔٛرؽ حٌطخٌٚش حٌشؿخؿش  [Graham et al] 

 
(b) شزىش حٌؼٕخطش حٌّلذٚدس ٌٍّٕٛرؽ حٌظل١ٍٍٟ ٌٍّؼخ٠شس 

 .ّٔٛرؽ طـشرش حٌطخٌٚش حٌشؿخؿشأرؼخد (:41)انشكم

 

. عّّٕمّشحٌّٕٛرؽ 40 عّّٕخٌمخػذسٚػٍىؼّك 40 ػٍىخسطفخعaccelerometerطّٛػؼـٙخصٞ
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(a )–ح١ٌٙىً حٌّؼذٟٔ حٌخخسؿٟ حٌّل١ؾ رخلاؽخس حٌخشزٟ ِؼزظخ ػٍٝ حٌطخٌٚش حٌشؿخؿش  

 

(b )–ٌٟحٌمخٌذ حٌخشزٟ ِٛػلخ ػ١ٍٗ أِخوٓ طشو١ذ حؿٙضس ل١خط حٌظغخسع حٌضٌضح . 

 

 [Graham et al].ّٔٛرؽ طـشرش حٌطخٌٚش حٌشؿخؿش(:42)انشكم

 

 .ِٛحطفخص حٌّٛحد حٌّغظخذِش فٟ حٌّٕٛرؽ حٌظل١ٍٍٟ ٌّؼخ٠شس طـشرش حٌطخٌٚش حٌشؿخؿش(:- 5)رذول 

 مواصفات المواد المستخدمة في التجربة

 
 زاوية الاحتكاك التماسك عامل بواسون عامل المرونة الوزن الحجمي نمذجة المادة

 Mohr-Coulomb 15 kn/m3 35000 kpa 0.3 10 kpa 35 الرمل

 Mohr-Coulomb 14.5 km/m3 156250 kpa 0.25 150 kpa 57 جدار الكتامة
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 :انهزة انزنزانٍت انًطبقت

 
 .حلإشخسس حٌضٌضح١ٌش حٌّطزمش فٟ طـشرش حٌطخٌٚش حٌشؿخؿش(:43)انشكم

 Northridge California 6.7طّظطز١مخٌٙضسحٌضٌضح١ٌشحٌّغظخذِشف١ظـشرشحٌطخٌٚشحٌشؿخؿش١٘ٚضٌضحي

magnitude. 

 :نتائذ انذراصت انًعٍارٌت4.3

ر١ٕظخٌذسحعشحٌّؼ١خس٠شِٕخلالاٌّمخسٔشر١ٕٕظخثـخٌطخٌٚشحٌشؿخؿشٚحٌّٕٛرؿخٌظل١ٍ١ٍٛؿٛدطٛحفمـ١ذر١ٕخٌٕظخثـف١ىلاحٌلخي

ط١ٓ ك١غ طُ سطذ حٌٕظخثؾ فٟ حٌّٕٛرؽ حٌظل١ٍٍٟ فٟ ٔفظ حٌؼمذ حٌظٟ طٛحفك ِٛحلغ طؼز١ض حٌـ١ٛفٛٔخص فٟ 

 .حٌظـشرش 

 
(a )–ِمخسٔش حلأظمخلاص حلأفم١ش فٟ أعفً ٚ أػٍٝ ؿذحس حٌىظخِش فٟ طـشرش حٌطخٌٚش حٌشؿخؿش . [Graham et al] 

 A
cc

el
er

at
io

n 
( g

 )

Time (sec)

-1

-2

-3

0

1

2

3

4

0 2 4 6 8 10 12



 
 

51 
 

 
(b )–ٍِٟمخسٔش حلأظمخلاص حلأفم١ش فٟ حعفً ٚ أػٍٝ ؿذحس حٌىظخِش فٟ حٌّٕٛرؽ حٌظل١ٍ . 

 .ِمخسٔش حٌغـً حٌضِٕٟ ٌلأظمخلاص حلأفم١ش فٟ حعفً ٚ أػٍٝ حٌـذحس(:44)انشكم

 

طز١ٓ حٌّمخسٔش حٌغخرمش حْ حٌم١ّش حلأػظ١ّش ٌلأظمخلاص حلأفم١ش فٟ أػٍٝ حٌـذحس فٟ وً ِٓ ٔظخثؾ حٌظـشرش ٚ 

 عٕظ١ّظش فٟ أعفً حٌـذحس ٚ ٌىلا 1 عٕظ١ّظش ر١ّٕخ لا طظـخٚص 2.5حٌذسحعش حٌظل١ٍ١ٍش حٌّؼ١خس٠ش لا طظـخٚص 

 .حٌلخٌظ١ٓ أ٠ؼخ

 

(a )–ِمخسٔش حلأظمخلاص حٌشخل١ٌٛش فٟ ؿذحس حٌىظخِش ٚ حٌظشرش حٌّل١طش فٟ طـشرش حٌطخٌٚش حٌشؿخؿش .[Graham et al] 
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(b )–ٍِٟمخسٔش حلأظمخلاص حٌشخل١ٌٛش فٟ ؿذحس حٌىظخِش ٚ حٌظشرش حٌّل١طش فٟ حٌّٕٛرؽ حٌظل١ٍ . 

 .ِمخسٔش حٌغـً حٌضِٕٟ ٌلأظمخلاص حٌشخل١ٌٛش فٟ حعفً ٚ أػٍٝ حٌـذحس(:45)انشكم

 

 2فٟ حٌظشرش حٌّل١طش طزمٝ رلذٚد  (حٌٙزٛؽخص)طز١ٓ حٌّمخسٔش حٌغخرمش حْ حٌم١ّش حلأػظ١ّش ٌلأظمخلاص حٌشخل١ٌٛش 

 عٕظ١ّظش فٟ ؿذحس حٌىظخِش ٌىٍظخ 0.5عٕظ١ّظش فٟ وً ِٓ حٌظـشرش ٚ حٌذسحعش حٌظل١ٍ١ٍش حٌّؼ١خس٠ش ٚ رلذٚد 

 .حٌلخٌظ١ٓ

 

(a )–ِمخسٔش حٌغـً حٌضِٕٟ ٌٍظغخسػخص  فٟ أػٍٝ ٚ أعفً ؿذحس حٌىظخِش فٟ طـشرش حٌطخٌٚش حٌشؿخؿش . [Graham et al] 



 
 

53 
 

. 

(b )–ٍِٟمخسٔش حٌغـً حٌضِٕٟ ٌٍظغخسػخص  فٟ أػٍٝ ٚ أعفً ؿذحس حٌىظخِش فٟ حٌّٕٛرؽ حٌظل١ٍ . 
 .ِمخسٔش حٌغـً حٌضِٕٟ ٌٍظغخسػخص حلأفم١ش فٟ حعفً ٚ أػٍٝ حٌـذحس(:46)انشكم

 

طز١ٓ حٌّمخسٔش حٌغخرمش حْ حٌم١ّش حلأػظ١ّش ٌٍظغخسػخص حلأفم١ش فٟ أػٍٝ ٚ أعفً ؿذحس حٌىظخِش طزٍغ ل١ّش 

 . فٟ وً ِٓ حٌظـشرش ٚ حٌذسحعش حٌظل١ٍ١ٍش حٌّؼ١خس٠ش   (0.3g)أػظ١ّش رلٛحٌٟ

 

(a )–ِمخسٔش حٌغـً حٌضِٕٟ ٌٍظغخسػخص  فٟ أػٍٝ ٚ أعفً حٌظشرش حٌّل١طش فٟ طـشرش حٌطخٌٚش حٌشؿخؿش . [Graham et al] 
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(b )–ٍِٟمخسٔش حٌغـً حٌضِٕٟ ٌٍظغخسػخص  فٟ أػٍٝ ٚ أعفً حٌظشرش حٌّل١طش فٟ حٌّٕٛرؽ حٌظل١ٍ . 

 .ِمخسٔش حٌغـً حٌضِٕٟ ٌٍظغخسػخص حلأفم١ش فٟ حعفً ٚ أػٍٝ حٌظشرش حٌّل١ط١ش(:47)انشكم

 

طز١ٓ حٌّمخسٔش حْ حٌم١ّش حلأػظ١ّش ٌٍظغخسػخص حلأفم١ش فٟ أػٍٝ ٚ أعفً حٌظشرش حٌّل١ط١ش طزٍغ ل١ّش أػظ١ّش 

 . فٟ وً ِٓ حٌظـشرش ٚ حٌذسحعش حٌظل١ٍ١ٍش حٌّؼ١خس٠ش   (0.3g)رلٛحٌٟ

-GEOٚ أوذص حٌٕظخثؾ حٌّظٛحفمش ر١ٓ حٌذسحعظ١ٓ حٌظل١ٍ١ٍش ٚ حٌظـش٠ز١ش طلاك١شحٌزشٔخِـخٌّغظخذٍٍِذسحعشٚ٘ٛ

STUDIOِغ حلأخز رخلاػظزخس حْ , ٚحٌز١٠ؼظزشحكذحّ٘خٌزشٔخِـخٌّغظخذِشف١ذسحعشحٌغذٚدعظخط١ى١خٚصٌضح١ٌخ

 .حٌظٛحفك لا ٠ّىٓ طلم١مٗ رشىً ِطخرك ر١ٓ حٌذسحعخص حٌظل١ٍ١ٍش ٚ حٌظـش٠ز١ش
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 انذراصت انتحهٍهٍت:انفصم انرابع
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 دراصت و تحهٍم انىضع انراهن نهضذ و تحذٌذ تأحٍر انىضع انهٍتىنىرً عهى الاصتقرار 1.4

 .(تأحٍر انًىقع)انضتاتٍكً و انذٌنايٍكً نهضذ 
 

٠ظ١ّض ِٛلغ حٌغذ ِٛػٛع حٌزلغ رظشو١ذ ١ٌظٌٛٛؿٟ ِؼمذ ٚ ِظغ١ش ك١غ ٌٛكع ٚؿٛد حٌؼذ٠ذ ِٓ ططزمخص 

حٌظشرش طلض حٌغذ ٠ّىٓ طزغ١طٙخ رٙذف حٌظل١ًٍ  اٌٝ ؽزمظ١ٓ  رلغذ حٌظمخسد فٟ حٌّٛحطفخص حٌـ١ٛطى١ٕى١ش ٚ 

ػخًِ حٌٕفٛر٠ش ٚ رخٌظخٌٟ حٌششٛكخص ٚ ػغؾ حٌّخء حٌّغخِٟ ػّٓ أعخعخص حٌغذ ِّخ ٠ئػش ػٍٝ حعظمشحسٖ  

ٌزٌه وخْ لا رذ ِٓ دسحعش طؤػ١ش حٌٛػغ ح١ٌٍظٌٛٛؿٟ ػٍٝ حعظمشحس حٌغذ ٌؼضي ٘زٖ . حٌغظخط١ىٟ ٚ حٌذ٠ٕخ١ِىٟ

حٌظؤػ١شحص ػٓ طؤػ١ش ؿذحس حٌىظخِش حٌز١ظٟٛٔ ػٍٝ حٌغٍٛن حٌذ٠ٕخ١ِىٟ ٌٍغذ ٚ أعخعخطٗ ٚ ٘ٛ حٌّٛػٛع حلأعخعٟ 

 .ٌٙزح حٌزلغ

 . دراصت تأحٍر تغٍر عًق طبقت الأصاصاث راث عايم اننفىرٌت انعانً عهى اصتقرار انضذ صتاتٍكٍا1.1.4

 ,k (1×10-4 m/s, 4.5×10-5 m/s طّبؿشحءدسحعشٌٍششٛكخطف١ـغّخٌغذٚأعخعخطّٕٙؤؿٍؼلاػلخلاطٍٍٕفٛر٠ش

4.5×10-6 m/s) وٍّٕٙخ٠ظؼٍمزؼخٍِٕفخر٠شِخظٍفٍطزمشطشرشػّٕخلأعخعخطزحطخٌغّخوشحٌم١ٍٍشٚػخ١ٌشحٌٕفٛر٠ش 

(Layer3-1) , 

 =k)  ٚطٙذفذسحعشحٌلخلاطخٌؼلاػشحٌىظم١١ّظؤػ١شػخِلإٌفٛر٠شػٍىخٌغذٚأعخعخطّٙؼخلأخزرؼ١ٕخلاػظزخسأٔخٌلخٌشحٌؼخٌؼش

4.5×10-6 m/s) ١٘خٌلخٌشحٌلم١م١ش . 

 ٠ظّظم١١ّٙزححٌظؤػ١شِٕخلاٌذسحعشحٌؼلالشر١ّٕٕغٛرخطخٌششلف١ـغّخٌغذٚػّمطزمشحلاعخعخطؼخ١ٌشحٌٕفٛر٠ش

(Layer3-1) . 

 Layer3-1 رؼذحلأظٙخءِٕذسحعشحٌششٛكخطٛحٌّمخسٔشرٕخٌلخلاطخٌّخظٍفشٚحٌظؤوذِٕظؤػ١شحخظلافؼخِلإٌفخر٠شف١خٌطزمش

 (k= 4.5×10-6 m/s) ػٍىخٌؼغطخٌّغخ١ِفغـغّخٌغذطّخػظّخدحٌؼغطخٌّغخ١ِخٌٕخطـؼٕذسحعشحٌلخٌشحٌلم١م١ش

. ف١ذسحعشٚطل١ٍلالاؿٙخدحطخٌفؼخٌشحٌّظىٛٔشف١ـغّخٌغذٚحعخعخطٗ

ػّظّخدخخٌظؤػ١شحٌؼغطخٌّغخ١ِٛحلاؿٙخدحطخٌّظىٛٔشف١ـغّخٌغذٚأعخعخطٙف١لغخرؼٛحِلالأِخٔلاعظمشحسحٌٛؿٙخٌخٍف١ًٍ

.  [5] ٚرٌىزخعظخذحِطش٠مشحٌؼٕخطشحٌّلذٚدس Layer3-1 عذٚحٌّٛحفمشلأػّخلّخظٍفشٌٍطزمش

 (Bishop, Janbu and Morgenstern-Price) طّخعظخذحِٕظخثـذسحعشحلاعظمشحسرطشق

 .[23], [19], [7]لأؿلاٌّمخسٔشٚحعظخلاطخٌٕظخثؾ

 دراصتانرشىحاث

, ٌذسحعشحٌّٕخرؿخٌظل١ٍ١ٍشٌٙزححٌزلؼظّخفظشحػششٚؽؼخِشٌٍششٛكخص

 steady state) طظؼّٕخٌششٚؽخِظلاءحٌزل١شسرخٌّخءٌفظشسوخف١شٌظشىٍـش٠خّٔغظمشػّٕخٌظشرشٚؿغّخٌغذ

seepage) , 

ِظشر١ٕخٌٛؿٙخلأِخ١ٍٍِغذٚلذِخٌغذِٕـٙشحٌٛؿٙخٌخ36ًأِخحٌششٚؽخٌّل١ط١شفظظؼّٕظلم١مفشلزخٌؼخغطخٌى١١ٍمذسرـ

 , ٚدسحعشطؤػ١شوٍّٕٙخػٍىلذس Layer3-1 وّخطّخػظّخدػلاػشػٛحٍٍٍِٕفٛر٠شطّظخظ١ظٙخٌطزمشحلأعخط ,[28] ف

 .[9] ٘ز٘خٌؼٛحٍِظظشحٚكّخر١ٕؼخ١ٌشحٌٕفٛر٠شاٌىّظٛعطشحٌٕفٛر٠ش
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, طف١ذدسحعشحٌلخلاطخٌؼلاػشف١ظى٠ّٕٛفِٙٛلغ١ٍظؤػ١شػخِلإٌفخر٠شػٍىم١ّشحٌظذفمٛػٍىّٕغٛرخطخٌششق

 , ك١ؼظّخفظشحػؤٔطزمخطخٌظشرشف١خعخعخطخٌغذ١٘ف١خٌلخٌشحٌّشزؼشٌزٌى١ّىٕخعٕخدػخٍِٕفٛر٠شػخرظٍىٍطزمش

أِخرخٌٕغزشٌّٛحدؿغّخٌغذف١ٙظظٛصػز١ٕخٌلخٌشحٌّشزؼشٚحٌغ١شِشزؼشرلغزّٛلؼٙخفٛلخٚطلظخطخٌششلٍزٌى١ـزظخظٟ

 طظخرؼ١شرطز١ٕؼغطخٌّخءحٌّغخ١ِخٌغخٌزٛر١ٕؼخِلإٌفٛر٠شٌٙز٘خٌّٛحدك١ؼ١ظّظلذ٠ذ٘زححٌظخرؼخػظّخدحػٍىٕظش٠ش

[40],VAN GENUCHTENً(.48 )حٌشى 

  
(a) ,طخرؼخٌٕفٛر٠شٌٍٕٛحسحٌغؼخس٠ش.K at saturation=7E-

10 
(b) ,طخرؼخٌٕفٛر٠شٌّٛحش١شحلاعظٕخد.K at saturation=1E-4 

  
(c) , طخرؼخٌٕفٛر٠شٌطزمش حلأعخعخصLayer2-3 

.K at saturation=7E-7 
(d) , طخرؼخٌٕفٛر٠شٌطزمش حلأعخعخصLayer3-1 

.K at saturation=4.5E-6 
 .طٛحرؼخٌٕفٛر٠شٌّٛحد ؿغُ حٌغذ ٚ أعخعخطٗ:(48 )انشكم

 Darcy's) طّخؿشحءحٌظل١ٍٍزخلأخزرخلاػظزخسؿش٠خٔخٌّخءػّٕطزمخطّٕخٌظشرشحٌّشزؼشٚغ١شحٌّشزؼشرلغزمخٔٛٔذحسعٟ

Law Q=K*I ), ْك١ؼؤ Q ١٘خٌغضحسس , K ػخِلإٌفخر٠ش, I ٍٟ١ِٛ٘لاٌؼخغطخ١ٌٙذس١ٌٚى١خٌى .

 (steady-state) رلغزخلافظشحػخطخٌغخرمشرؤٔخٌـش٠خٔخطؼّّٕٛحدؿغّخٌغذٚأعخعخط١ٙٙـش٠خٔخطّغظمشس

 :طىٛٔخٌّؼخدٌشحٌظفخػ١ٍشحٌّغظخذِشف١ذسحعشحٌؼٕخطشحٌّلذٚدس١٘خٌظخ١ٌش
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 (Galerkin method) رظطز١مطش٠مشحٌّظزم١خٌّٛصْٚ

 :ػٍىخٌّؼخدٌشحٌظفخػ١ٍشطٕظـّؼخدٌشحٌؼٕخطشحٌّلذٚدسػٕخث١شحٌزؼذٌٍششٛكخطخٌظخ١ٌش

 

 
 : ك١غ

 

[K] : حٌّظفٛفشح١ٌّّضسٌٍؼٕخطشحٌّلذٚدس. 

[M] : ِظفٛفشحٌىظٍشٌٍؼٕخطشحٌّلذٚدس. 

{Q} : شؼخػخٌظذفمخٌّطزمؼٍىخٌؼٕظشحٌّلذٚد. 

{H} : شؼخػخٌؼخغطف١خٌؼمذ. 

t : ِٓحٌض. 

 

 t ٚ {H} ػٕذحٌظل١ٍٍزخفظشحػؤٔخٌـش٠خّٔغظمشف١ـغّخٌغذٚأعخعخطٙلا٠ىٛٔخٌؼخغطظخرؼخٌٍضِٕٛرخٌظخ١١ٌخظف١خٌلذ٠ٓ

ِٕخٌّؼخدٌشِّخ٠ّىّٕٕظزغ١طخٌّؼخدٌشحٌغخرمشحٌىّؼخدٌشحٌؼٕخطشحٌّلذٚدسحٌّخظظشسحٌظخ١ٌشٚحٌظ١ظؼزشػٕخٌؼخدٌشحلأعخعٟ

 :(Darcy’s Law)سٌٍششٛكخطزلغزمخٔٛٔذحسعٟ

 

[K] {H} = {Q} 

 

 K m/Secك١ؼظظ١ّضوٍلخٌشرؼخٍِٕفخر٠شِخظٍف. طّخؿشحءدسحعشطل١ٍ١ٍشٌٍششٛكخطٌٍٛلخلاطخٌؼلاػشحٌّزوٛسسعخرمخ

(1E-4 ,4.5E-5, 4.5E-6) طّظخظ١ظٍٍٙطزمشحٌٕفٛرس (layer3-1) 

( 49 )حٌشىً) m 0, 2, 4, 8, 12, 16, 24, 32 )ٚرٌىؼٕذِخ٠خظٍفؼّمٙز٘خٌطزمشرلغزخلأػّخق

 .٠ٛػلّمطؼؼشػ١ِٛمطؼط١ٌّٛزغطٍٍغذٚأعخعخطٗ
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 .ِمطؼط١ٌٛٛ ػشػٟ ِزغطٍٍغذٚأعخعخطٗ:(49 )انشكم

 ٘ٛطلذ٠ذحٌظذفمف١خٌٕٛحسحٌغؼخس٠شٌـغّخٌغذٚف١خٌطزمش K حٌٙذفخلإٌّٔٚذسحعشحٌششٛكخطٍىٍلخٌشٌؼخِلإٌفٛر٠ش

(layer 3-1) ٚرٌىّٕؤؿٍىٍلخٌشٌظغ١شػّمخٌطزمش (layer 3-1). 

 ٌىٍلخٌشِٕلخلاطخٌذسحعشحٌشىً (layer 3-1) ك١ؼز١ٕظخٌٕظخثـؤٔخٌظذفمف١خٌٕٛحسحٌغؼخس٠ش٠ضدحدِؼخٔخفخػؼّمخٌطزمش

, ِظش (4)ِؼٕمظخٔخٌؼّمزخػطشحدٚرٌىلظىخٌؼّك (layer 3-1) وّخ٠ضدحدحٌظذفمؼّٕخٌطزمش(. 50)

, ِظش (0)ك١ؼ١ٕخفؼخٌظذفمخٌىم١ّظمخسرخٌظفشػٕذحٌؼّك

 .٘ز٘خٌٕظ١ـشِزشسسرؼّلاٌّخٔؼشحٌغؼخس٠شٌٍغذحٌظ١ظمطؼخٌطزمشحٌٕفٛرسػٕذ٘زححٌؼّك

(.  51)حٌشىً, ِٕؤؿٍىٍلخٌشدسحعش (layer 3-1) ظٙشطظغ١شحطىز١شسف١خٌظذفمخطؼّٕخٌطزمش

 45.5 وّخ٠ٛػلزٌىّمطؼط١١ٌٛمؼؼٍىزؼذ  (layer 3-1) وّخ٠شطفؼّٕغٛرخطخٌششلّؼخٔخفخػؼّمخٌطزمش

(. 52 )حٌشىً, ِظشِّٕلٛسحٌغذرخطـخ٘خٌٛؿٙخٌخٍف١ٍٍغذ

( 0 )وّخ٠لاكظزؤّٕٔغٛرخطخٌششل١ٕخفؼزشذسػٕذِخطىٛٔخٌطزمشحٌٕفٛرسف١خٌؼّك

( 0 )ِظشٚرٌىزغززؼّلاٌّخٔؼشحٌغؼخس٠شٌٍغذٚحٌظ١ظمطؼخٌطزمشحٌٕفٛرسٚ٘زح٠ؼ١ٕزؤٔلخٌشحٌؼّك

 (layer3-1) ِظشلافخثذسِٕٙخٚع١ظّظـخٍ٘لخٌشٚؿٛدحٌطزمش

 . ف١خٌظل١ٍلاطخٌظخ١ٌشلأٔٙخلاطؼط١ٕظخثـ١ّىٕخلاعظفخدسِٕٙخف١ٙزححٌزلغ
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 .(Layer3-1) حٌظذفمخطف١خٌٕٛحسحٌغؼخس٠شِؼظغ١شػّمخٌطزمش:(50 )انشكم

( 3.3-1.8-1.1)ِظش٠ضدحدِٕغٛرخطخٌششلزخٌم١ّخٌظخ١ٌش 2 ػٕذٚؿٛدحٌطزمشحٌٕفٛرسػٕذحٌؼّك

 (K=1×10-4 m/s, K=4.5×10-5 m/s, K=4.5×10-6 m/s) ِظشٚرٌىّٕؤؿٍلخلاطظغ١شحٌٕفٛر٠ش

( a-53 )حٌشىً. ٠ضدحدِٕغٛرخطخٌششلٕظ١ـشلاصد٠خدػغطخٌّخءحٌّغخ١ِف١ـغّخٌغذٚأعخعخطٗ.ػٍىخٌظشط١ذ

 .ِظش 32 ٚ 2 ػٍىخٌؼّم١ٓ (layer3-1) ٠ز١ّٕٕغٛرخطخٌششلف١لخٌشٚؿٛدحٌطزمش

 

 .ِؼظغ١شػّمٙخ  layer3-1 طغ١شحٌظذفمف١خٌطزمش:(51 )انشكم

 , ِظشِّٕلٛسحٌغذرخطـخ٘خٌٛؿٙخٌخٍفٟ 17 ٠ز١ّٕمخسٔشٌظٛصػؼغطخٌّغخ١ِف١ّمطؼشخل١١ٌٛمؼؼٍىزؼذ( 54 )حٌشىً

 .ِظش( 2 )ػٕذٚلٛػٙخػٍىخٌؼّك (layer3-1) ٚرٌىّٕؤؿٍلخلاطخٌٕفٛر٠شحٌؼلاػشحٌخخطشرخٌطزمش
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 .Layer3-1 ِٕغٛرخطخٌششلف١خٌٕٛحسحٌغؼخس٠شِؼظغ١شػّمخٌطزمش:(52 )انشكم

 
(a )–ِٕغٛرخطخٌششلف١لخٌشٚؿٛدحٌطزمش (layer3-1) ِظشِٕؤؿٍلخٌشحٌٕفٛر٠ش        32 ٚ 2 ػٕذحلأػّخق(K= 1e-4m/S). 

 
(b )–خؾ حٌششق فٟ ؿغُ حٌغذ ػٕذ ّٔزؿش حٌغذ دْٚ ِٛحد حٌّٛشٛس حٌخٍفٟ ٌٍغذ. 

 .ِٕخع١زخطٛؽخٌششلف١خٌغذ:(53 )انشكم
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 .ِظش 2 ػٍىخٌؼّك (layer 3-1) ػغطخٌّخءحٌّغخ١ِّؼظغ١شحلاسطفخػؼّٕـغّخٌغذػٕذحطىٛٔخٌطزمش:(54 )انشكم

( 54 )٠ز١ٕخٌشىً. ِظش 2 ػٕذحٌؼّك (layer 3-1) ٠ظٌٛذػغطخٌّخءحٌّغخ١ِخلأػٍىؼٕذِخطمؼخٌطزمش

اْ .(layer 3-1) أٔم١ّؼغطخٌّخءحٌّغخ١ِظضدحدف١ـغّخٌغذٚأعخعخطٙؼٕذِخ٠ضدحدػخِلإٌفخر٠شف١خٌطزمش          

٠ٕظؾ رخلأخز رخٌلغزخْ طؤػ١ش  (a-53)حٌشىً , خؾ حٌششق حٌّظىْٛ فٟ ؿغُ حٌغذ رلغذ حٌذسحعش حٌغخرمش 

ٚ حٌفلاطش رلغذ ؽش٠مش حٌؼٕخطش  , ٔفٛر٠ش ٚ حٌؼغؾ حٌّغخِٟ حٌّظٌٛذ فٟ ِٛحد حٌّٛشٛس حٌخٍفٟ ٌـغُ حٌغذ

حٌّلذٚدس حٌظٟ ٠مَٛ ػ١ٍٙخ حٌظل١ًٍ ٚ ٔظ١ـش ٌظطز١ك ػٛحًِ حٌٕفٛر٠ش ٌٍفلاطش ٚ حٌٛحسدس فٟ حلاػزخسس حٌّشؿؼ١ش 

. ٚ حٌّخظٍفش ػٓ حٌم١ُ حٌظظ١ّ١ّش ٌٍغذ (ح١ٌَٛ/ ِظش30 ٚ 19) ٚ حٌظٟ طؼظزش ػخ١ٌش ؿذح [2]ٌظم١١ُ حٌغذ 

حٌشىً , ٌٍلظٛي ػٍٝ خؾ سشق حخش ٠ّخػً ِخ ٠ّىٓ سعّٗ رٕظ١ـش ططز١ك ؽشق حٌظل١ًٍ حٌش٠خػٟ حٌظم١ٍذ٠ش  

(53-b) . ٠ـذ حطخخر حؿشحءحص خخطش رخٌّٕزؿش طظّؼً رؼذَ ّٔزؿش حٌّٛشٛس حٌخٍفٟ ٌٍغذ حٌشوخِٟ ٚ حٌفلاطش

ٌىٓ فٟ كخي ططز١ك ٘زٖ حلاؿشحءحص لا ٠ّىٓ حٌلظٛي ػغؾ حٌّخء حٌّغخِٟ . [34], رحص حٌٕفٛر٠ش حٌؼخ١ٌش ؿذح

فٟ حٌّٛشٛس حٌخٍفٟ ٌـغُ حٌغذ ٚ رخٌظخٌٟ لا ٠ّىٓ حدخخي طؤػ١شٖ فٟ كغخد حلاؿٙخدحص ٚ حلاعظمشحس فٟ 

 .فٟ حٌذسحعش حٌلاكمش (a-53)ٌزٌه ع١ظُ حػظّخد خؾ حٌششق حٌّز١ٓ رخٌشىً . حٌلخٌظ١ٓ حٌغظخط١ى١ش ٚ حٌضٌضح١ٌش
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 دراصتالإرهاداث

:  طّخؿشحءحٌظل١ٍٍزخلأخزرؼ١ٕخلاػظزخسحٌؼٛحِلاٌظخ١ٌش

(  ( Initial Analysis ١ٌّظّظطز١مؤ٠شكّٛلاطخخسؿ١شف١خٌظل١ٍلالأ١ٌٚخٌّشكٍشحلأٌٚٝ -

 Load/Deformation حٌّشكٍشحٌؼخ١ٔش )ر١ّٕخطّخدخخٌظؤػ١شكٌّٛشٚصٔخ١ٌّخ٘ف١خٌزل١شسف١خٌظل١ٍلإٌٙخثٟ

analysis, .) 

-Elastic) حٌٍذْ- ف١خٌظل١ٍلالأ١ٌٚٛحٌغٍٛوخٌّشْ (Linear-Elastic ) طّخػظّخدحٌغٍٛوخٌخط١خٌّشْ -

plastic) ٟف١خٌظل١ٍلإٌٙخث. 

طّظّٕزؿشحٌششٚؽخٌّل١ط١شرل١ؼظىٛٔخٌلشوشحلأفم١شٚحٌؼخِٛد٠شِم١ذسف١لذٚدلخػذسحٌّٕٛرؿخٌظل١ٍ١ٍز١ّٕخطظ١ّضحي -

  . كذٚدحٌـخٔز١شرلشوشأفم١شِم١ذسٚكشوشػخِٛد٠شِغّٛكش

 ٌظل٠ٍّٛمخِٚشحٌظّخعىبٌىظخرؼٍؼغطخٌّخءحٌّغخ١ِخٌغخٌذFBطغظخذِخٌضح٠ٚش -

 . (أ٠ؼغطخٌغلزؼٕذحٌّٛحدحٌغ١شِشزؼشو١ٍخرخٌّخء)

 [6] طّظّٕزؿشِٕطمظ١ّٕٕخٌؼٕخطشحٌف١ٕشغ١شحٌّلذٚدس -

ػٍىـخٔز١خٌّٕٛرؿخٌظل١ٍ١ٍزل١ؼظّىّٕٕبػطخءحٌلذٚدحٌّل١ط١شٌٍّٕٛرؿؤرؼخدحوز١شسوخف١شٌٍلذِٕظؤػ١ش٘خػٍىخٌظل١ٍٍُ

 . ِخ٠ـؼٍٙؤلشرّخ٠ىٍٍٛٔٛحلغ

 (Plain Strain) أخٌّٕٛرؿخٌظل١ٍ١ٍٍٙزححٌزلؼّٙٛٔٛرؿؼٕخث١خٌزؼذِّٕٕطخٌظشٛ٘خطخٌّغظ٠ٛش -

 (T=1m) ك١ؼ١ؼظزشحٌزشٔخِـخٌّؼظّذأٔـ١ّؼخٌؼٕخطشحٌّلذٚدس١٘زحطغّخوشػخرظش

 Potential) وّخطّظى٠ّٕٛؼخدٌشحٌؼٕخطشحٌّلذٚدسحٌشحرطشر١ٕخلاؿٙخدحطٛحٌظشٛ٘خطزخعظخذحِٕظش٠شحٌطخلش

Energy), ٌٟفظىّٛٔؼخدٌشحٌؼٕخطشحٌّلذٚدسوخٌظخ: 

 
 :ك١غ

[K]  ِظفٛفشحٌمغخٚسح١ٌّّضسٌٍؼٕخطشحٌّلذٚدس 

  =t ∫A ([B]T [C] [B]) dA  ,ِٕؤؿٍّغخثلاٌظشٛ٘خطخٌّغظ٠ٛش . 

{a}  حلأظمخلاطخٌّظضح٠ذسحٌٕمط١ش 

{F}  ٌٟحٌمٛىخٌّظضح٠ذسحٌٕمط١شحٌّطزمشٚحٌظ١ظظىّٕٛٔخٌظخ: 

{Fb}  كّٛلاطخٌٛصٔخٌزحط١خٌّظضح٠ذس 

{Fs}  حٌلّٛلاطخٌٕخطـشػٕذحٌؼغٛؽخطخٌّظضح٠ذسحٌغطل١شٚحٌّطزمشػٍىلذٚدحٌّٕٛرؽ 

(= Pt ∫L (N)T dL ط١غشحٌّؼخدٌشِٕؤؿٍظل١ٍٍؼٕخث١خٌزؼذ) 

{Fn}  حٌمٛىخٌّشوضسحٌّظضح٠ذسحٌٕمط١ش 

t  ِٓحٌض 

P  حٌؼغطخٌغطل١خٌّظضح٠ذ 

A  حٌّغخكشػٍىلذٚدحٌؼٕظش 

(N)  ًشؼخػخٌغطشٌظٛحرؼخٌشى 

[B]  ِظفٛفشحلأظمخلاطٛحٌظشٛ٘خطخٌٕغز١ش 
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[C]  حٌّظفٛفشحٌظؤع١غ١ش 

  ٠Geo-Studioمِٛزشٔخِؾ

رلٍّؼخدٌشحٌؼٕخطشحٌّلذٚدسحٌّزوٛسسأػلاٍٍ٘لظٌٛؼٍىخلأظمخلاطِٕٛؼ١ّظّلغخرخلاؿٙخدحطٛحٌظشٛ٘خطخٌٕغز١شحٌٕخطـشع

 .١ِظّخ٠ـخدِلظٍشٔظخثـخٌظل١ٍلالأ١ٌّٚؼخٌظل١ٍلإٌٙخث١ٛطمذ٠ّخٌّلظٍشحٌٕٙخث١شف١خٌٕظخثؾ

 حٌز١خٔخطخٌـ١ٛطى١ٕى١ش:(6 )انزذول

 

E عامل
 يونغ
Kpa 

Cالتماسك 
Kpa 

F 

زاوية 
 الاحتكاك

FB 
عامل 

 ν<0.49بواسون

زاوية التشوه 
 yالحجمي

γ الوزن
KN/mالحجمي

3 
Ko 

 0.64 20.3 °11.5-0 0.39 15 °11.5 73 38000 النواة الغضارية

مواد مواشير 
 0.31 20 °29-0 0.238 15 °29 11.2 27500 الاستناد

 0.25 20.6 °28-0 0.2 15 °28 2 3000 الفلاتر

طبقة 
 Layerالاساسات

2-3 

13000 39 15.43° 15 0.4 0-15.43° 17.7 0.67 

طبقة 
   layerالاساسات

3-1 

32500 23 18° 15 0.31 0-18° 18.6 0.45 

أخٌظل١ٍلالأ١ٌّّٚٙـذحٌظلذ٠ذطٛصػخلاؿٙخدحطخلأ١ٌٚشحٌفؼخٌشٚحٌى١ٍشف١ـغّخٌغذٚأعخعخطٙىّخ٠غظخذِخٌظل١ٍلالأ١ٌٚىُ

 . سكٍشأٌٚىٍٍظل١ٍلإٌٙخثٟ

ٔظ١ـشٌزغخؽشحٌظل١ٍلالأ١ٌّٕٚخٌّف١ذٚحٌغٙلاٌظلممّٕذلشحٌٕظخثـخٌظ١١ظّخٌلظٌٛؼ١ٍٙخٚحٌظ١ظؼزظظلشحٌظل١ٍلالأ١ٌٚٛرخٌظخٌٟ

 189 ِٕؤؿلالاؿٙخدحطخٌفؼخٌشٚحٌى١ٍشػٍىزؼذ. حٌظل١ٍلإٌٙخث١خٌز١٠زٕىؼ١ٍٗ

ِظشِّٕلٛسحٌغذرخطـخ٘خٌٛؿٙخلأِخ١ِظىٛٔخلاؿٙخدحطخٌى١ٍشِغخ٠ٚشكظ١ٍشِـّٛػخلاؿٙخدحطخٌفؼخٌشٚػغطخٌّخءحٌُ

 :١٘ىخٌظخٌٟ( لخػذسحٌّٕٛرؿخٌظل١ٍٍٟ )ِظش 44 فظىٛٔلظ١ٍشحٌلغخرخ١ٌذ٠ٚؼٕذػّك , عخِٟ

  :ػغطخٌّخءحٌّغخِٟ

U= 44m x9.81=431.64 Kpa  

 :حلاؿٙخدحٌى١ٍخلأفمٟ

σh = 284.04 x 0.67+ 70.32 x 0.45 + 431.64 = 653.59 Kpa  

  :حلاؿٙخدحٌى١ٍخٌؼخِٛدٞ

σv = (17.7 – 9.81) x 36+ (18.6 – 9.81) x 8 + 431.64 = 786 Kpa  

( , 55 )رخٌّمخسٔشر١ٕخٌلغخرخطخ١ٌذ٠ٚشٚٔظخثـخٌظل١ٍلالأ١١ٌٚظز١ٕٛؿٛدفشٚلخطزغ١طشوّخ٠ز١ٕخٌشىً

 .ك١ؼظؼٛد٘ز٘خٌفشٚلخطخٌىٛصٔخٌغذحٌٛحلؼزخٌمشرّٕخٌّمطؼخٌّخظخسٚحٌز١٠ٕظمٍؼزشؽزمخطؤعخعخطخٌظشرش

 حٌلغخرخطخ١ٌذ٠ٚشٌلاؿٙخدحطخٌى١ٍش حلاؿٙخدحطخٌى١ٍش, ٔظخثـخٌظل١ٍلالأٌٟٚ

σv=786  kPa 
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σh = 653.59 kPa 

الاجهادات الكمية, نتائج التحميل الأولي  الحسابات اليدوية للاجهادات الكمية 

 

 
 
σv=786  kPa 
 
 
σh = 653.59 kPa 
 

 

 .(لخػذسحٌّٕٛرؽ )دحثشسِٛسػٕذحٌؼّمخٌّذسٚط:(55 )انشكم

-حٌخط١ٍٍّٛحدٚحٌظل١ٍلإٌٙخث١خٌز١٠ؼظّذحٌغٍٛوخٌّشْ-ف١ىٍّٕخٌظل١ٍلالأ١ٌٚخٌز١٠ؼظّذحٌغٍٛوخٌّشْ

 , حٌٍذٍٍّٔٛحدِٕٚؤؿٍلغخرخلاؿٙخدحطخٌفؼخٌشحٌؼخِٛد٠ش

 , (σ'=σt-u) ٠ظّطشكؼغطخٌّخءحٌّغخ١ِّٕخلاؿٙخدحٌى١ٍخٌؼخِٛد٠ٛرٌىؼٕذحٌلغخرظلظّٕغٛرخطخٌششق

 ,  (σ'=σt-(-u)) ٠ٚظّخػخفشػغطخٌّخءحٌّغخ١ِخٌىخلاؿٙخدحطخٌى١ٍشحٌؼخِٛد٠شػٕذحٌلغخرخطفٛلّٕغٛرخطخٌششق

 ػٕذحٌّٕغٛد (depth 32m) ٚحٌؼّك (K=4.5e-6 m/s) ٚحٌز١٠ٛحفمخٌم١ٍّلخٌشحٌٕفٛر٠ش( 56 )وّخ٠ز١ٕخٌشىً

ِظش ك١غ  (204)

 ٠ظٙشرؤٔخلاؿٙخدحطخٌفؼخٌشحٌؼخِٛد٠ش١٘ؤوزشفٛلّٕغٛرخطخٌششلل١ؼؤٔٙٛربّ٘خلالاؿٙخدحطخٌفؼخٌشحٌؼخِٛد٠شف١خٌّذٜ

(x=(240 ⇨ 260) m) ٚحٌظ١ظخظّخدسأخشى١ٙخٌٕٛحسحٌغؼخس٠شرحطٛصٔلـ١ّّخظٍف ,

ٚحلاوظفخءرخٌّمخسٔشٌلاؿٙخدحطف١ّخدسِٛحش١شحعظٕخدحٌغذحٌظ١ظىٛٔزخٌلخٌشحٌّشزؼشػٕذحٌٛؿٙخلاِخ١ٍٍِغذٚرخٌلخٌظ١ٕخٌّشزغ

 ٠ّىّٕلاكظشحٔخلاؿٙخدحطخٌفؼخٌشػٕذحٌّٕغٛد, سٚحٌغ١شِشزؼشػٕذحٌٛؿٙخٌخٍفٟ

(204m)١٘خوزشفٛلّٕغٛرخطخٌششلّٕٙخطلظخطخٌششلزّخ٠ظٛحفمّؼخٌششكخٌغخرك. 

 
 

 (Load/Deformation analysis حٌظل١ٍلإٌٙخثٟ)   ,ِظش 204 حلاؿٙخدحطخٌفؼخٌشحٌؼخِٛد٠شػٕذحٌّٕغٛد:(56 )انشكم

 

785.46 

13.174 

658.03 

786.8 

 

656.68 
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 load/deformation)ِظشٌٍظل١ٍلإٌٙخثٟ 204 رّمخسٔشحٌز١خٔخطخٌخخطشرخلاؿٙخدحطخٌفؼخٌشحٌؼخِٛد٠شػٕذحٌّٕغٛد

analyses)ِٕٚؤؿٍلخٌظ١ّٕخظٍفظ١ٍٕؼّمٍطزمش layer (3-1) , ً٠ظٙشرؤٔخلاؿٙخدحطخٌفؼخٌشحٌؼخِٛد٠شلز (x=40) 

 (x=68) ٌىٕزؼذ (,layer (3-1)) لاطظغ١شِؼظغ١شػّمخٌطزمش

 حٌشىً ,(layer3-1) طٕخفؼخلاؿٙخدحطخٌفؼخٌشحٌؼخِٛد٠شِؼخٔخفخػؼّمخٌطزمش

أظغ١شحلاؿٙخدحطخٌفؼخٌشحٌؼخِٛد٠شِؼظغ١شحٌؼّمغ١ئػشػٍىؼٛحِلاِخٔخعظمشحسحٌٛؿٙخٌخٍف١ٍٍغذوّخعظز١ٕخٌظل١ٍلاص.(57)

  .حٌظخ١ٌشحٌخخطشرخلاعظمشحس

 
 ِظشِؼظغ١شحٌّغخفشحلأفم١شِٕٕمطشرذح٠شحٌّمطؼؼٕذحٌٛؿٙخلأِخ١ٍٍِغذ 204 طغ١شحلاؿٙخدحطخٌفؼخٌشحٌؼخِٛد٠شػٕذحٌّٕغٛد:(57 )انشكم

 (ِظش 2 ِظشٚ 32 ّ٘خ layer 3-1 ِٕؤؿٍلخٌظ١ٍٕؼّك)

 دراصتالإصتقرار

. طّخؿشحءحٌذسحعشحٌظل١ٍ١ٍشٌلاعظمشحسرخلاخزرؼ١ٕخلاػظزخسٚصٔخ١ٌّخ٘ف١زل١شسحٌغذحػخفشحٌىلٌّٛشحٌٛصٔخٌزحطٟ

 K=4.5×10-6) طّخدخخٌظؤػ١شػغطخٌّخءحٌّغخ١ِخٌٕخطـّٕذسحعشحٌششٛكخطٛحٌّٛحفمٍلخٌشػخِلإٌفٛر٠شحٌلم١م١ش

m/s) وّخطّخدخخلالاؿٙخدحطف١خٌظشرشٚحٌٕخطـشِٕخٌظل١ٍلإٌٙخث١ٍلاؿٙخدحص, [17]ف١ذسحعشحلاعظمشحس 

(load/deformation analysis) ْحٌٍذٍٍّٔٛحد-حٌز٠خػظّذحٌغٍٛوخٌّش(elastic-plastic), . 

 (Sr) حٌّلغٛرزطش٠مشحٌؼٕخطشحٌّلذٚدس٘ٛٔغزشِلظٍشحٌمٛىخٌمخطشحٌّمخِٚش (S.F) أؼخِلالأِخْ

,  [7] حٌّئػشسػٍىخِظذحدعطلخلأضلاق (Sm) اٌىّلظٍشلٛىخٌمظخٌضحٌمش , حٌّئػشسػٍىخِظذحدعطلخلأضلاق

 :ف١ٙز٘خٌلخٌشرخٌؼلالشحٌظخ١ٌش (S.F) ٠ٚؼزشػٕؼخِلالأِخْ

 

. طلغزخٌمٛىخٌمخطشحٌّمخِٚشٌلأضلالٍىٍشش٠لشرؼشرّمخِٚشلظخٌظشرشف١ّشوضلخػذسحٌشش٠لشرطٌٛمخػذطٙخ

 :ٌٍظشرشغ١شحٌّشزؼشطلغزخٌمٛىخٌّمخِٚشٌلأضلالىخٌظخٌٟ (Mohr-Coulomb) ٌزٌىِٕٛؤؿلاٌظ١غشحٌّؼذٌشٌّؼخدٌش
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 :ك١غ

S  = ِمخِٚشحٌمظخٌفؼخٌشٌٍظشرشػٕذِشوضلخػذسحٌشش٠لش 

b  = ؽٌٛمخػذسحٌشش٠لش 

σn  = ٞحلاؿٙخدحٌؼخد (normal stress) ػٕذِشوضلخػذسحٌشش٠لش 

 (τm) رشىٍّّخػٍظلغزخٌمٛىخٌمخطشحٌضحٌمشٌىٍشش٠لشرؼشرخؿٙخدحٌمظخٌضحٌك

 .ػٕذِشوضلخػذسحٌشش٠لشرطٌٛمخػذطٙخ

 
٠ّىٕخٌلظٌٛؼٍىؼخِلالأِخٔخٌّل١ٍؼٍىخلاعظمشحسرّمخسٔشلٛىخٌمظخٌّمخِٚشحٌّظخكشٌىٍشش٠لشِؼمٛىخٌمظخٌضحٌمشحٌّئػش

 .سػٍىمخػذطٙخ

 
-١٘م١ّلغخر١ش٠ظّخٌلظٌٛؼ١ٍٙخِٕذسحعشحلاؿٙخدحص (τm) ٚحؿٙخدحطخٌمظخٌضحٌمش (σn) حٔخلاؿٙخدحطخٌؼخد٠ش

 .(load/deformation) حٌظل١ٍلإٌٙخثٟ

 .عظظّخٌّمخسٔشلاكمخر١ٕٕظخثـذسحعشحلاعظمشحسرطش٠مشحٌؼٕخطشحٌّلذٚدسٚدسحعشحلاعظمشحسرطشلخٌظٛحصٔخٌّلذٚد

 (layer 3-1) أخٌٙذفّٕٙزححٌزلؼٙٛطلذ٠ذطؤػ١شطغ١شحطّٕغٛرخطخٌششلٛحٌٕخطـؼٕخٔخفخػؼّمخٌطزمش

 (layer 3-1) ٌزٌىفبٔظشحوزخ٠ظؤػ١شٌؼٛحِلاخشىّؼٍّمخِٚشحٌمظٍٍطزمش. ػٍىؼٛحِلالاِخٔخٌٕخطـشِٕذسحعشحلاعظمشحس

 , ف١لخٌّشعطلخلأضلالؼّٕٙز٘خٌطزمش

٠ّىٕخ١ٔئد٠خٌىٕظخثـّظذحخٍشلاطّىّٕٕشطذحٌظؤػ١شحٌّطٍٛرٍظغ١شحطّٕغٛرخطخٌششلخخطشحرححخزٔخرؼ١ٕخلاػظزخسحّٔمخَٚ

  .(layer2-3) ١٘خوزشِّٕمخِٚشحٌمظٍزخل١طزمخطخٌظشرش (layer 3-1) سحٌمظٍٍطزمش

ٌٚظـٕزؤ٠ٕظخثـغ١شٚحػلشحٚٔخطـشػٕؼٛحٍِّظذحخٍشطّظلذ٠ذعطلخٔضلالؼخرظ١ّشػزشؿغّخٌغذٚفٛلخعخعخطٙل١ؼغ١ظُ

 (layer 3-1) كغخرؼٛحِلالاِخٔلاعظمشحسحٌٛؿٙخٌخٍف١ٍٍغذػٕذعطلخلأضلالخٌؼخرظٛرٌىّٕخؿلاػّخلّخظٍفشٌٍطزمش

.  ِٕٚؤؿٍؼذسؽشلف١خٌظل١ًٍ

وّخروشعخرمخف١ذسحعشحلاؿٙخدحطفخٔخلاؿٙخدحطخٌؼخِٛد٠شحٌفؼخٌشطلغزىٕظ١ـشِٕخلاؿٙخدحطخٌى١ٍشحٌؼخِٛد٠شٚػغطخٌّخءحي

. فٛلّٕغٛرخطخٌششق (  .(σ'=σt-(-u)) ,طلظّٕغٛرخطخٌششق (σ'=σt-u) , ِغخِٟ

 .ٚ٘زح٠ؼ١ٕزؤٔخٌم١ّخٌّٛؿزشٌؼغطخٌّخءحٌّغخ١ِظلظّٕغٛرخطخٌششلٍذ٠ٙخطؤػ١شصحٌمّطزمؼٍىغطلخلأضلالخٌّذسٚط

( حٌغلذ )ِٕٕخك١شحخشىفخٔخٌم١ّخٌغخٌزشٌؼغطخٌّخءحٌّغخِٟ

 (layer 3-1) ػٕذِخ٠ٕخفؼؼّمخٌطزمش. ٌذ٠ٙخطؤػ١شِؼزظؼٍىخٌىظٍشحٌّٕضٌمشحٌٛحلؼشفٛلّٕغٛرخطخٌششق

٠شطفؼّٕغٛرخطخٌششلىّخطز١ٕف١خٌذسحعشحٌغخرمشٌٍششٛكخطٛرّخحٔغطلخلأضلالمذطّظؼز١ظٍٙظفخد٠خ٠ظؤػ١شحطّظذحخٍشطؼ١مخي
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 , ٘ذفخلاعخع١ٍٍزلؼٛ٘ٛسطذطؤػ١شطغ١شحطّٕغٛرخطخٌششق

 (.58 )فبٔخسطفخػّٕغٛرخطخٌششل١ؼ١ٕخٔمغّخحوزشِٕخٌىظٍشحٌّٕضٌمشطظزلظلظٙىّخ٠ظٙشِٕخٌشىً

 

 
 

 .ِظش 32 ِظشٚ 2 ػٍىىٍّٕخٌؼّم١ٓ (layer 3-1) حٌىظٍشحٌّٕضٌمشػٕذِخطظٛحؿذحٌطزمش:(58 )انشكم

(, 58 )٠ز١ٕخٌشىً

حٔمغّخحوزشِٕخٌىظٍشحٌّٕضٌمشطظزلظلظّٕغٛرخطخٌششلٛ٘زح٠ؼ١ٕزؤٔؼغطخٌّخءحٌّغخ١ِغ١غززض٠خدسف١خٌمٛىخٌضحٌمشٚص

 84 ٚحٌظ١ظمؼؼٍىزؼذ (Slice21) وّؼخٌؼٕزٌىظّخٌظؤوذِٕخٌشش٠لش. خف١ؼخف١خٌمٛىخٌّؼزظش

: ِظشِّٕلٛسحٌغذرخطـخ٘ٛؿٙٙخٌخٍف١ل١ؼظىٛٔخٌمٛىخٌّطزمشػٍىخٌشش٠لشٟ٘

حٌمٛىخٌؼخِٛد٠شٚلٛىخٌمظخٌظ١ظئػشحٌغطٛكخٌشخل١ٌٛشر١ٕخٌششحثلخٌّظـخٚسسٚلٛىخٌظّخعى١ّ٘ٛمخِٚشحٌظّخعىّؼشٚرش

 .رطٌٛمخػذسحٌشش٠لش

 ) ٚحٔخفخػخف١خٌمٛىخٌّؼزظش( حٌمٛىخٌٕخطـشػٕؼغطخٌّخءحٌّغخِٟ )حٔخٌّمخسٔشر١ٕخٌمٛىظز١ٕض٠خدسحٌمٛىخٌضحٌمش

( , ِمخِٚشحٌمظخٌّّخع١شػٍىخٌغطٛكخٌـخٔز١شر١ٕخٌششحثلِٛمخِٚشحٌمظؼٕذحٌمخػذسٚحٌمٛىخٌؼخِٛد٠شػٍىمخػذسحٌشش٠لش

 0طّظـخ٘لإٌظخثـؼٕلخٌشٚؿٛدحٌطزمشحٌٕفٛرسػٍىخٌؼّك ) أِخٚصٔخٌشش٠لشف١زمىؼخرظخ

 (.60 )ٚحٌشىً( 59 )حٌشىً( . ِظشرغززٛؿٛدطؤػ١شحٌّخٔؼشحٌغؼخس٠شٌٍغذ

 
 .طغ١شلٛىؼغطخٌّخءحٌّغخ١ِّؼظغ١شػّمخٌطزمشحٌٕفٛرس:(59 )انشكم
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 .(layer 3-1) طغ١شحٌمٛىخٌّؼزظشِؼظغ١شػّمخٌطزمشحٌٕفٛرس:(60 )انشكم

 (layer 3-1) أخٌظغ١شحطف١خٌمٛىخٌّطزمشػٍىششحثلخٌىظٍشحٌّٕضٌمشٚحٌٕخطـشػٕٕمظخٔؼّمخٌطزمش

 0  ,(layer 3-1)٠ظّخّ٘خٌم١ّؼخِلالاِخٔخٌّٛحفمشٌلخٌشػّمخٌطزمش. طئد٠خٌىظخف١ؼؼخِلأِخٍٔلاعظمشحس

( 61 )٠ز١ٕخٌشىً. ِظشٚرٌىزغززظؤػ١شحٌّخٔؼشحٌغؼخس٠شٌٍغذ

 أٔخٌّخططخٌز١خ١ٍٔؼٛحِلالاِخٔؼٍىخلاعظمشحسٚحٌّلغٛرشرطش٠مشحٌؼٕخطشحٌّلذٚدس٠ضدحدػٕذِخ٠ٕخفؼؼّمخٌطزمشِٓ

  .(layer 3-1) ػ١ّؼٛدحٌّخططخٌز١خ١ٍٔلأخفخػظذس٠ـ١خِؼخٔخفخػؼّمخٌطزمش , ِظش 24 ِظشحٌٝ 32

أٙز٘خٌظخ٘شسطظٙشفمطف١خٌّخططخٌز١خ١ٍٔؼٛحِلالاِخٔخٌّلغٛرشرطش٠مشحٌؼٕخطشحٌّلذٚدسٚرٌىلأٔخلاؿٙخدحطف١خٌظشد

 . س٠ظّخدسحؿٙخف١لغخرخطخلاعظمشحسرطش٠مشحٌؼٕخطشحٌّلذٚدسر١ّٕخلا٠ظّخدسحؿٙخػٕذحٌلغخرزخٌطشلخلاخشٜ

 24 ِظشحٌٝ 32 ِٓ (layer 3-1) ِٕٚٙؼٕذِخ٠ٕخفؼؼّمخٌطزمش

 ِظشحٌٝ 24 ِٓ (layer 3-1) ِظش٠لذػظغ١شرغ١طـذح٠ّىّٕلاكظظٙف١ّٕغٛرخطخٌششلٍىٕؼٕذِخ٠ٕخفؼؼّمخٌطزمش

(. 62 )حٌشىً , ِظشفبٔخٌظغ١شف١ّٕغٛرخطخٌششلظىٛٔؤوزش 16

 PWP  ِّخعزم١ظز١ٕزؤّٕٔٙخٌّّّٙمخسٔشحٌفشٚلخطف١ؼغطخٌّخءحٌّغخِٟ

( حٌم١ّخٌغخٌزشٌؼغطخٌّخءحٌّغخ١ِفٛلخطخٌششق ) ٚحٌغلذ(, حٌم١ّخٌّٛؿزشٌؼغطخٌّخءحٌّغخ١ِظلظخطخٌششق)

 ِظش 16 ِظشحٌٝ 24 ِٕٚخٌؼّك (PWP32m-PWP24m) ِظش 24 ِظشحٌٝ 32 ِٕؤؿٍلخٌشطغ١شحٌؼّمّٓ

(PWP24m-PWP16m), (.58 )حٌشىً , 21 ٚرٌىؼٕذِمطؼؼخِٛد١٠ّشػزشحٌشش٠لش 
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 (layer 3-1) ػٛحِلالأِخٍٔلاعظمشحسِؼظغ١شػّمخٌطزمش:(61 )انشكم

( , ِٛؿزش PWP  ػٕذِخطىٛٔم١ُ ) ِظش 185.5 ِٕخٌّف١ذِمخسٔشحٌفشٚلخطٍم١ّؼغطخٌّخءحٌّغخ١ِظلظّٕغٛر١مخسد

 ٠ّىّٕلاكظشأٔم١ُ.(37)حٌشىً(, علذ – عخٌزش PWP ػٕذِخطىٛٔم١ُ )ِظش 181.5 ِٚمخسٔشحٌم١ّفٛلخٌّٕغٛد

(PWP32m-PWP24m) ُ١٘ؤلٍّٕم١ (PWP24m-PWP16m) طلظّٕغٛرخطخٌششق ,

-PWP24m) ١٘ؤلٍّٕٙخف١لخٌش (PWP32m-PWP24m) ٚ٘زح٠ؼ١ٕؤٔخٌض٠خدسف١خٌم١ّخٌضحٌمشف١لخٌش

PWP16m), ٚ٘زح٘ٛحٌغززف١ىٛٔؼٛحِلالأِخْ, ر١ّٕخ٠لذػخٌؼىغظّخِخفٛلّٕغٛرخطخٌششق F.S 

 layer)ِظشر١ّٕخطؼٛدٌٍظٕخلظزخػطشحدِؼظٕخلظؼّمخٌطزمش 24 ِظشحٌٝ 32 ٌلاعظمشحسطضدحدػٕذحٔخفخػخٌؼّمّٓ

3-1). 

 
 .ِؼخٌّٕغٛد PWP حٌفشٚلخطفٟ:(62 )انشكم

ف١ظظ١ّّخٌغذٚدحٌظشحر١شِٕخٌّّٙخلاخزرؼ١ٕخلاػظزخسٚؿٛدح٠طزمشطشرشف١خعخعخطخٌغذرحطؼخٍِٕفٛر٠شػخ١ٌٛرٌىٕظ١ـشٌظؤػٟ

. س٘خحٌٛحػلؼٍىخعظمشحسحٌغذ

ر١ٕض ٔظخثـخٌذسحعش حٌغظخط١ى١ش 

ٌظؤػ١شحطخٌظغ١شف١ؼّمطزمشحلاعخعخطخٌؼخ١ٌشحٌٕفٛر٠شػٍىخٌظذفمخٌى١ٍِٕٛغٛرخطخٌششلٛحلاؿٙخدحطٛحعظمشحسحٌٛؿٙخٌخٍف١ًٍ

إّٔٔغٛرخطخٌششل١شطفؼف١ـغّخٌغذػٕذحٔخفخػؼّمطزمشحلاعخعخطخٌٕفٛرسٚحٌز١٠ئد٠خ٠ؼخحٌىض٠خدسحٌظذفمخٌى١ٍٛػغ,عذ

. وّخطئد٠خٌىخٔخفخػم١ّخٌمٛىخٌّؼزظشٚػٛحِلالأِخْ, ؽخٌّخءحٌّغخ١ِٛحٌمٛىخٌضحٌمشف١ـغّخٌغذ

. /1.7 /أوزشِٓ F.S ٌىٕزىلالأكٛح١ٌزمىؤلٍؼخٍٍِلأِخْ
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٘ز٘خٌٕظخثـظئوذأ١ّ٘شحٌظؤػ١شحٌغٍز١ٍٛؿٛدؽزمشطشرشٔفٛرسػّٕؤعخعخطغذص٠ضٚٔؼٍىخعظمشحس٘ف١خٌظشٚفخٌغظخط١ى١شٚػً

. ىخٌشغّّٕؤٔٙخلذلاطىٛٔخٌغززخٌشث١غ١ف١خ١ٙٔخسٖ

 

 .دراصت تأحٍر تغٍر عًق طبقت الأصاصاث راث عايم اننفىرٌت انعانً عهى اصتقرار انضذ دٌنايٍكٍا2.1.4

فبْ حٌظل١ًٍ حٌذ٠ٕخ١ِىٟ ٠غظٍضَ حٌّض٠ذ , (6)حٌـذٚي , اػخفش حٌٝ حٌز١خٔخص حٌلاصِش لاؿشحء حٌظل١ًٍ حٌغظخط١ىٟ 

 (. 7)حٌـذٚي , ِٓ حٌخظخثض ٚ حٌزشحِظشحص حٌـ١ٛطى١ٕى١ش ٌٍظشرش 

اْ ٘زٖ حٌزخسحِظشحص ػشٚس٠ش ٌّٕزؿش عٍٛن حٌظشرش فٟ حٌلخٌش حٌذ٠ٕخ١ِى١ش ك١غ حػظّذ حٌغٍٛن حٌّىخفت 

 .ٌّٕزؿش حٌّٛحد د٠ٕخ١ِى١خ (equivalent linear mode)حٌخطٟ 

 

 

 

 حٌز١خٔخص حٌـ١ٛطى١ٕى١ش حٌذ٠ٕخ١ِى١ش(:7)انزذول 

 لش٠ٕش حٌٍذٚٔش ػخًِ حٌظخخِذ ّٔٛرؽ حٌظل١ًٍ حٌّخدس

 ػخًِ حٌمض حٌذ٠ٕخ١ِىٟ

 حلأػظّٟ

Gmax Kpa 

 حٌٕٛحس حٌغؼخس٠ش
 حٌّىخفت حٌخطٟ

Equivalent linear 
 13670 26.5 (ِٕلٕٟ)طخرغ 

 ِٛحش١ش حلاعظٕخد
 حٌّىخفت حٌخطٟ

Equivalent linear 
 11106 20.2 (ِٕلٕٟ)طخرغ 

 حٌفلاطش
 حٌّىخفت حٌخطٟ

Equivalent linear 
 1500 20 (ِٕلٕٟ)طخرغ 

 حٌطزمش

Layer 2-3 

 حٌّىخفت حٌخطٟ

Equivalent linear 
 4643 25.59 (ِٕلٕٟ)طخرغ 

 حٌطزمش

Layer3-1 

 حٌّىخفت حٌخطٟ

Equivalent linear 
 12405 11.29 (ِٕلٕٟ)طخرغ 

 حٌطزمش

Layer 2-3 infin 

 حٌّشْ حٌخطٟ

Linear elastic 
 4643 - (0.05)ػخرض 

 حٌطزمش

Layer 3-1 infin 

 حٌّشْ حٌخطٟ

Linear elastic 
 12405 - (0.05)ػخرض 

حٌخطٟ ٌىٓ حٌفشق ر١ٓ حٌّٕٛرؿ١ٓ أْ لغخٚس -اْ حٌّٕٛرؽ حٌظل١ٍٍٟ حٌّىخفت حٌخطٟ شز١ٗ رخٌّٕٛرؽ حٌّشْ

فٟ حٌّٕٛرؽ حٌّىخفت حٌخطٟ طؼشف رٛحعطش ِؼخًِ حٌمض حٌذ٠ٕخ١ِىٟ حلأػظّٟ  (soil stiffness)حٌظشرش 

(Dynamic shear modulus)  حلإؿٙخد حٌذ٠ٕخ١ِىٟ حٌّطزك ٚ(dynamic stress) , ٖك١غ طظغ١ش ٘ز



 
 

72 
 

حٌؼٛحًِ رخعظّشحس خلاي حٌٙضس حٌضٌضح١ٌش ِغ حلافظشحع رؤْ حٌظشرش عظٕخفغ لغخٚطٙخ حعظـخرش ٌٍظشٖٛ حٌٕغزٟ 

ٚ حٌزٞ ٠ظُ كغخرٗ خلاي رخعظّشحس خلاي  (computed cyclic shear strain)حٌذٚسٞ حٌٕخطؾ ػٓ حٌمض 

ٚ ٠لذد٘خ  (Gmax)طؼشف ٘زٖ حٌؼ١ٍّش وٕغزش ِج٠ٛش ِٓ ِؼخًِ حٌمض حٌذ٠ٕخ١ِىٟ حلأػظّٟ .حٌٙضس حٌضٌضح١ٌش

 (. G reduction function)طخرغ ٠ذػٝ رظخرغ طخف١غ ِؼخًِ حٌمض حٌذ٠ٕخ١ِىٟ 

ٚ ل١ّظٗ حٌّؼذٌش حٌظٟ طذخً فٟ  (G)حٌظخرغ حٌزٞ ٠لذد ػ١ٍّش طؼذ٠ً ِؼخًِ حٌمض حٌذ٠ٕخ١ِىٟ  (63)٠ز١ٓ حٌشىً 

 حٌّؼذٌش حٌٝ كذٚد Gك١غ طغظّش ٘زٖ حٌؼ١ٍّش كظٝ طظً ل١ّش  (iteration)وً ػ١ٍّش كغخر١ش طىشحس٠ش 

رظط٠ٛش ِؼخدٌش ٌظمذ٠ش ٔغزش  (Ishibashi and Zhang 1993)لخَ . (64)حٌشىً , حٌظغخِق حٌّلذدس ِغزمخ

ك١غ ,  Gmax(  G/Gmax) اٌٝ ِؼخًِ حٌمض حٌذ٠ٕخ١ِىٟ حلأػظّٟ Gِؼخًِ حٌمض حٌذ٠ٕخ١ِىٟ حٌٍلظٟ 

 .٠مَٛ حٌزشٔخِؾ حٌّؼظّذ فٟ ٘زح حٌزلغ رظى٠ٛٓ ٘زح حٌظخرغ طٍمخث١خ رخلاػظّخد ػٍٝ ٘زٖ حٌّؼخدٌش

طُ طلذ٠ذ ػخًِ طخخِذ وم١ّش ػخرظش ٚ طخظ١ظٗ ٌٍظل١ًٍ حٌخطٟ حٌّشْ ٚ رٌه رخٌٕغزش ٌطزمخص حٌظشرش فٟ 

ك١غ أْ ٘خط١ٓ , (7) وّخ ٘ٛ ِز١ٓ رخٌـذٚي layer3-1infi ٚlayer2-3infiحعخعخص حٌغذ ِٓ حٌٕٛع 

 ٚ ٌذ٠ّٙخ ٔفظ حٌخظخثض حٌـ١ٛطى١ٕى١ش حٌغظخط١ى١ش حلا layer3-1 ٚ layer2-3حٌطزمظ١ٓ ّ٘خ حِظذحد ٌٍطزمظ١ٓ 

 .أْ ّٔزؿش كذٚد لا ٔٙخث١ش ػٍٝ حؽشحف حٌّٕخرؽ حٌظل١ٍ١ٍش ٌّٕغ حسطذحد حٌّٛؿخص حٌضٌضح١ٌش

 

` 

 Gطخرغ طخف١غ ِؼخًِ حٌمض حٌذ٠ٕخ١ِىٟ:(63)انشكم 

 .layer 3-1 ٚ حٌّخظض ٌٍطزمش  ,
و١ف١ش ػًّ حٌّٕؾ حٌّىخفت حٌخطٟ حٌزٞ ٠خفغ :(64)انشكم 

 .ػٕذ وً ػ١ٍّش كغخر١ش طىشحس٠شGل١ّش 

 

ػٍٝ حؽشحف حٌّٕخرؽ ٚ ٘زٖ  (infinite regions)فٟ حٌظل١ًٍ حٌذ٠ٕخ١ِىٟ ٠غظٍضَ حٔشخء ِٕخؽك لا ٔٙخث١ش 

حٌظٟ طؼظّذ حٌغٍٛن  (infinite elements method)حٌّٕخؽك ٠ـذ ّٔزؿظٙخ رطش٠مش حٌؼٕخطش حٌلاِلذٚدس 

أِخ ِٓ أؿً ؽزمخص طشرش . حٌّشْ حٌخطٟ ٌٍّخدس حٌزٞ ٠ؼظزش ػخًِ حٌظخخِذ أكذ ِذخلاطٗ وم١ّش ػخرظش كظشح

حلاعخعخص حٌّمخرٍش ٌٙخ ٚ حٌظٟ طٛؿذ دحخً حٌّٕٛرؽ طلض ؿغُ حٌغذ ٚ حٌظٟ طظُ ّٔزؿظٙخ رٙذف دسحعش طؤػ١ش 

حعظـخرش حٌّٛلغ حٌذ٠ٕخ١ِى١شٚ طؤػ١ش٘خ ػٍٝ حٌغذ ٚ وزٌه رخٌٕغزش ٌّٛحد ؿغُ حٌغذ حٌظٟ طلذد حعظـخرظٗ حٌضٌضح١ٌش 

layer3-1 G-reduction 
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حٌٍذْ ٌٍّخدس ٚ حٌّٕزؿش رطش٠مش حٌؼٕخطش حٌّلذٚدس ٚ حٌظٟ ٠ّىٓ حْ ٠ظُ حدخخي -ف١ـذ حػظّخد حٌغٍٛن حٌّشْ

 (. cyclic shear strain)حٌظخخِذ فٟ كغخرخطٙخ  وظخرغ ٌظشٖٛ حٌمض حٌٕغزٟ حٌذٚسٞ 

رظط٠ٛش ِؼخدٌش ٌظمذ٠ش طخرغ ػخًِ حٌظخخِذ ك١غ أْ ِذخلاص ٘زٖ .Ishibashi and Zhang, 1993[18]لخَ 

٠ّىٓ .(65)حٌشىً , (G/Gmax)ٚ ػخًِ طخف١غ ِؼخًِ حٌمض حٌذ٠ٕخ١ِىٟ  (PI)حٌّؼخدٌش ٟ٘ لش٠ٕش حٌٍذٚٔش 

فٟ حٌّٛحد  (Excess pore-water pressure)أْ ٠ظٌٛذ ٔظ١ـش ٌٍٙضس حٌضٌضح١ٌش ػغؾ ِخء ِغخِٟ حػخفٟ 

٠ٛؿذ طخرؼ١ٓ حعخع١١ٓ ٠ٍضِخْ ٌلغخد ػغؾ .ٚ ٟ٘ ِٛحد ِٛحش١ش حلاعظٕخد (granular materials)حٌخشٕش 

 cyclic number)حٌّخء حٌّغخِٟ حٌّظٌٛذ حلاػخفٟ ٚ ّ٘خ طخرغ ػغؾ حٌّخء حٌّغخِٟ  ٚ طخرغ حٌشلُ حٌذٚسٞ 

function)  حٌزٞ ٠شِض ٌٗ رخٌشِض ٚ(N)  طخرغ حٌشلُ حٌّىخفت حٌذٚسٞ حٌّظـخٔظ ٛ٘ ٚ(a function of 

the equivalent number of uniform cycles N)  ٠لذد رٕخء ػٍٝ ِمذحس حٌٙضس حٌضٌضح١ٌش ٚ

(earthquakemagnitude)  ,رلغذ Kramer 1996[29]. 

 
 .layer 3-1طخرغ حٌظخخِذ حٌّخظض ٌٍطزمش :(65)انشكم 

ٚ ٌلخٌش ِلذدس ٌظشرش ِؼ١ٕش  (number of cycles, NL)اْ ٘ضس صٌضح١ٌش ِلذدس ٌذ٠ٙخ رؼذد دٚسحص ِلذد 

 Leeلخَ وً ِٓ.  ع١ظٌٛذ ػغؾ ِخء ِغخِٟ حػخفٟ خخص رٙزٖ حٌظشرش, طظؼشع ٌظشٚف حؿٙخدحص ِؼ١ٕش 

and Albaisa 1974  ,[20]وّخ . (66)حٌشىً ,   رب٠ـخد ِؼخدٌش خخطش ٌظمذ٠ش ػغؾ حٌّخء حٌّغخِٟ حٌّظٌٛذ

رخلاػظّخد  (cyclic number function)رظى٠ٛٓ طخرغ حٌشلُ حٌذٚسٞ . Seed and Lee 1965[33]لخَ 

ك١غ أْ ػخًِ حؿٙخد  (CSR cyclic shear stress ratio) ٚ ٘ٛ ػخًِ حؿٙخد حٌمض حٌذٚسٞ CSRػٍٝ 

ِغ حلاخز ,حٌمض حٌذٚسٞ ٘ٛ ػلالش ر١ٓ ػخًِ حؿٙخد حٌمض ٚ حٌؼذد حٌلاصَ ٌلذٚع حٌظ١ّغ فٟ طشرش ِؼ١ٕش

, رخلاػظزخس حْ ٘زٖ حٌظٛحرغ ٠ّىٓ طلذ٠ذ٘خ كظشح فٟ حٌظشد حٌخشٕش حٌمخرٍش ٌٍظ١ّغ فٟ ظشٚف د٠ٕخ١ِى١ش ِؼ١ٕش 

 (.67)حٌشىً 
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طخرغ ػغؾ حٌّخء حٌّغخِٟ حلاػخفٟ حٌّظٌٛذ :(66)انشكم 

 .د٠ٕخ١ِى١خ ٌّٛحد ِٛحش١ش حلاعظٕخد

 .طخرغ حٌشلُ حٌذٚسٞ ٌّٛحد ِٛحش١ش حلاعظٕخد:(67)انشكم 

 

 

 :ف١ّخ ٠ٍٟ ِؼخدٌش حٌلشوش حٌٕخظّش ٌلاعظـخرش حٌذ٠ٕخ١ِى١ش ٌٍّٕٛرؽ حٌّزٕٟ رلغذ ٔظش٠ش حٌؼٕخطش حٌّلذٚدس

[M] {ä} + [D] {à} + [K] {a} = {F} 

 :ك١غ

[M]ِظفٛفش حٌىظٍش  . 

[D]  حٌظخخِذِظفٛفش. 

[K]  حٌمغخٚسِظفٛفش. 

{F}ٜٛحٌّظضح٠ذسحٌٕمط١شحٌّطزمش  شؼخع حٌم . 

{ä}ٟشؼخع حٌظغخسع حٌٕمط  . 

{à}شؼخع حٌغشع حٌٕمط١ش  . 

 :حٌمٛىخٌّظضح٠ذسحٌٕمط١شحٌّطزمش ٠ظىْٛ ِّخ ٠ٍٟاْ شؼخع 

{F} = {Fb} + {Fs} + {Fn} + {Fg} 

 :ك١غ

{Fb}  كّٛلاطخٌٛصٔخٌزحط١خٌّظضح٠ذس 

{Fs}  حٌلّٛلاطخٌٕخطـشػٕذحٌؼغٛؽخطخٌّظضح٠ذسحٌغطل١شٚحٌّطزمشػٍىلذٚدحٌّٕٛرؽ 

(= Pt ∫L (N)T dL ط١غشحٌّؼخدٌشِٕؤؿٍظل١ٍٍؼٕخث١خٌزؼذ) 

{Fn}  حٌمٛىخٌّشوضسحٌّظضح٠ذسحٌٕمط١ش 

{Fg}  حٌمٛىخٌٕخطـش ػٓ حٌلٌّٛش حٌضٌضح١ٌش. 

 دراصت تأحٍر انىضع انهٍتىنىرً عهى تغٍر الاصتزابت انزنزانٍت عنذ كم تغٍر نٍتىنىرً او رٍىيتري

-Geoٚ ٠لذد حٌزشٔخِؾ حٌّغظخذَ , طّظً ِٛحد طشرش حلاعخعخص ٚ ؿغُ حٌغذ خظخثض د٠ٕخ١ِى١ش ِخظٍفش 

studioاْ حٌؼّك حٌّظغ١ش .  رؤْ حٌخظخثض حٌذ٠ٕخ١ِى١ش حلاعخع١ش ٟ٘ ػخًِ حؿٙخد حٌمض ٚ ػخًِ حٌظخخِذ

. لذ ٠ئػش ػٍٝ حعظـخرش حٌّٛلغ ٚ وزٌه ؿغُ حٌغذ ػٕذ كذٚع حٌٙضس حٌضٌضح١ٌش(, 49 ) حٌشىlayer3-1ًٌٍطزمش 
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ػٕذ ( earthquake horizontal acceleration )فٟ ٘زٖ حٌفمشس عظظُ ِمخسٔش حٌظغخسػخص حٌضٌضح١ٌش حلأفم١ش

(. 69 )ٚ حٌشىً( 68 )حٌشىً, ِظش 32ػٕذ حٌؼّكlayer3-1ِٕخع١ذ ِخظٍفش ٚ رٌه ػٕذِخ ٔؼزض ػّك حٌطزمش 

 ػٕذ ػذس ِٕخع١ذ ع١شىً ِفِٙٛخ ٚحػلخ ٌٍغٍٛن Af (amplification factor)اْ كغخد ػخًِ حٌظؼخ١ُ

 .حٌذ٠ٕخ١ِىٟ ٌىً ؽزمش ٚ حٌّخدس حٌّىٛٔش ٌٙخ

 
 . ِظش32 ػخرظخ ػٕذ حٌؼّك Layer3-1حٌّٕٛرؽ حٌظل١ٍٍٟ ػٕذِخ ٠ىْٛ ػّك حٌطزمش :(68)انشكم 

 
( a ) حٌّمخسٔش ر١ٓ ِٕغٛد حٌمخػذس حٌظخش٠ش حٌظٟ طشىً لخػذس حٌّٕٛرؽ ٚ ِٕغٛد أػٍٝ حٌطزمشlayer2-3.  

 
( b ) حٌّمخسٔش ر١ٓ ِٕغٛد أػٍٝ حٌطزمشlayer2-3 ِٕغٛد أػٍٝ حٌطزمش ٚ layer3-1.  
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( c ) حٌّمخسٔش ر١ٓ ِٕغٛد أػٍٝ حٌطزمشlayer3-1ِٕغٛد عطق حلأسع ٚ  . 

 
(d )حٌّمخسٔش ر١ٓ ِٕغٛد عطق حلأسع ٚ لّش حٌغذ. 

 .ِمخسٔش حٌظغخسػخص حٌضٌضح١ٌش حلأفم١ش:(69)انشكم 

ٚ ٘ٛ حٌٕغزش ر١ٓ حٌم١ّش حلاػظ١ّش  (a,b,c,d -69)رلغخد ػخًِ حٌظؼخ١ُ ٌىً كخٌش ِز١ٕش فٟ حلأشىخي 

ٌٍظغخسع حٌضٌضحٌٟ حلافمٟ فٟ أػٍٝ ِٕغٛد ٌٍّمخسٔش اٌٝ ل١ّظٗ ػٕذ أعفً ِٕغٛد حٌّمخسٔش ٚ رٌه ٌىً كخٌش 

ػٍٝ كذس ٠ىْٛ ِفَٙٛ ٚحػق لاعظـخرش وً ؽزمش ِٓ ؽزمخص طشرش حعخعخص حٌغذ رخلاػخفش حٌٝ ؿغُ حٌغذ 

 .ٔفغٗ

 .ػٛحًِ حٌظؼخ١ُ(:8)انزذول 

 a  (69)-b  (69)-c  (69)-d-(69)  كخٌش حٌّمخسٔش

Af – ًِػخ

 حٌظؼخ١ُ
0.192 1.904 0.472 1.978 

أْ ٘زٖ حٌطزمش layer2-3ٌزحْ ٠ظؼٍمخْ رغٍٛن حٌطزمشيٚحa ٚ  (69)-c-(69)٠ز١ٓ ػخِلا حٌظؼخ١ُ ٌٍلخٌظ١ٓ 

اْ . أْ ٌذ٠ٙخ طؤػ١ش ِؼخlayer3-1ُ ٚ حٌّظؼٍمش رغٍٛن حٌطزمشb-(69)ٌذ٠ٙخ طؤػ١ش ِخّذ ر١ّٕخ طز١ٓ حٌلخٌش 

د حٌّشطفغ حٌظ ٚ حٌّظؼٍمش رـغُ حٌغذ طز١ٓ طؤػ١شٖ حٌّؼخُ ٚ ٘ٛ ٠ٕغـُ ِٕطم١خ ِغ شىً ؿغُ d-(69)حٌلخٌش

اْ ٘زٖ حٌٕظخثؾ طظٛحفك ِغ لغخٚس حٌظشرش ٚ حٌّؼزش ػٕٙخ رؼخًِ حٌمض حٌذ٠ٕخ١ِىٟ حلأػظّٟ . ػٓ عطق حلأسع

اْ حٌظؤػ١ش . أعخعخص حٌغذٌْذ٠ٙخ حٌمغخٚس حلأػٍٝ ػlayer3-1ُٚ حٌزٞ ٠ز١ٓ أْ حٌطزمش (7)حٌّٛػق رخٌـذٚي 

 ع١ظٙش طؤػ١شٖ رخٌظغخسع حٌضٌضحٌٟ حلافمٟ ػٕذ لّش حٌغذ layer3-1حٌّؼخُ حٌّلظًّ لأخفخع ػّك حٌطزمش 

ٚ رخٌظخٌٟ ٠ّىٓ سطذ طؤػ١ش حٌظغ١شحص ح١ٌٍظٌٛٛؿ١ش ٌظش٠ش أعخعخص حٌغذ ِٓ خلاي حٌٕغزش ر١ٓ حٌظغخسع حٌضٌضحٌٟ 

حلافمٟ ػٕذ لّش حٌغذ ٚ حٌظغخسع حٌضٌضحٌٟ حلافمٟ ػٕذ حٌمخػذس حٌظخش٠ش ٌلاعخعخص ٚ رٌه ِٓ أؿً ؿ١ّغ 
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 ِظش ٠0ىْٛ فٟ  كخٌش حٌؼّك  (Af acc =1.02)أْ ػخًِ حٌظؼخ١ُ حلاوزش  (70)٠ز١ٓ حٌشىً .كخلاص حٌؼّك

أْ حٌّٛلغ ٌذ٠ٗ طؤػ١ش ػخَ  (18)٠ز١ٓ حٌشىً . ػٕذ عطق حلأسعlayer3-1حٞ ػٕذِخ ٠ىْٛ أػٍٝ حٌطزمش 

ػٕذ ِٕغٛد layer3-1 ِظش حٞ ػٕذِخ ٠ىْٛ حػٍٝ حٌطزمش 0ِخّذ ػٍٝ حٌٙضس حٌضٌضح١ٌش رخعظؼٕخء كخٌش حٌؼّك 

 .عطق حلأسع

 

 Layer 3-1ػٛحًِ حٌظؼخ١ُ ِغ طغ١ش ػّك حٌطزمش :(70)انشكم 

 دراصت تأحٍر ضغظ انًاء انًضايً الإضافً انًتىنذ دٌنايٍكٍا

وّخ طُ طٛػ١لٗ أػلاٖ فؼٕذ حٌششٚؽ حٌضٌضح١ٌش ع١ظٌٛذ ػغؾ ِخء ِغخِٟ حػخفٟ ٚ حٌزٞ ع١ئدٞ رذٚسٖ حٌٝ 

ٚ وّخ روش عخرمخ فبْ كخٌش  . Layer3-1حسطفخع ِٕغٛد خؾ حٌششق ٚ رٌه ٌىً كخٌش ِٓ كخلاص ػّك حٌطزمش 

ٌزٌه فبْ ِمخسٔش ِٕغٛد خؾ , ٠ٕظؾ ػٕٙخ أػٍٝ ِٕغٛد ٌخؾ حٌششق فٟ حٌلخٌش حٌغظخط١ى١ش (2m)حٌؼّك 

ر١ٓ حٌلخٌظ١ٓ حٌغظخط١ى١ش ٚ حٌذ٠ٕخ١ِى١ش ع١ز١ٓ طؤػ١ش ػغؾ حٌّخء حٌّغخِٟ حلاػخفٟ  (2m)حٌششق ٌلخٌش حٌؼّك 

ػٍٝ حسطفخع ِٕغٛد خؾ حٌششق فٟ ؿغُ حٌغذ ٚ رٌه ػٕذ ٌلظش حٔظٙخء  (excess PWP)حٌّظٌٛذ د٠ٕخ١ِى١خ 

 (.71)حٌشىً , حٌضٌضحي

  
(a )حٌلخٌش حٌغظخط١ى١ش. (b )حٌلخٌش حٌضٌضح١ٌش. 

 .ِٕغٛد خؾ حٌششق فٟ ؿغُ حٌغذ:(71)انشكم 

٠ّىٓ , وّخ طُ طٛػ١لٗ فٟ حٌذسحعش حٌغظخط١ى١ش, رّخ أْ عطق حلأضلاق لذ طُ طؼز١ظٗ عخرمخ لأغشحع ٘زح حٌزلغ 

ػٕذ٘خ خلاي حٌٙضس حٌضٌضح١ٌش ٚ رخٌظخٌٟ  (excess PWP)طلذ٠ذ ٔمطش ػخرظش ػٍٝ عطق حلأضلاق ٌذسحعش 

حٔٗ ٠زٍغ ل١ّظٗ حلاػظ١ّش ػٕذ  (72)٠ز١ٓ حٌشىً , طلذ٠ذ حٌٍلظش حٌض١ِٕش حٌظٟ ٠ظً ف١ٙخ اٌٝ ل١ّظٗ حلاػظ١ّش

رلغذ ِٕٙـ١ش حٌزشٔخِؾ حٌّغظخذَ ٠ظُ كغخد ػغؾ حٌّخء حٌّغخِٟ .Sec 14 (حٌضِٓ)ٔٙخ٠ش حٌضٌضحي 
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حلاػخفٟ حٌّظٌٛذ د٠ٕخ١ِى١خ رلغخد حٌفشٚلخص ر١ٓ ػغؾ حٌّغخِٟ فٟ ٔٙخ٠ش حٌٙضس حٌضٌضح١ٌش ٚ ػغؾ حٌّخء 

 (.67(, )66)حٌشى١ٍٓ , ٚ طظؼٍك ٘زٖ حٌلغخرخص  رّٛحطفخص حٌّٛحد , حٌّغخِٟ حٌغظخط١ىٟ

 

 .ػغؾ حٌّخء حٌّغخِٟ حلاػخفٟ فٟ ٔمطش ػخرظش ػٍٝ خؾ حٌششق خلاي حٌٙضس حٌضٌضح١ٌش:(72)انشكم 

 

ِؼلا ٚ ِٓ أؿً ٔمطش ٚحلؼش طلض ِٕغٛد خؾ حٌششق ٚ . ٚ رخٌظخٌٟ ٠ٕؼىظ حٔخفخػخ فٟ حلاؿٙخدحص حٌفؼخٌش

 أِخ فٟ ٔٙخ٠ش  PWP=34.13 Kpaٚ فٟ حٌلخٌش حٌغظخط١ى١ش ٠ىْٛ  (Sec 0حٌضِٓ  )لزً رذح٠ش حٌٙضس حٌضٌضح١ٌش 

 رخٌظخٌٟ ٠ىْٛ ػغؾ حٌّخء حٌّغخِٟ حلاػخفٟ PWP=36.88 Kpa ٠ىْٛ Sec 14حٌضِٓ ,حٌٙضس حٌضٌضح١ٌش 

 ٛ٘PWP=36.88-34.11=2.77 Kpa ً(. 72) وّخ ٘ٛ ِٛػق فٟ حٌشى 

ٚ , ٠ؼٕٟ ِخ روش عخرمخ أْ حلاؿٙخدحص حٌفؼخٌش عظٕخفغ فٛق ِٕغٛد خؾ حٌششق رغزذ ٔمظخْ ػغؾ حٌغلذ

 (.73)حٌشىً , عظٕخفغ طلض ِٕغٛد خؾ حٌششق رغزذ ص٠خدس ػغؾ حٌّخء حٌّغخِٟ

 

  
(b )ػٕذِخ ٠مغ حٌّمطغ فٛق ِٕغٛد خؾ حٌششق. (a )ػٕذِخ ٠مغ حٌّمطغ طلض ِٕغٛد خؾ حٌششق. 

 .ٌغذيِمخسٔش ر١ٓ حلاؿٙخدحص حٌفؼخٌش فٟ حٌلخٌظ١ٓ حٌغظخط١ى١ش ٚ حٌضٌضح١ٌش فٟ ِمطغ طلض حٌٛؿٗ حٌخٍفٟ :(73)انشكم 
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 دراصتالاصتقرار فً انحانت انزنزانٍت

 ِظش ٚ 0حٌؼّم١ٓ layer3-1وّخ روش عخرمخ فبْ حٌظؤػ١ش حلأوزش ٌٍظطزمخص ح١ٌٍظٌٛٛؿ١ش ٠ىْٛ ػٕذِخ طزٍغ حٌطزمش 

 .  ِظش 2

 2 ػٕذ حٌؼّك layer3-1اػخفش ٌزٌه فبْ حٌم١ّش حلأوزش ٌؼغؾ حٌّخء حٌّغخِٟ حلاػخفٟ ٟ٘ فٟ كخٌش حٌطزمش 

ٌٍظغخسػخص ٚ  (Time history) ِظش ٟ٘ ِٕخعزش ٌّمخسٔش حٌغـً حٌضِٕٟ 2ٌزٌه فبْ كخٌش حٌؼّك , ِظش

حٌغـً حٌضِٕٟ ٌلأظمخلاص  رٙذف حخظ١خس حٌٍلظش حٌض١ِٕش حٌظٟ ٠ّىٓ أْ ٠ٕشؤ ػٕذ٘خ ػخًِ حِخْ حلاعظمشحس 

 . ػخ١ٔش4.72أْ ٘زٖ حٌٍلظش ٟ٘  (74)٠ز١ٓ حٌشىً , حلأطغشٞ 

 
(a )حٌغـً حٌضِٕٟ ٌٍظغخسػخص. 

 

 
(b )حٌغـً حٌضِٕٟ ٌلأظمخلاص 

 . ِظش2 كخٌش حٌؼّك –حٌغـً حٌضِٕٟ ٌٍظغخسػخص ٚ حلأظمخلاص ػٕذ حٌّظطزش حٌٛحلؼش ػٍٝ حٌٛؿٗ حٌخٍفٟ ٌٍغذ :(74)انشكم 
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حلأٚي ٠ظؼّٓ طؤػ١ش ػغؾ حٌّخء حٌّغخِٟ حلاػخفٟ , طُ حؿشحء طل١ٍ١ٍٓ ٌذسحعش حلاعظمشحس ٌىً كخٌش ػّك 

 . ر١ّٕخ لا ٠ظُ طؼ١ّٕٗ فٟ حٌظل١ًٍ حٌؼخٟٔ

ٌىً ِٓ  (58) حٌّز١ٕش رخٌشىً 21ِمخسٔش ر١ٓ حٌمٜٛ حٌّؼزظش ٚ حٌضحٌمش حٌّطزمش ػٍٝ حٌشش٠لش  (9)٠ز١ٓ حٌـذٚي 

 . ِظش 2كخٌش حٌؼّك , ٘ز٠ٓ حٌظل١ٍ١ٍٓ

 

 

 .21ِمخسٔش حٌمٜٛ حٌّطزمش ػٍٝ حٌشش٠لش (:9)انزذول 

   
كخٌش ػذَ طؼ١ّٓ ػغؾ حٌّخء حٌّغخِٟ 

 حلإػخفٟ
 ِغ طؼ١ّٓ ػغؾ حٌّخء حٌّغخِٟ حلإػخفٟ

ػخًِ حلأِخْ لاعظمشحس 

 حٌغذ
1.8078 1.7977 

ػخًِ أِخْ حعظمشحس 

 21حٌشش٠لش
2.2866 2.2703 

 Kpa 35.263 Kpa 32.492 ػغؾ حٌّخء حٌّغخِٟ

 kN 142.15 kN 130.98 لٜٛ ػغؾ حٌّخء حٌّغخِٟ

لٜٛ حٌمض حٌمخػذ٠ش 

 حٌّمخِٚش

Base Shear Res. 

Force 

866.21 kN 860.02 kN 

حؿٙخد حٌمض حٌمخػذٞ 

 حٌّمخَٚ

Base Shear Res. 

Stress 

214.88 Kpa 213.34 Kpa 

 Base)طز١ٓ حٌّمخسٔش حصد٠خد فٟ لٜٛ ػغؾ حٌّخء حٌّغخِٟ ٚ ٔمظخْ فٟ لٜٛ حٌمض حٌمخػذ٠ش حٌّمخِٚش 

shear resistance force) رٌه ػٕذِخ ٠ظُ طؼ١ّٓ ػغؾ حٌّخء حٌّغخِٟ حلاػخفٟ فٟ دسحعش حلاعظمشحس ٚ .

ِمخسٔش ر١ٓ ػٛحًِ حلاِخْ لاعظمشحس حٌٛؿٗ حٌخٍفٟ ٌٍغذ فٟ وً ِٓ كخلاص ٚ  (75)٠ز١ٓ حٌشىً 

ٚ حٌضٌضح١ٌش ِغ , Bishop and Morgenstern . 1960, 1965 –[19] Janbu 1954[7]حٌغظخط١ى١ش

ٚ حٌضٌضح١ٌش دْٚ طؼ١ّٓ ػغؾ حٌّخء حٌّغخِٟ حلاػخفٟ ٚ رٌه ِٓ , طؼ١ّٓ ػغؾ حٌّخءحٌّغخِٟ حلاػخفٟ

 . Layer3-1أؿً ؿ١ّغ كخلاطظغ١ش حٌؼّك ٌٍطزمش 
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 .ػٛحًِ أِخْ حلاعظمشحس ِغ حٌؼّك:(75)انشكم 

٠ز١ٓ ٘زح حٌشىً طؤػ١ش حٌٙضس حٌضٌضح١ٌش ٚ ػغؾ حٌّخء حٌّغخِٟ حلاػخفٟ حٌّظٌٛذ د٠ٕخ١ِى١خ ػٍٝ ػٛحًِ حلأِخْ 

ٚ أْ ػغؾ حٌّخء حٌّغخِٟ حلاػخفٟ ٌذ٠ٗ طؤػ١ش فٟ طخف١غ ِؼخِلاص حلأِخْ ػٍٝ حلاعظمشحس .ػٍٝ حلاعظمشحس

 ٠32ظٙش ِٓ حٌشىً حصد٠خد فٟ ِؼخِلاص حلاِخْ ِٓ حٌؼّك . Layer3-1ٚ رٌه ٌىً كخلاص أػّخق حٌطزمش 

 (.62) ِظش ٌٍغزذ حٌزٞ عزك ٚ طُ ششكٗ فٟ حٌذسحعش حٌغظخط١ى١ش حٌشىً 24ِظش حٌٝ حٌؼّك 

اْ حٌفىشس حلاعخع١ش ٌٙزح حٌزلغ ٘ٛ دسحعش طؤػ١ش حٌخٛحص حٌذ٠ٕخ١ِى١ش ٌٍظشرش ٚ ػغؾ حٌّخء حٌّغخِٟ حلاػخفٟ 

 ٠ـذ حْ لا طؼظزش 1ٌزٌه فبْ ل١ُ ػٛحًِ حلاِخْ حٌٕخطـش حلأوزش ِٓ , ػٍٝ طغ١ش ػٛحًِ حلاِخْ لاعظمشحس حٌغذ 

 ِٓ PGAد١ٌلا ػٍٝ ػذَ ػلالش حٌظؤػ١ش حٌضٌضحٌٟ ػٍٝ ح١ٙٔخس حٌغذ لأْ طؤػ١ش حٌٙضس حٌضٌضح١ٌش ٠ظؼٍك رم١ّش 

 . ٚ حٌم١ُ حٌمش٠زش ِٕٙخ ِٓ ؿٙش ػخ١ٔشPGAؿٙش ٚ رّذس ع١طشس 

 ٌّذس لظ١شس ؿذح لا ٠ّىٓ ٠0.3gز١ٓ رخْ حٌظغخسع حٌضٌضحٌٟ حلاسػٟ ٠زٍغ ل١ّش ػظّٝ طغخٚٞ  (43)حٌشىً 

 ِٓ PGAحْ طٌٛذ لٜٛ صحٌمش وز١شس  ِغ حلاخز رخلاػظزخس حٌظؤػ١ش حٌّخّذ ٌظشرش حلاعخعخص حٌظٟ طخفغ ل١ّش 

0.3g ٌٝ0.07 ػٕذ حٌمخػذس حٌظخش٠ش حg وّخ طخفؼٙخ حٌٝ حٌم١ّش ,  ِظش 32 ػٕذ عطق حلاسع ٌلخٌش حٌؼّك

0.18g ِظش2ٌلخٌش حٌؼّك . 

ِٓ حٌُّٙ فٟ حٌذسحعخص حٌغظخط١ى١ش ٚ حٌذ٠ٕخ١ِى١ش ٌٍغذٚد حٌظشحر١ش حلأخز رؼ١ٓ حلاػظزخس ٚؿٛد ؽزمش طشرش ػخ١ٌش 

فٟ ٘زح .  طؼٛد ٘زٖ حلا١ّ٘ش ٌظؤػ١ش٘خ ػٍٝ حعظمشحس حٌغذ. حٌٕفٛر٠ش ٚ حوؼش لغخٚس ِٓ رخلٟ طشد حلاعخعخص

حٌزلغ طُ رٕخء ػذس ّٔخرؽ طل١ٍ١ٍش ٌٍلخٌظ١ٓ حٌغظخط١ى١ش ٚ حٌضٌضح١ٌش ٌذسحعش حٌششٛكخص ٚ حلاؿٙخدحص ٚ 

حلاعظمشحس ٚ طلذ٠ذ طؤػ١ش طغ١ش ػّك ٘زٖ حٌطزمش ػٍٝ ِٕغٛد خؾ حٌششق ٚ حلاؿٙخدحص ٚ حلاعظـخرش حٌضٌضح١ٌش 

ر١ٕض حٌٕظخثؾ أْ ػخًِ حٌظؼخ١ُ ٠ضدحد وّخ ٠شطفغ ِٕغٛد خؾ حٌششق فٟ ؿغُ . ٚ حلاعظمشحس ٌٍغذ ٚ حعخعخطٗ

  ٚ حٌزٞ ٠ٕظؾ ػٕٗ ص٠خدس فٟ ػغؾ حٌّخء حٌّغخِٟ ٚ ػغؾ حٌّخء Layer3-1حٌغذ ِغ طٕخلض ػّك حٌطزمش 

وّخ ٠ٕظؾ ػٕٗ ح٠ؼخ حٔخفخػخ فٟ حٌمٜٛ , حٌّغخِٟ حلاػخفٟ حٌّظٌٛذ د٠ٕخ١ِى١خ ٚ حٌمٜٛ حٌضحٌمش فٟ ؿغُ حٌغذ

اْ ٘ذف ٘زح حٌزلغ ٘ٛ دسحعش طؤػ١ش . حٌّؼزظش ٚ حٔخفخػخ فٟ  ػٛحًِ حِخْ حعظمشحس حٌٛؿٗ حٌخٍفٟ ٌٍغذ

حٌخٛحص حٌذ٠ٕخ١ِى١ش ٚ ػغؾ حٌّخء حٌّغخِٟ حلاػخفٟ حٌٕخطؾ ػٓ ؽزمش حٌظشرش ِظغ١شس حٌؼّك ٚ ػخ١ٌش حٌٕفٛر٠ش 
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وّخ أْ طؤػ١ش حٌٙضس حٌضٌضح١ٌش ٠ظؼٍك رم١ّش رسٚس حٌظغخسع , ٚ حٌمغخٚس ػٍٝ ػٛحًِ حلاِخْ لاعظمشحس حٌغذ

ِّخ ٠ؼٕٟ أْ ٘زٖ ح٢ػخس  (Surveillance duration)حٌضحٌضحٌٟ ٚ ِذس ع١طشطٙخ ِغ حٌم١ُ حٌمش٠زش ِٕٙخ 

 .حٌغٍز١ش عظظلمك ػٕذ كذٚع أٞ صٌضحي ٌىٓ عظخظٍف كذطٙخ رخخظلاف حلاشخسس حٌضٌضح١ٌش حٌّطزمش

 دراصتانضذيعىرىدرذارانكتايت2.4

. ِظش 2 ِظشٚ 0 حٌؼّم١ٓ layer3-1 وّخروشأخٌظؤػ١شحلأوزشٌٍظطزمخطخ١ٌٍظٌٛٛؿ١ش٠ىٛٔؼٕذِخطزٍغخٌطزمش

, ِظش 2 ػٕذحٌؼّك layer3-1 اػخفشٌزٌىفبٔخٌم١ّشحلأوزشٌؼغطخٌّخءحٌّغخ١ِخلاػخف١ٙ١ف١لخٌشحٌطزمش

 (Time history) ِظش١ّٕ٘خعزشٌّمخسٔشحٌغـلاٌضِٕٟ 2 ٌزٌىفبٔلخٌشحٌؼّك

طّخعظخذحِـذحسوظخِشِٕخٌزٟ.ٌٍظغخسػخطٛحٌغـلاٌض١ٍِٕلأظمخلاطٛرخٌظخ١ٌظّظذسحعشطؤػ١شٚؿٛدؿذحسحٌىظخِشف١ٙز٘خٌلخٌش

 .SCB (Soil-Cement-Bentonite) ,[30](حٌشًِ)حٌظشرش ٔظٛٔخ٠ظٛحلاعّٕظٛ

 يىاصفاث يىاد انشاء رذار انكتايت1.2.4

 (.Natural water content 10%)طُ حػخفش ١ِخٖ ٔم١ش حٌٝ حٌخٍطش رل١غ طلمك سؽٛرش ؽز١ؼ١ش : حٌّخء -

-ASTM (Dطـف١فٙزلغزخٌّٛحطفش( (Meduim Sandٟ٘ رخٌظلذ٠ذ سٍِٕٙشٞ: حٌظشرش حٌّغظخذِش -

 (.76)ٚرلغزخٌظشو١زخٌلز١خٌّز١ٕزخٌشىً  (2487

 

 [Kumar] .حٌظشو١ذ حٌلزٟ ٌٍشًِ حٌّغظخذَ فٟ حٔشخء ؿذحس حٌىظخِش:(76)انشكم 

 -IS (269رلغزخٌّٛحطفشgrade 43 طّخعظخذحِخعّٕظزٛسطلأذ٠ؼخدٞ : حلاعّٕض -

ك١غ إٔٔغزش حلاعّٕض . (10)ٚرلغزخٌّٛحطفخطخٌف١ض٠خث١شحٌّز١ٕشرخٌـذٚي (1989

 .%10حٌّؼظّذسف١خٌخٍطشٟ٘

 [Kumar] .ِٛحطفخص حلأعّٕض(:10)انزذول 
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 (.11)طُ حعظخذحَ ر١ٕظٛٔخ٠ض طـخسٞ رلغذ حٌّٛحطفخص حٌّز١ٕش رخٌـذٚي : حٌز١ٕظٛٔخ٠ض - 

 

 

 [Kumar] .ِٛحطفخص حٌز١ٕظٛٔخ٠ض(:11)انزذول 
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ٚ , (12)حٌٛحسدس فٟ حٌـذٚي خٍطش ؿذحس حٌىظخِش طلمك حٌّٛحطفخص حْ ٔظ١ـش حٌّٛحطفخص حٌخخطش د

 (.77)حٌشىً 

 

 .SCBِٛحطفخص خٍطش (:12)انزذول 

ػخًِ حٌمض حٌظّخعه صح٠ٚش حلاكظىخن ِؼخًِ حٌّشٚٔش 

156250 kpa 57 150 kpa 62500 kpa 

 

  
(a ) حؿٙخد حٌظّخعه(kn/m2.) (b ) ِمخِٚش حٌمض(kn/m2.) 

  
(c ) (حؿٙخد حٌمض ِمخرً حٌظشٖٛ حٌٕغزٟ)عٍٛن حٌّخدس. (d )صح٠ٚش حلاكظىخن ٌّمخِٚش حٌمض. 

 [Kumar] .ِٛحطفخص خٍطش ؿذحس حٌىظخِش:(77)انشكم 

 (Interface)يىاصفاث انضطح انفاصم بٍن رذار انكتايت و انتربت انًحٍطت 2.2.4

رخلاػظّخد ػٍٝ (Interface)طُ طلذ٠ذِٛحطفخطخٌغطلخٌفخطٍز١ٕـذحسحٌىظخِشٚحٌظشرشحٌّل١طش 

ك١ؼظؼظّذػذسؽشلٍٍلفشٚ حٔشخء ؿذحس حٌىظخِشػّٕخٌظشرشٚ . Slurry wallؽش٠مشطٕف١زٚحٔشخءؿذحسحٌىظخِش

ِٕٙخحٌطش٠مشحٌّمظشكشلأشخءؿذحسحٌىظخِشف١خٌغذِٛػٛػلخٌشحٌذسحعشٚ حٌظٟ 
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 , طؼظّذػٍىلفشعزٛسِظـخٚسسِٚظذحخٍشرشىٍشطشٔـ١ِٕٛؼّظزخٍطشحٌـذحسف١ٙز٘خٌغزٛس

. (79) ٚ (78)حٌشى١ٍٓ , ك١ؼظؼظّذآ١ٌشحٌلفشػٍىخعظخذحِغخثٍٍٍلفش٠ظىٛٔؤ٠ؼخِٕخٌّخءٚحٌزٕظٛٔخ٠ض

 
(a )حٌّشكٍش حلأٌٚٝ ِٓ كفش حٌغزٛس. 

 
(b )حٌّشكٍش حٌؼخ١ٔش ِٓ كفش حٌغزٛس. 

 
(c ) ؿذحس حٌىظخِش حٌٕخطؾ رؼذ طذ خٍطشSCB. 

 .ِغمؾ أفمٟ ٌّشحكً حٔشخء ؿذحس حٌىظخِش:(78)انشكم 

 

 .ِمطغ شخلٌٟٛ ٌّشحكً حٔشخء ؿذحس حٌىظخِش:(79)انشكم 
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 Bentoniteحْ ؽز١ؼش ػ١ٍّش حٌلفش طئدٞ حٌٝ طشىً ؽزمش ِٓ حٌزٕظٛٔخ٠ض ٚ حٌظشرش ػٍٝ كٛحف حٌغزش طغّٝ 

cake  طشىً ػ١ٍّخ حٌغطق حٌفخطً ر١ٓ ؿذحس حٌىظخِش ٚ حٌظشرش حٌّل١طش , (80)حٌشىً  ُِ 2 رغّخوش طمش٠ز١ش

ٌغطق حٌفخطً ٟ٘ ِمخِٚش حٌمض ي Bentonite cakeٚ رخٌظخٌٟ طّخلافظشحع رخْ ِمخِٚش حٌمض ٌطزمش 

interface  خظٛطخ ٚ أْ حٌزشٔخِؾ حٌّغظخذَ فٟ حٌذسحعش ٠ّىٓ ِٓ ّٔزؿش حٌغطق حٌفخطً وطزمش رحص 

. عّخوش ل١ٍٍش ؿذح ٠ـذ طلذ٠ذ رخسحِظشحص حٌمض ٌٙخ

 

  ٚ حٌظٟ طّؼً حٌغطق حٌفخطً ٚ حٌّظىٛٔش ػٍٝ ؿذسحْ حٌغزشBentonite cakeشىً ؽزمش :(80)انشكم 

رٕغزش حٌزٕظٛٔخ٠ض حٌّغظخذَ ػّٓ عخثً , ٚ رخٌظخٌٟ حٌغطق حٌفخطً bentonite cakeطظؼٍك ِٛحطفخص ؽزمش 

ِٓ kg/m3 36  خخطش رلخٌش حعظخذحَ ٔغزش ٘زٖ حٌذسحعش ٟ٘ حٌّٛحطفخص حٌّغظخذِش فٟ ك١غ أْحٌلمٓ 

حٌزٞ ٠ز١ٓ ػذس ِٕل١ٕخص طّؼً وً ِٕٙخ  (81) فٟ حٌشىً (mid)حٌشِض ٚ حٌظٟ ٠شِض ٌٙخ د, حٌز١ٕظٛٔخ٠ض ٌٍّخء

 Majano,ٔٛع حلاػخفخص حٌّخظٍفش ٚ ٠ؼٕٝ ٘زٖ حٌزلغ رخٌّٕلٕٟ حٌخخص ربػخفش حٌز١ٕظٛٔخ٠ض ٌغخثً حٌلمٓ

and O’Neil 1993 , [21].رضِٓ حلأشخء ٚ  ػٍٝ ؿذسحْ حٌغزٛس  وّخ طظؼٍك ِٛحطفخص حٌطزمش حٌّظشىٍش

.   عخػخص 4حٌزٞ ر١ٕض حٌخزشحص رخٔٗ ٠غظغشق 
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 ػلالشٔغزشحٌز١ٕظٛٔخ٠ظفٟ عخثً حٌلمٓ حٌّغظخذِزٕغزشلٛسحٌمظخٌـخٔزٟ:(81)انشكم 

 [Majano and O’Neil] .حٌىخٌؼغطخٌـخٔزٟ

 : وخٌظخinterfaceٌٟطُ حػظّخد ِٛحطفخص 

 bentonite عُ طُ حفظشحع حؿٙخد ِمخِٚش لض ٌـ 60 ٚ لأؿً لطش عزش kpa 140ِٓ أؿً ػغؾ ؿخٔزٟ 

cake ٟ٘ ٚ 42 kpa. 

 .دراصت الاصتزابت انزنزانٍت نزًهت انضذ و رذار انكتايت3.2.4

ِغ , (cm 60ػشع  )طّض ّٔزؿش ؿذحس حٌىظخِش ػّٓ حٌٕٛحس حٌغؼخس٠ش ٌٍغذ ٚ رلغذ حلأرؼخد حٌّز١ٕش عخرمخ 

حٌّز١ٕش فٟ حٌفمشس , (Interface)حلأخز رؼ١ٓ حلاػظزخس خظخثض خٍطش حٌـذحس ٚ ِٛحطفخص حٌغطق حٌفخطً 

 .حٌغخرمش

 

 حٌّٕٛرؿخٌظل١ٍ١ٍٍـٍّش حٌغذِؼـذحسحٌىظخِش:(82)انشكم 

ِٕغٛد عطق حلأسع ٚ لّش حٌغذ فٟ ٌٍظغخسع حلأسػٟ ػٕذ ؽ١ف حلاعظـخرش ر١ٕض حٌذسحعش حٌضٌضح١ٌش أْ 

ِمخسٔش رؼخًِ 1.05ك١غ رٍغ ػخًِ حٌظؼخ١ُ  % 7.38لذ حصدحد فمؾ رٕغزش , كخٌش ٚؿٛد ؿذحس حٌىظخِش 

. (84(, )83)حٌشى١ٍٓ ,  لزً طٕف١ز حٌـذحس1.494طؼخ١ُ 
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 ؽ١ف حلاعظـخرش ٌٍظغخسع حٌضٌضحٌٟ ػٕذ عطق حلأسع ٚ فٟ لّش حٌغذ ٌـٍّش حٌغذِؼـذحسحٌىظخِش:(83)انشكم 

 

 علاعً فٛس١٠ٗ ٌٍظغخسع حٌضٌضحٌٟ ػٕذ عطق حلأسع ٚ فٟ لّش حٌغذ ٌـٍّش حٌغذِؼـذحسحٌىظخِش:(84)انشكم 

 

 ٚ (ؿذحس- عذ)ؿٍّش كخٌش ِخططٟ ؽ١ف حلاعظـخرش ٌٍظغخسع حٌضٌضحٌٟ حلأفمٟ ػٕذ لّش حٌغذ فٟ رخٌّمخسٔش ر١ٓ 

 ٠خفغ حٌظغخسع حٌضٌضحٌٟ حلأفمٟ فٟ لّش حٌـذحس رٕغزش   حٌىظخِش ٠ظٙش رؤْ ؿذحس,عذ دْٚ ؿذحسكخٌش 

 (.86(, )85)حٌشى١ٍٓ % 30.5
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 .ؽ١ف حلاعظـخرش ٌٍظغخسع حٌضٌضحٌٟ ػٕذ لّش حٌغذ ٌلخٌش ؿٍّش حٌغذ ٚؿذحسحٌىظخِش ٚ ٌلخٌش حٌغذ دْٚ ؿذحس:(85)انشكم 

 

 .علاعً فٛس١٠ٗ ٌٍظغخسع حٌضٌضحٌٟ ػٕذ لّش حٌغذ ٌلخٌش ؿٍّش حٌغذ ٚؿذحسحٌىظخِش ٚ ٌلخٌش حٌغذ دْٚ ؿذحس:(86)انشكم 

 

 ٚ (ؿذحس- عذ)ؿٍّش كخٌش ِخططٟ ؽ١ف حلاعظـخرش ٌٍغشػش حٌضٌضح١ٌش حلأفم١ش ػٕذ لّش حٌغذ فٟ رخٌّمخسٔش ر١ٓ 

 ٠ظٙش رؤْ  حٌـذحس ٠خفغ حٌغشػش حٌضٌضح١ٌش حلأفم١ش فٟ لّش حٌـذحس رٕغزش  طظً اٌٝ ,عذ دْٚ ؿذحسكخٌش 

 (.88(, )87)حٌشى١ٍٓ , % 20
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 .ؽ١ف حلاعظـخرش ٌٍغشػش حٌضٌضح١ٌش ػٕذ لّش حٌغذ ٌلخٌش ؿٍّش حٌغذ ٚؿذحسحٌىظخِش ٚ ٌلخٌش حٌغذ دْٚ ؿذحس:(87)انشكم 

 

 

 .علاعً فٛس١٠ٗ ٌٍغشػش حٌضٌضح١ٌش ػٕذ لّش حٌغذ ٌلخٌش ؿٍّش حٌغذ ٚؿذحسحٌىظخِش ٚ ٌلخٌش حٌغذ دْٚ ؿذحس:(88)انشكم 

 ٚ كخٌش (ؿذحس- عذ)ؿٍّش كخٌش  ٌلأظمخلاص حلأفم١ش ػٕذ لّش حٌغذ فٟ علاعً فٛس١٠ِٗخططٟ رخٌّمخسٔش ر١ٓ 

حٌشىً  , % 30 حلأفم١ش فٟ لّش حٌـذحس رٕغزش  طظً اٌٝ حلأظمخلاص ٠ظٙش رؤْ  حٌـذحس ٠خفغ ,عذ دْٚ ؿذحس

(89.) 
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 .علاعً فٛس١٠ٗ ٌلأظمخلاص حلأفم١ش ػٕذ لّش حٌغذ ٌلخٌش ؿٍّش حٌغذ ٚؿذحسحٌىظخِش ٚ ٌلخٌش حٌغذ دْٚ ؿذحس:(89)انشكم 

اْ طؤػ١ش ٚؿٛد حٌـذحس ػٍٝ حلاعظـخرش حٌضٌضح١ٌش ٌٍغذ ِٓ ك١غ طخف١غ حٌظغخسػخص حٌضٌضح١ٌش ٚ حٌغشػش 

حٌضٌضح١ٌش حلأفم١ش فٟ لّش حٌغذ ٠ؼٛد حٌٝ ل١خِٗ رظخف١غ حلأظمخلاص حلأفم١ش ٌٍغذ رشىً ػخَ ٚ رٌه ٔظ١ـش 

 .ٌظلارظٗ حٌظٟ طؼظزش أوزش ِٓ طلارش حٌظشرش حٌّل١طش ٚ حٌّىٛٔش ٌٍغذ

 

 حٌخطٛؽ حٌز١خ١ٔش ٌلاؿٙخدحص حلافم١ش ٌىخفش حٌٕمخؽ حٌٛحلؼش ػٍٝ ؽشفٟ حٌغطق حٌفخطً ر١ٓ ؿذحس حٌىظخِش ٚ اْ

حٌظشرش حٌّل١طش ٚ طغ١شحطٙخ خلاي ِذس حٌٙضس حٌضٌضح١ٌش طز١ٓ رخْ حلاؿٙخدحص دحثّخ ِٛؿزش حٞ حٔٙخ حؿٙخدحص 

  .(91) حٌشىً  ٚ رخٌظخٌٟ لا طلذع أ٠ش طشممخص شذ  ف١ٗ interfaceػغؾ ٚ لا طظىْٛ حؿٙخدحص شخدس فٟ 

٠ّؼً ؿضء ِٓ شزىش حٌؼٕخطش حٌّلذٚدس ػٍٝ ؽشفٟ حٌغطق حٌفخطً ٚ حٌٕمخؽ حٌظٟ طُ سعُ   (90)حٌشىً 

 .حٌخطٛؽ حٌز١خ١ٔش ٌلاؿٙخدحص حلافم١ش ػٕذ٘خ

 

 .حٌٕمخؽ ػٍٝ ؽشفٟ حٌغطق حٌفخطً:(90)انشكم 
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 .ِغٍف حلاؿٙخدحص حلأفم١ش ٌىخفش حٌٕمخؽ ػٍٝ ؽشفٟ حٌغطق حٌفخطً ر١ٓ ؿذحس حٌىظخِش ٚ حٌظشرش حٌّل١طش:(91)انشكم 

أخٌخطٛؽخٌز١خ١ٔشلاؿٙخدحطخٌمظٍىخفشحٌٕمخؽخٌٛحلؼشػٍىخٌغطلخٌفخطٍز١ٕـذحسحٌىظخِشٚحٌظشرشحٌّل١طشٚطغ١شحطٙخخلاي

 (.92)حٌشىً , ٚ٘زح٠ؼ١ٕؤٔخٌغطلخٌفخطٍلا٠ٕٙخسػٍىخٌمض kpa  40ِذسحٌٙضسحٌضٌضح١ٌشطز١ٕزخٔخلاؿٙخدحطذحثّخألٍّٓ

 

 .ِغٍف حؿٙخدحص حٌمض ٌىخفش حٌٕمخؽ ػٍٝ ؽشفٟ حٌغطق حٌفخطً ر١ٓ ؿذحس حٌىظخِش ٚ حٌظشرش حٌّل١طش:(92)انشكم 
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 حٌخطٛؽ حٌز١خ١ٔش ٌلاؿٙخدحص حلافم١ش ٌىخفش حٌٕمخؽ حٌٛحلؼش دحخً حٌـذحس لشد حٌغطق حٌفخطً ر١ٓ ؿذحس طٛػق

حٌىظخِش ٚ حٌظشرش حٌّل١طش خلاي ِذس حٌٙضس حٌضٌضح١ٌش حْ حلاؿٙخدحص دحثّخ ِٛؿزش حٞ حٔٙخ حؿٙخدحص ػغؾ ٚ لا 

. (93)حٌشىً , طظىْٛ حؿٙخدحص شخدس فٟ حٌـذحس ٚ رخٌظخٌٟ لا طلذع أ٠ش طشممخص شذ  ف١ٗ 

 

 .ِغٍف حلاؿٙخدحص حلأفم١ش ٌىخفش حٌٕمخؽ دحخً ؿذحس حٌىظخِش:(93)انشكم 

 حٌخطٛؽ حٌز١خ١ٔش ٌلاؿٙخدحص حٌشخل١ٌٛش ٌىخفش حٌٕمخؽ حٌٛحلؼش دحخً حٌـذحس لشد حٌغطق حٌفخطً ر١ٓ ؿذحس اْ

,  kpa 800حٌىظخِش ٚ حٌظشرش حٌّل١طش خلاي ِذس حٌٙضس حٌضٌضح١ٌش طز١ٓ رخْ حلاؿٙخدحص طظً حٌٝ ل١ُ طظـخٚص 

 700ٚ ٟ٘ ل١ّش أوزش ِٓ حٌم١ّش حٌظظ١ّ١ّش ٌٍؼذ٠ذ ِٓ حٌخٍطخص حٌّغظخذِش ٚ حٌظٟ طزٍغ ػخدس ( 94)حٌشىً 

kpa ,ٌىٓ رخٌٕغزش ٌٍخٍطش حٌّغظخذِش فٟ ٘زح حٌظل١ًٍ ٚ حٌظٟ طظـخٚص حلً ل١ّش , وّخ ر١ٕض حٌذسحعش حٌّشؿؼ١ش

 (.95)حٌشىً , kpa 1200ٌٙخ 
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 .ِغٍف حلاؿٙخدحص حٌشخل١ٌٛش ٌىخفش حٌٕمخؽ دحخً ؿذحس حٌىظخِش:(94)انشكم 

 
 [Kumar].ِمخِٚش حٌؼغؾ ٌٍخٍطش حٌّغظخذِش فٟ حٔشخء ؿذحس حٌىظخِش:(95)انشكم 

-Layer 3اْ أوزش ل١ّش لاؿٙخد حٌؼغؾ حٌشخلٌٟٛ طمغ فٟ أعفً حٌـذحس ػٕذ حٌظمخء حٌّخٔؼش حٌغؼخس٠ش رخٌطزمش 

 .ك١غ ٠ٕشؤ ػٍٝ ؽشف١ٙخ  ِٕخؽك رحص حؿٙخدحص أػظ١ّش ػّٓ حٌّخٔؼش حٌغؼخس٠ش (, 96)حٌشىً ,  1

 
 .أِخوٓ طىْٛ حؿٙخدحص حٌؼغؾ حٌشخل١ٌٛش حلأػظ١ّش ػٕذ أعفً حٌـذحس:(96)انشكم 
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٠ز١ٓ حلإؿٙخدحص حلأفم١ش ٚ حٌشخل١ٌٛش ٚ اؿٙخدحص حٌمض حٌّظىٛٔش فٟ حِخوٓ طىْٛ ل١ّٙخ حلأػظ١ّش , (97)حٌشىً 

 .Layer3-1ػٕذ حٌظمخء ؿذحس حٌىظخِش ٚ حٌّخٔؼش حٌغؼخس٠ش رطزمش حلأعخعخص 

 
 .حلإؿٙخدحص حلأفم١ش ٚ حٌشخل١ٌٛش ٚ اؿٙخدحص حٌمض حلأػظ١ّش:(97)انشكم 

طّلغخرؼخِلأِخٔخعظمشحسحٌٛؿٙخٌخٍف١ٍٍغذٌٕٚفغغطلخلأضلالخٌّلذدعخرمخفظٙشطؤػ١شؿذحسحٌىظخِشرض٠خدسػخِلالاِخْ

  ك١غ طؼظزش٘ز٘خٌم١ّشغ١شٚحلؼ١شرغززخخظ١خسعطلخٔضلالؼخرظزٙذفخٌّمخسٔشِؼخٌلخلاطخٌغخرمش1.946 حٌٝ  1.82 ِٓ

 (.98)حٌشىً , ٚطزذٚ٘ز٘خٌض٠خدسِزشسسرغززذخٌٛظؤػ١شِمخِٚشلظخٌـذحسػّٕخٌمٛىخٌّمخِٚشٌلأضلاق, 

 
 .( ؿذحس–عذ )عطق حلأضلاق ٌٍٛؿٗ حلأِخِٟ فٟ كخٌش ؿٍّش :(98)انشكم 
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 اننتائذ و انتىصٍاث: انفصم انخايش
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :اننتائذ و انتىصٍاث1.5

 ف١ظظ١ّّخٌغذٚدحٌظشحر١شِٕخٌّّٙخلاخزرؼ١ٕخلاػظزخسٚؿٛدح٠طزمشطشرشف١خعخعخطخٌغذرحطؼخٍِٕفٛر٠شػخ١ٌٛرٌىٕض

  .٠ـشٌظؤػ١ش٘خحٌٛحػلؼٍىخعظمشحسحٌغذ

 أػزظظخٌذسحعشإّٔٔغٛرخطخٌششل١شطفؼف١ـغّخٌغذػٕذحٔخفخػؼّمطزمشحلاعخعخطخٌٕفٛرسٚحٌز١٠ئد٠خ٠ؼخحٌىض٠خ

, دسحٌظذفمخٌى١ٍٛػغطخٌّخءحٌّغخ١ِٛحٌمٛىخٌضحٌمشف١ـغّخٌغذ

 أوزشِٓ F.S ٌىٕزىلالأكٛح١ٌزمىؤلٍؼخٍٍِلأِخْ. وّخطئد٠خٌىخٔخفخػم١ّخٌمٛىخٌّؼزظشٚػٛحِلالأِخٔخٌغظخط١ى١ش

/1.7./ 
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 ٠ٕظـؼٕخٌظؤػ١شحٌضٌضح١ٌض٠خدسف١ؼغطخٌّخءحٌّغخ١ِٛػغطخٌّخءحٌّغخ١ِخلاػخف١خٌّظٌٛذد٠ٕخ١ِى١خٚحٌمٛىخٌضحٌمش

 .وّخ٠ٕظـؼٕٙخ٠ؼخحٔخفخػخف١خٌمٛىخٌّؼزظشٚحٔخفخػخف١ؼٛحِلاِخٔخعظمشحسحٌٛؿٙخٌخٍف١ٍٍغذ, ف١ـغّخٌغذ

 1.494 ٠ئد٠ٛؿٛدحٌـذحسحٌىظخف١ؼؼخٍِظؼخ١ّخٌظغخسػخٌضٌضح١ٌخلافم١ز١ٕغطلخلاسػٛلّشحٌغذِٕخٌم١ّش 

 .%30.5 ك١ؼ١ٕخفؼخٌظغخسػخلافم١زٕغزش.1.05  حٌىخٌم١ّش

 رخٌّمخسٔشر١ٕلخٌشٚؿٛدؿذحسحٌىظخِشٚكخٌشػذِٛؿٛد١٘ظٙشرؤٔخٌـذحس٠خفؼخٌغشػشحٌضٌضح١ٌشحلأفم١شف١مّشح

 . %20ٌـذحسرٕغزشطظلإٌٝ

 ٖحلأفم١ش فٟ حلأظمخلاص ٠ظٙش رؤْ  حٌـذحس ٠خفغ رخٌّمخسٔشر١ٕلخٌشٚؿٛدؿذحسحٌىظخِشٚكخٌشػذِٛؿٛد 

 .%30لّش حٌـذحس رٕغزش  طظً اٌٝ 

 أظؤػ١شٚؿٛدحٌـذحسػٍىخلاعظـخرشحٌضٌضح١ٌشٌٍغذِٕل١ؼظخف١ؼخٌظغخسػخطخٌضٌضح١ٌشٚحٌغشػشحٌضٌضح١ٌشحلأفم١ش

ف١مّشحٌغذ٠ؼٛدحٌىم١خِٙزظخف١ؼخلأظمخلاطخلأفم١شٌٍغذرشىٍؼخِٛرٌىٕظ١ـشٌظلارظٙخٌظ١ظؼظزشأوزشِٕظلارشحٌظش

. رشحٌّل١طشٚحٌّىٛٔشٌٍغذ

 ٟلاطظىٛٔخؿٙخدحطشخدسفinterfaceٗحٌغطلخٌفخطٍز١ٕخٌـذحسٚحٌظشرشٚرخٌظخ١ٌلاطلذػؤ٠شطشممخطشذف١.  

  عُ ٚ ٌُ ٠ظُ حلأخز رخلاػظزخس طؤػ١ش طغ١ش ػشع 60طُ اؿشحء حٌذسحعش ِٓ أؿً ؿذحس وظخِش رؼشع 

حٌـذحس ػٍٝ حلاعظـخرش حٌضٌضح١ٌش ٌٍغذ ك١غ طؼذ دسحعش ٘زٖ حٌٕخك١ش رلؼخ ِغظملا رزحطٗ ٠ّىٓ حؿشحإٖ 

 .لاكمخ

  ٠ـذ حػطخء ح١ّ٘ش خخطش ٌٍخٍطش حٌّغظخذِش فٟ حٔشخء حٌـذحس ٚ حٌلشص ػٍٝ حْ طىْٛ ِمخِٚظٙخ

ػٍٝ حٌؼغؾ ٚ حٌمض حوزش ِٓ حٌمٜٛ حٌّطزمش ك١غ ر١ٕض ٔظخثؾ حٌذسحعش ٚ رخٌّمخسٔش ِغ حٌز١خٔخص 

حٌٛحسدس فٟ حٌذسحعش حٌّشؿؼ١ش رؤْ أغٍذ حٌخٍطخص حٌّظؼخسف ػ١ٍٙخ لا طّظٍه ِمخِٚش حٌمض ٚ 

حٌؼغؾ حٌىخف١ش ٌظلًّ حلاؿٙخدحص حٌّطزمش حٌظٟ طخظٍف رلغذ حخظلاف ؿغُ حٌغذ ٚ حرؼخدٖ ٚ حٌمٜٛ 

ٌزٌه فبْ حٌم١خَ رذسحعش ّٔزؿش طل١ٍ١ٍش ٌـٍّش حٌغذ حٌـذحس ٘خِش , حٌغظخط١ى١ش ٚ حٌضٌضح١ٌش حٌّطزمش ػ١ٍٗ 

 .ؿذح ٌلغخد حلاؿٙخدحص حٌٕخشجش فٟ حٌغذ ٚ حٌـذحس ٚ طظ١ُّ حٌخٍطش حٌّٕخعزش رٕخء ػٍٝ ٘زٖ حٌٕظخثؾ

  طّض دسحعش كخٌش عذ ص٠ضْٚ لاغشحع رلؼ١ش رلظش ٚ لا ٠ّىٓ حػظزخس ِخشؿخص ٘زٖ حٌذسحعش

 .وخعظٕظخؿخص طلذد حعزخد ح١ٙٔخس حٌغذ

 

انبارايتراث انتصًًٍٍت  2.5

 K coefficient of permeability  m/sec معاملالنفوذية 

 E modulus of elasticity Kpa   معاملالمرونة 

 C cohesion Kpa    التماسك 

 F friction angle  زاويةالاحتكاكالداخلي 

 Poisson ratio ν  معاملبواسون 

 Dilation angle y  زاويةالتمدد 

 γ  total  unit weight KN/m3   الوزنالحجميالكلي 
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 ζ  damping ratio   عاملالتخامد 

 Ip  plasticity index  قرينةاللدونة 

 Gmax maximum shear modulus  Kpaمعاملالقصالأعظمي 
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