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 مقدمة  1
 bored)         و المصبوبة في مكانها يم و المنفذة بواسطة التثقيب الاعتيادس60التي يزيد قطرها عن    قيعتمد تصميم الخوازي

piles  ) .عـد  تـوا ر نتـائة تحربـة  وفي حالـةعلى مقدار الهبوط, حيث يتم تقدير علاقة الحمـل مـع الهبـوط مـن نتـائة تحربـة تحميـل
والدراسات المية التي تقدر هذه العلاقة من علاقات وضعية نتيجة الخبرة العملية يمكن الرجوع إلى المواصفات المحلية أو الع تحميل

لتلك العلاقة من اختبـارات عـدة لوـروت متعـددة. وفي ال الـب يكـوط الهبـوط مقـدرا كنسـبة مـن قطـر كعـب الخـازوق.   الإحصائية
وازيـق ترترقــة تربــة متماسـكة الحبيبــات )طينيــة وتقسـم هــذه العلاقــات للقوازيـق في حــالتين أساســيتين ودـا الأولى عنــدما تكــوط الخ

 (.صر ه( والثانية في تربة مفككة الحبيبات )رملية صر ه

 :بالإضا ة غلى التوصيات الألمانية يتم عرض هذه العلاقة مقدرة في أثنين من المواصفات المحلية والعالمية الكتابفي هذا 

 [1] تحمل وهبوط الخوازيق المنشأة بالتثقيب طبقا  للكود المصري قدرة -1

 DIN 4014 [2]قدرة تحمل وهبوط الخوازيق المنشأة بالتثقيب طبقا  للمواصفات الألمانية  -2

 EA-Piles [3]الألمانية  توصياتقدرة تحمل وهبوط الخوازيق المنشأة بالتثقيب طبقا  لل -3

 ELPLAفي آخر هذا الكتاب وضع أمثلة محلولة يدويا وتم التحقق من النتائة باستقدا  برنامة تم    وذلك لفهم الفروق بينهما.
[4] 
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 ECP  قدرة تحمل وهبوط الخوازيق المنشأة بالتثقيب طبقا  للكود المصري  2
وتصميم   التربة  لميكانيكا  المصري  للكود  الأساساتطبقا   الخوازي[ 1]  وتنفيذ  تصميم  يعتمد  عن    ق ،  قطرها  يزيد  م  س60التي 

حيث يتم تقدير علاقة الحمل مع الهبوط من نتائة    الهبوط، مكانها على مقدار    والمصبوبة في   يالتثقيب الاعتياد   والمنفذة بواسطة 
  OBH,  يتم حساب العلاقة  1شكل    تحربة تحميل. و في حالة عد  توا ر نتائة تحربة تحميل تقدر العلاقة على النحو الوارد في

من قطر الخازوق    %5الحبيبات أو    المتماسكةسم بالنسبة للتربة غير    15مقداره  تناظر هبوطا    Bلحمل الارتكاز باعتبار النقطة  
تناظر هبوطا يصل إلي    Aالجانبي على جذع الخازوق باعتبار أط النقطة  للاحتكاك    OAGو العلاقة  بالنسبة للتربة المتماسكة،  

 . من قطر الخازوق(  %1)في حدود   سم 1.0-0.5حوالي  

حيث يكوط الحمل التصميمي المسموح به هو ذلك الحمل   الخازوق،للحمل الكلي على   OKCJو بجمع العلاقتين تنتة العلاقة 
تحديد قيمة    OBH  ,OAGو يمكن عن طريق العلاقات    OKCJالمناظر للهبوط المسموح به للقازوق المفرد باستقدا  العلاقة  

مساويا   مجموعهما  يكوط  و  به,  المسموح  الهبوط  لقيمة  المناظراط  الجانبي  الاحتكاك  حمل  و  الارتكاز  حمل  من  للحمل  كل 
للقوازيق المرتكزة على تربة غير    1جدول لحمل الارتكاز مع الهبوط باستقدا    OBHالتصميمي للقازوق. يمكن تعيين العلاقة  

على قيم الحمل عند قيم    ويتم الحصول التماسك،قوية    صر ه للقوازيق المرتكزة على تربة طينية   2جدول متماسكة الحبيبات أو 
 في مساحة مقطع كعب الخازوق.    2جدول  و   1جدول  الهبوط المقتلفة بضرب قيمة مقاومة الارتكاز الموضحة في  

العلاقة   تعينها باستقدا     OAGأما  الهبوط  يتم  مع  الجانبي  الاحتكاك  ال ير    3جدول  لحمل  التربة  المارة في  الخوازيق  لأجزاء 
لأجزاء الخوازيق المارة خلال تربة طينية صر ة, و يتم الحصول على قيم الحمل الأقصى للأجزاء   4جدول  متماسكة الحبيبات أو 

ع  , في المساحة الجانبية للجزء المناظر من جذ 4جدول  و    3جدول  المقتلفة بضرب قيمة إجهاد الاحتكاك الجانبي الموضحة في  
الخازوق, و يكوط حمل الاحتكاك الجانبي الكلي مساويا لمجموع أحمال الاحتكاك المحسوبة خلال الطبقات المقتلفة, مع إدال  

  مترا أسفل هامة الخوازيق مباشرة و كذلك مسا ة تساوي قطر الخازوق أعلى الكعب   2قيمة الاحتكاك خلال مسا ة تساوي  
 .  2شكل كما هو موضح في  

إلى التحقق من أط قيمة الهبوط المناظرة للحمل التصميمي في حدود المسموح به  يجب التأكد من توا ر معامل أماط    وبالإضا ة
     ( CJبالنسبة للحمل الأقصى الكلي )القيمة  2لا يقل عن 

تنطبق على الخوازيق المنفذة باستقدا  ماسورة    4جدول  و    3جدول  و تحدر الإشارة إلى أط قيم إجهاد الاحتكاك الموضحة في  
 . 4جدول و    3جدول لق البنتونيت في سند جوانب الخازوق تستقد  ثلثي القيم الموضحة في  و في حالة استقدا  مع مؤقتة،
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 مكانها والمصبوبة فيعلاقة جهد الارتكاز مع الهبوط للتربة غير متماسكة الحبيبات للقوازيق ذات القطر الكبير  1 جدول

 [ 2MN/m]جهد الارتكاز  الهبوط

 خوازيق بدوط نهايات متسعة  خوازيق ذات نهايات متسعة  [ سم]

1 
2 
3 
15 * 

0.35 
0.65 
0.90 
2.40 

0.5 
0.8 
1.1 
3.4 

 * قيمة الهبوط المفترض عند حمل الارتكاز الأقصى 

 مكانها  والمصبوبة فيعلاقة جهد الارتكاز مع الهبوط للتربة المتماسكة للقوازيق ذات القطر الكبير  2 جدول

 الهبوط
 [ سم]

 جهد الارتكاز 
[2MN/m ] 

20.×g s 

0.3× gs  

g*s 

0.5 
0.7 
1.2 

 من قطر ارتكاز الخازوق ٪5 ويساوي * قيمة الهبوط المفترض عند حمل الارتكاز الأقصى 

  



 قدرة تحمل وهبوط الخازوق المفرد أو حائط الخوازيق 

 

- 7  - 

 

 
 للكود المصري والهبوط طبقا  العلاقة بين حمل الخازوق  1 شكل

 

 
 الخازوق الفعال جذعطول  2 شكل

2 [m] 

Pile length  l Effective pile length  l' 

l'= l'-2-D 
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وفي حالة التربة المكونة من طبقات متباينة متعددة يكوط الحمل الأقصى للقازوق مساويا لمجموع جهود المقاومة التي ستبديها كل  
مقاوم وستتلاشى  ستتضاغط  التي  الضعيفة  الطبقات  باستثناء  للقازوق  الحاملة  الطبقات  أو  من  الخازوق  جذع  حركة  إزاء  تها 

 سيتولد عنها إجهادات قص سالبة على جذع الخازوق. 

جهـــد الاحتكـــاك الأقصـــى علـــى جـــذع الخـــازوق في التربـــة غـــير متماســـكة الحبيبـــات للقوازيـــق ذات القطـــر الكبـــير  3 جدول
 مكانها والمصبوبة في

من اختبار   ”N“عدد الدقات 
 SPT  القياسي ق الاخترا

 الطبيعية  العمق تحت سطح الأرض
 ]متر[

 جهد الاحتكاك الأقصى * 
[kN/m2] 

 صفر - 10أقل من 
 2.0-صفر 10-20

2.0-5.0 . 
 5.0أكبر من 

 صفر
30 
50 

 2.0-صفر 20-30
2.0-7.5 

 7.5أكبر من 

 صفر
45 
75 

 2.0-صفر 30أكبر من 
2.0-10.0 

 10.0أكبر من 

 صفر
60 
100 

 الخوازيـق،اسـتقدا  معلـق البنتونيـت في سـند جوانـب  وفي حالـة الخوازيـق،* القيمة على أساس استقدا  ماسورة مؤقتة في تنفيـذ 
 تستقد  ثلثي القيمة الموضحة لجهد الاحتكاك الأقصى.

 مكانها  والمصبوبة فيجهد الاحتكاك الأقصى على جذع الخازوق للتربة المتماسكة للقوازيق ذات لقطر الكبير  4 جدول

 قيمة التماسك للتربة 
]2[kN/m 

 الأقصى   كجهد الاحتكا
]2[kN/m 

 صفر
25 
100 
200 

 صفر
25 
40 
50 

 حالة عد  استقدا  ماسورة مؤقتة في تنفيذ الخوازيق تستقد  ثلثي القيمة الموضحة للاحتكاك الأقصى.* في 
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 DIN 4014المنشأة بالتثقيب طبقا  للمواصفات الألمانية    قدرة تحمل وهبوط الخوازيق  3

 المفردة  وهبوط الخوازيق قدرة تحمل   3-1
التثقيــب  والمنفــذة بواســطةســم 60ازيـق الــتي يزيــد قطرهــا عـن يعتمــد تصــميم الخو DIN 4014 [2 ]الألمانيــة طبقـا للمواصــفات 

 وفي حالـةحيـث يـتم تقـدير علاقـة الحمـل مـع الهبـوط مـن نتـائة تحربـة تحميـل.  الهبوط،مكانها على مقدار  والمصبوبة فيالاعتيادي  
 .3شكل عد  توا ر نتائة تحربة تحميل تقدر العلاقة على النحو الوارد في 

 

 
 DIN 1045طبقا  للمواصفات الألمانية  العلاقة بين حمل الخازوق و الهبوط 3 شكل

 

عند حمـل   gSمن الحمل عند قاعدة ارتكاز الخازوق و الهبوط على اعتبار أط قيمة الهبوط المفترض  obcd   يتم حساب العلاقة
. كـذلك  ـ ط قـيم الهبـوط المتوسـطة علـى fD= 0.1  gS، أي أط  fDمـن قطـر كعـب الخـازوق  %10الارتكـاز الأقصـى تصـل إلى 

 نسبة في قطر كعب الخازوق على النحو التالي: والهبوط تكوطمنحنى العلاقة ما بين حمل الارتكاز 
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 قيم الهبوط نسبة من قطر كعب الخازوق 5 جدول

 الهبوط كنسبة من قطر كعب الخازوق  النقطة 
b S1 = 0.2 Sg = 0.02 Df  
c S2 = 0.3 Sg = 0.03 Df  
d Sg = 0.1 Df 

 
rgS تناظر هبوطـا لا يتعـد   eأط النقطة  والهبوط باعتباربين حمل الاحتكاك الجانبي على جذع الخازوق  foeالعلاقة  ويتم تحديد

≤ 3 [cm] .تنتة العلاقة  وبجمع العلاقتينoghij  للحمل الكلي على الخازوق. حيث يكوط الحمل التصـميمي المسـموح بـه هـو
الآمـن المسـموح بـه للقـازوق  ويكـوط الحمـل. oghijذلك الحمل المناظر للهبوط المسموح به للقازوق المفـرد باسـتقدا  العلاقـة 

[MN] zulQ  يساوي أقصى حمل للقازوق[MN] gQ 2.0 =اط ـــــوما على معامل آمسمق η                                                                  :حيث ، 

η

g

zul

Q
Q =  

و حمــل الاحتكـاك الجـانبي المنــاظراط لقيمـة الهبــوط  زتحديـد قيمــة كـل مــن حمـل الارتكـا oefو  obcdطريــق العلاقـات  ويمكـن عـن
لحمــل الارتكــاز مــع الهبــوط  obcdمســاويا للحمــل التصــميمي للقــازوق. يمكــن تعيــين العلاقــة  ويكــوط مجموعهمــاالمســموح بــه. 

للقوازيـق المرتكـزة علـى تربـة طينيـة  7جـدول أو مـن  تغـير متماسـكة الحبيبـاللقوازيـق المرتكـزة علـى تربـة   6جـدول    باستقدا 
أو قيمة التماسك ال ير محصور للتربة الطينية  sq تغير المتماسكة الحبيباصر ة قوية التماسك و ذلك إذا تم معر ة مقاومة التربة 

ucفي 7جـدول  و 6جـدول  الموضـحة في زلهبوط المقتلفة بضرب قيمة مقاومـة الارتكـا. يتم الحصول على قيم الحمل عند قيم ا 
 مساحة مقطع كعب الخازوق.

 تغير المتماسكة الحبيبانسبة من قطر كعب الخازوق للتربة كمع الهبوط   sσعلاقة جهد الارتكاز  6 جدول

 الهبوط من قطر كعب الخازوقنسبة    MN/m sσ]2[جهد الارتكاز 

fD

S 
[-] 

 CPT مقاومة التربة من اختبار الاختراق بالمقروط 
]2[MN/m sq 

25 20 15 10 
1.75 
2.25 
4.00 

1.40 
1.80 
3.50 

1.05 
1.35 
3.00 

0.7 
0.9 
2.0 

0.02 
0.03 
0.10 

 يمكن حسابها عن طريق الاستكمال الخطي. ةالقيمة المتوسط
 .%25تخفض قيمة جهد الارتكاز  تسعةفي حالة الخوازيق ذات القواعد الم
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 الطينية الصر ة المتماسكة الحبيباتمع الهبوط كنسبة من قطر كعب الخازوق للتربة  sσ زعلاقة جهد الارتكا 7 جدول

 نسبة الهبوط من قطر كعب الخازوق     MN/m sσ]2[ ز جهد الارتكا

fD

S 
[-] 

 قيمة التماسك ال ير محصور 
]2[MN/m uc 

0.2 0.1 

0.9 
1.1 
1.5 

0.35 
0.45 
0.80 

0.02 
0.03 
0.10 

 يمكن حسابها عن طريق الاستكمال الخطي. ةالقيمة المتوسط
 .%25تخفض قيمة جهد الارتكاز  تسعةفي حالة الخوازيق ذات القواعد الم

 
مـن اختبـار  أو  DIN 4014طبقـا للمواصـفات الألمانيـة  CPTمـن اختبـار الاخـتراق بالمقـروط  sqو يـتم حسـاب مقاومـة التربـة 

لحسـاب قـيم  SPTبعد ضرب هذه القـيم في معامـل حسـافي. في حالـة تطبيـق اختبـار الاخـتراق القياسـي   SPT  الاختراق القياسي
هـي مقاومـة التربـة مـن  30N. حيـث 8جـدول   نه يلز  ضرب هـذه القـيم في معامـل حسـافي كمـا هـو موضـح في   sqمقاومة التربة  

 .SPT اختبار الاختراق القياسي

 واختبــار الاخــتراق CPTمــن اختبــار الاخــتراق بالمقــروط  2m/[MN sq[معامــل حســافي بــين قــيم مقاومــة التربــة  8 جدول
 30N (CPT)القياسي 

 نوع التربة

30N

qs 

 0.3  -  0.4 رمل ناعم إلى متوسط أو رمل طفلي خفيف
 0.5  -  0.6 رمل أو رمل مع بعض الزلط 

 0.5  -  1.0 رمل 
 0.8  - 1.0  زلط رملي أو زلط

 سم اختراق في التربة 30عدد الخبطات لكل  يقصد به 30الرقم 

لأجزاء الخوازيق المارة في التربة غير متماسكة    9جدول لحمل الاحتكاك الجانبي مع الهبوط  يتم تعينها باستقدا    oefأما العلاقة  
لأجزاء الخوازيق المارة خلال تربة طينية صر ة, و يتم الحصول على قيم الحمل الأقصى للأجزاء المقتلفة   10جدول    الحبيبات أو

في المساحة الجانبية للجزء المناظر من جذع الخازوق    10جدول  و    9جدول  بضرب قيمة إجهاد الاحتكاك الجانبي الموضحة في  
مساويا الكلي  الجانبي  الاحتكاك  حمل  يكوط  تحسب    و  أط  على  المقتلفة.  الطبقات  خلال  المحسوبة  الاحتكاك  أحمال  لمجموع 

كما هو     1.5عن    ولا تقلالخازوق  كعب  مقاومة التربة من اختبار الاختراق أسفل كعب الخازوق لمسا ة تعادل ثلاثة أمثال قطر  
 . 4شكل موضح في  



 السريع -إلبلآ

 

 
- 12  - 

 
 المتوسطة أسفل كعب الخازوق مقاومة التربة سابالمطلوب لحكعب الخازوق   أسفلعمق التربة  4 شكل

 

 يقدر من المعادلة:   rgSبفرض أط حمل الاحتكاك الأقصى المحسوب بالطريقة السابقة يناظر هبوطا  oef  و تعيين العلاقة 

Srg = 0.5 Qrg (in [MN] ) + 0.5 < 3 [cm] 

 

  تعلى جذع الخازوق للتربة غير المتماسكة الحبيبا mfτجهد الاحتكاك الأقصى  9 جدول

 CPT مقاومة التربة من اختبار الاختراق بالمقروط 
sq 

]2[MN/m 

 جهد الاحتكاك الأقصى على جذع الخازوق 
τmf 

[MN/m2] 

0 
5 
10 
15 

0.00 
0.04 
0.08 
0.12 

  .المتوسطة يسمح بحسابها عن طريق الاستكمال الخطيالقيم 

3D>1.5 [m] 

D 
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 على جذع الخازوق للتربة الطينية الصر ة المتماسكة الحبيبات  mfτجهد الاحتكاك الأقصى  10 جدول

 قيمة التماسك ال ير محصور  
uc 

]2[MN/m 

 جهد الاحتكاك الأقصى على جذع الخازوق 
mfτ 

]2[MN/m 
0.025 
0.100 
0.2 

0.025 
0.040 
0.060 

 القيم المتوسطة يسمح بحسابها عن طريق الاستكمال الخطي 
 

 الخوازيق   وهبوط حائطقدرة تحمل   3-2

في  والجـداول المسـتقدمةمـن تطبيـق نفـلم المعـادلات  DIN 4014تحسب قدرة تحمل حائط الخوازيق طبقا للمواصـفات الألمانيـة 
 استقدا  معامل تخفيض لها عند حساب قدرة تحمل قاعدة تحمل الخازوق. ولكن مع المفردة،حساب قدرة تحمل الخوازيق 

 

 νمعامل التقفيض  
تـنص المواصـفات الألمانيـة علـى أنـه عنــد حسـاب الاحتكـاك الجـانبي علـى جـذع خــازوق لا يكـوط شـكل مقطعـه دائـري مثلمـا هــو 

بينمــا عنــد حســاب الحمــل عنــد قاعــدة ارتكــاز الخــازوق تخفــض القــيم  .10جــدول  و 9جــدول مــن  ةالحــال في الحــوائط الخازوقيــ
يعتمــد علــى نســبة بعــدي مقطــع الخــازوق كمــا هــو موضــح في  νتخفــيض معامــل بواســطة  6جــدول و  5جــدول المســتقدمة مــن 

 .11جدول 

 

 للقوازيق التي لا يكوط شكل مقطعها دائري sσلحساب قدرة تحمل ارتكاز الخازوق  νمعامل التقفيض  11 جدول

 نسبة بعدي مقطع الخازوق 

D

WL [-] 
1 5 

]-[ ν 1 0.6 

 لاستكمال الخطياالقيم المتوسطة لمعامل التقفيض يمكن حسابها عن طريق 
 

سيا تعتمد طريقة الحساب علـى اعتبـار أط مسـاحة مقطـع حـائط الخوازيـق مثـل المجمـوع الكلـي لمسـاحة أفي حالة الخوازيق المحملة ر 
 5شــكل  المســاحة الــتي ت طــي حــائط الخوازيــق يمكــن اعتبارهــا مســاحة الاحتكــاك الجــانبي. وبالتــالي  ــ ط الخوازيــق،مقطــع ارتكــاز 

 .bstAومسا ة التقسيط بين الخوازيق هي  Dمكوط من خمسة خوازيق قطر كلا منها  LWيوضح حائط خوازيق طوله 
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Abst 

 

D 

 

WL 

Abst 

 

 
 حائط خوازيق 5 شكل
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 EA-Pilesالألمانية    للتوصياتالمنشأة بالتثقيب طبقا     قدرة تحمل وهبوط الخوازيق  4
التثقيـــب  والمنفـــذة بواســـطةســـم 60يعتمـــد تصـــميم الخوازيـــق الـــتي يزيـــد قطرهـــا عـــن EA-Piles [3 ]الألمانيـــة  توصـــياتطبقـــا لل

 وفي حالـةحيـث يـتم تقـدير علاقـة الحمـل مـع الهبـوط مـن نتـائة تحربـة تحميـل.  الهبوط،مكانها على مقدار  والمصبوبة فيالاعتيادي  
 .6شكل  تحربة تحميل تقدر العلاقة على النحو الوارد في عد  توا ر نتائة

 

 EA-Pilesللمواصفات الألمانية  والهبوط طبقا  العلاقة بين حمل الخازوق  6 شكل

عنـد حمـل   gsمن الحمل عند قاعدة ارتكاز الخازوق و الهبوط على اعتبار أط قيمة الهبوط المفـترض  obcd   يتم حساب العلاقة
. كـذلك  ـ ط قـيم الهبـوط المتوسـطة bD= 0.1  gs، أي أط bDمـن قطـر كعـب الخـازوق  %10تصـل إلى  b,kRالارتكـاز الأقصـى 

 ر كعب الخازوق على النحو التالي:على منحنى العلاقة ما بين حمل الارتكاز و الهبوط تكوط نسبة في قط

 قيم الهبوط نسبة من قطر كعب الخازوق 12 جدول

 الهبوط كنسبة من قطر كعب الخازوق  النقطة 
b s1 = 0.2 sg = 0.02 Db  
c s2 = 0.3 sg = 0.03 Db 
d sg = 0.1 Db 

 

MN][ kRPile resistance  

Rs,k(s) 

 

Rb,k(s) 

 
)s(kR 

s =0,02 Ds 

0.0 

P
il

e 
h
ea

d
 s

et
tl

em
en

t 
s 

[c
m

]
 

 

sg=0.1Db 

ssg 

o 

b 

c 

e g 
h 
i 

j f d 

s =0,03 Ds 
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تناظر هبوطا لا    eو الهبوط باعتبار أط النقطة    s,kR بين حمل الاحتكاك الجانبي على جذع الخازوق    foeو يتم تحديد العلاقة  
  sgsبفرض أط حمل الاحتكاك الأقصى المحسوب بالطريقة السابقة يناظر هبوطا    oef    و تعيين العلاقة  .sgs ≥ [cm] 3يتعد   

 يقدر من المعادلة: 

 ssg [cm] = 0,5×Rs,k (ssg) [MN] + 0,5 [cm] ≤ 3 [cm] 

 

 :للحمل الكلي على الخازوق oghijتنتة العلاقة  وبجمع العلاقتين

 
 Rk(s) = Rb,k(s) + Rs,k(s) = qb,k ×Ab +∑Aqs,k,i ×As,i 

 

 حيث:
  bA   2[، مساحة قاعدة الخازوق[m 

  s,iA   الخازوق السطحية في الطبقة  جذعمساحة  i ،]2[m 
  b,kq  2[الارتكاز،  جهدN/mk[   
  s,k,iq   الخازوق في الطبقة    جذعالاحتكاك على جهدi ،]2N/mk[ 
 )s(kR  حمل الخازوق الأقصى ،N]k[ 

  )s(b,kR  الارتكاز،  حملN]k[ 

  )s(s,kR   الخازوق  جذعالاحتكاك الكلية على   أحمالمحصلة ،N]k[ 

 
حيــث يكــوط الحمــل التصــميمي المســموح بــه هــو ذلــك الحمــل المنــاظر للهبــوط المســموح بــه للقــازوق المفــرد باســتقدا  العلاقــة 

oghij .الآمن المسموح به للقازوق  ويكوط الحمل[MN] zulQ  يساوي أقصى حمل للقازوق)s(kR وما على معامـل آمـاط سمق
η = 2.0                                                                  :حيث ، 

η

)(sk

zul

R
Q =  

و حمل الاحتكاك الجانبي المناظراط لقيمة الهبوط    ز تحديد قيمة كل من حمل الارتكا  oefو    obcdطريق العلاقات    ويمكن عن 
به.   مجموعهماالمسموح  العلاقة    ويكوط  تعيين  يمكن  للقازوق.  التصميمي  للحمل  الهبوط    لجهد   obcdمساويا  مع  الارتكاز 

للقوازيق المرتكزة على تربة طينية    14جدول    أو من  تللقوازيق المرتكزة على تربة غير متماسكة الحبيبا  13جدول    باستقدا  
أو    CPT  من اختبار الاختراق بالمقروط  cq  تاسكة الحبيباصر ة قوية التماسك و ذلك إذا تم معر ة مقاومة التربة غير المتم 
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الطينية   للتربة  محصور  ال ير  التماسك  قيمة  u,kcقيمة  بضرب  المقتلفة  الهبوط  قيم  عند  الحمل  قيم  على  الحصول  يتم    جهد . 
 في مساحة مقطع كعب الخازوق.   14جدول و   13جدول    الموضحة في  ز الارتكا

 تالخازوق للتربة غير المتماسكة الحبيبانسبة من قطر كعب كمع الهبوط   b,kqعلاقة جهد الارتكاز  13 جدول

 b,kq جهد الارتكاز 

]2N/mk[ 
 نسبة الهبوط من قطر الخازوق 

 

sb D

S
or

D

S 
[-] 

 CPT مقاومة التربة من اختبار الاختراق بالمقروط 
cq 

]2[MN/m  
25 15 7.5 

  1 750–2 300 

2 250–2 950 

4 000–5 300 

1 050–1 400 

1 350–1 800 

3 000–4 000 

550–800 

700–1 050 

1 600–2 300 

0.02 
0.03 
0.10 

 يمكن حسابها عن طريق الاستكمال الخطي. ةالقيمة المتوسط
 .%25تخفض قيمة جهد الارتكاز  تسعةفي حالة الخوازيق ذات القواعد الم

 الطينية الصر ة المتماسكة الحبيباتمع الهبوط كنسبة من قطر كعب الخازوق للتربة  b,kq زعلاقة جهد الارتكا 14 جدول

 ز جهد الارتكا
 b,kq     
]2N/mk[  

 نسبة الهبوط من قطر الخازوق 
 

sb D

S
or

D

S 
[-] 

 قيمة التماسك ال ير محصور 

u,kc 
]2N/mk[  

250 150 100 

950–1 200 

1.200–1 450 

1 600–2 000 

600–750 

700–900 

1 200–1 500 

350–450 

450–550 

800–1 000 

0.02 
0.03 
0.10 

 يمكن حسابها عن طريق الاستكمال الخطي. ةالقيمة المتوسط
 .%25تخفض قيمة جهد الارتكاز  تسعةفي حالة الخوازيق ذات القواعد الم

العلاقة   باستقدا    لجهد   oefأما  تعينها  الهبوط  يتم  مع  الجانبي  غير    15جدول    الاحتكاك  التربة  في  المارة  الخوازيق  لأجزاء 
, و يتم الحصول على قيم  المتماسكة الحبيبات  لأجزاء الخوازيق المارة خلال تربة طينية صر ة   16جدول  متماسكة الحبيبات أو  

الأقصى في    الحمل  الموضحة  الجانبي  الاحتكاك  إجهاد  قيمة  بضرب  المقتلفة  المساحة    16جدول  و    15جدول  للأجزاء  في 
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الجانبية للجزء المناظر من جذع الخازوق و يكوط حمل الاحتكاك الجانبي الكلي مساويا لمجموع أحمال الاحتكاك المحسوبة خلال  
أسفل كعب الخازوق لمسا ة تعادل ثلاثة أمثال قطر    CPTالطبقات المقتلفة. على أط تحسب مقاومة التربة من اختبار الاختراق  

 . 15جدول   كما هو موضح في    1.5عن   ولا تقلازوق الخكعب  

 

  تعلى جذع الخازوق للتربة غير المتماسكة الحبيبا s,kqجهد الاحتكاك الأقصى  15 جدول

 CPT مقاومة التربة من اختبار الاختراق بالمقروط 
cq 

]2[MN/m 

 جهد الاحتكاك الأقصى على جذع الخازوق 
qs,k  

[kN/m2] 

7,5 
15 
25 

55–80 
105–140 

130–170 
 القيم المتوسطة يسمح بحسابها عن طريق الاستكمال الخطي 

 
 

 على جذع الخازوق للتربة الطينية الصر ة المتماسكة الحبيبات  s,kqجهد الاحتكاك الأقصى  16 جدول

 قيمة التماسك ال ير محصور  
u,kc 

]2N/mk[  

 الخازوق جهد الاحتكاك الأقصى على جذع 
 s,kq 

]2N/mk[ 
60 

150 

250 

30–40 
50–65 
65–85 

 القيم المتوسطة يسمح بحسابها عن طريق الاستكمال الخطي 
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 مقاومة التربة المتوسطة أسفل كعب الخازوق كعب الخازوق المطلوب لحساب  أسفلعمق التربة  7 شكل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3 Db>1.5 [m] 

Db 
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 تعريف معطيات المشروع  5

 بيانات المكتب  5-1
"بيانات المكتب" هي سطرين من النصوص لإعطاء معلومات عن مكتبك الهندسي، شركتك أو معهـدك. تطبع تلك المعلومات  

بواسطة   التي تحتوي على جداول بالمدخلات والمقرجات والمنشأة  الصفحات  أعلى  تطبع    .السريع -إلبلآكرأس صفحة  أيضا 
 . 8ل شك  ،والمقرجات تلك المعلومات داخل مربع التوصيف لرسومات المدخلات

 

  

 بيانات المكتب  8 شكل

 التحليل نوع   5-2
 . 9شكل   العميقة، توالأساساللأساسات الضحلة  يمكنه تحليل مشاكل متعددة في الهندسة الجيوتقنية  السريع-إلبلآ برنامة  
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 التحليلنوع  9 شكل

 يمكن تحليل المشاكل التالية للأساسات العميقة:   10شكل طبقا للقائمة الرئيسية في  

 تحليل خازوق مفرد  •
 ق المفرد أو حائط الخوازيق و قدرة تحمل وهبوط الخاز  •
 تحليل لبشة خازوقيه  •
 معاملات الإجهاد طبقا  لجيدس  •
 حائط ساتر لوحي •

 تحليل بارت مفرد  •
 



 السريع -إلبلآ

 

 
- 22  - 

 

 نوع المشكلة  10 شكل

 اختار الحساب التالي:  10شكل من القائمة في  

 قدرة تحمل وهبوط الخازوق المفرد أو حائط الخوازيق  - 

التالية تصف كيفية تحديد قدرة   . ويمكن  السريع-إلبلآ   رنامةباستقدا  ب   تحمل وهبوط الخوازيق المفردة وحائط الخوازيقالفقرة 
الخوازيققدرة  د  تحدي  المفردة وحائط  الخوازيق  بالتثقيب    تحمل وهبوط  المنفذة  لللقوازيق  .  EA pilesأو    DIN 4014  ـو قا 

أبعاد    معطيات  هي  و الخوازيق المدخلات  التربة    ،  بالمقروط   cqمقاومة  الاختراق  اختبار  ال ير  أو    CPT   من  التماسك  قيمة 
 . EA pilesأو  DIN 4014 ـل و قا  mfτ  جهد الاحتكاك الأقصى على جذع الخازوقتحديد طبقات التربة. يمكن  ل  uc  محصور
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 توصيف المشروع  5-3

 بين نوعين من المعطيات:  في البرنامة يجب التمييز

 ( لتحديد المشروع الذي يتم إنشاؤه والمعلومات الإخراج للطابعةمعطيات النوا  )   1

 التربة )خواص التربة الخ ..( معطيات  2

. تستقد  هذه المعلومات  11شكل  باستقدا  أمر "توصيف المشروع"، يمكن تحديد المعلومات الخاصة بتوصيف كل مشروع،  
 . كن تحديد التاريخ من خلال تقويم الحاسبفي طباعة النتائة والمعطيات. يم

  

 وصف المشروع  11 شكل

 معطيات نوا  الخازوق 

شكل  بعد النقر على أمر "قدرة تحمل وهبوط الخوازيق المفردة أو حائط الخوازيق" يتم تعريف معطيات نوا  الخازوق التالية ) 
12 :) 

 المهمة الحسابية: 

 تحليل خازوق مفرد  •
 تحليل حائط خوازيق  •

 
 ومنحنى الحمل الهبوط للقازوق طبقا : 

• DIN 4014  

• EA-Piles  للقيم الدنيا للجدول 

• EA-Piles للقيم العومى للجدول 
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 معطيات نوا  الخازوق: 
 D  قطر الخازوق[m] 
 Pz  اسم الخازوق 

 
 للقازوق المفرد 

 Ipf   رقم الخازوق 
 Df  قطر كعب الخازوق [m] 
 Qv  الحمل على رأس الخازوق[MN] 

 
 لحائط الخوازيق 

 Ipf   رقم الحائط 
 Wl  عرض الحائط[m] 
 Abst  مسا ة الخوازيق[m] 
 Npf   عدد الخوازيق 
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  معطيات الخازوق 12 شكل

 الاحتكاك على جذع الخازوق معطيات   5-4
  طبقا   تماسكة المأو للتربة  9جدول   لـ طبقا ير متماسكة  ال للتربة    على جذع الخازوق الأقصى  التربة أو الاحتكاك   طبيعة يتم تحديد  

 . التعريف الأول هو: 10جدول لـ  

 ANSCHب الخازوق عدد طبقات التربة المارة بجذع الخازوق  وق كع 

 :. وهناك أيضا ثلاثة إمكانيات لذلك ANSCHلكل من الطبقات   على جذع الخازوقيتم تعريف المعطيات عن الاحتكاك 

 Tau (i) لكل طبقة  على جذع الخازوق الأقصى لاحتكاك  إدخال مباشر لقيمة ا 1

للتربة    i( Tau(لقيمة    والتقييم التلقائي   طبقةلكل    CPT  من اختبار الاختراق بالمقروط   sq )i(مقاومة التربة  إدخال   2
 DIN  4014لـ    4جدول  من متماسكة    ال ير 

          5للتربة المتماسكة من جدول    i( Tau(لقيمة    والتقييم التلقائي  لكل طبقة  u c)i(  قيمة التماسك ال ير محصورإدخال   3
 DIN  4014لـ  
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الموجود في  مربع  في   "قيم الجدول  13شكل  الخيار  الخيار  تعليم  إذا تم  الاعتبار"،    DIN 4014من    5أو    4،  يتم أخذها في 
مقاومة  كمال الخطي من بواسطة الاست  DIN 4014من المواصفات   5أو   4من الجدول     Tau (i)سيقو  البرنامة بحساب قيمة 

بالمقروط   i( sq(التربة   الاختراق  اختبار  من    CPT  من  أو  متماسكة  ال ير  محصور للتربة  ال ير  التماسك  للتربة    i(u c(  قيمة 
 . iلكل طبقة  MN/mi( Tau] (2[ ة وإذا لم يتم تحديد الخيار السابق، تعرت قيم  المتماسكة.

 

 كالتالي:   ANSCHللطبقات  13شكل  يتم إدخال القيم التالية في مربعات الحوار الموجودة في 

 L1(i)  [m]  سمك الطبقة  i . 

 في الاعتبار يتم تعريف القيمة التالية:  DIN 4014من   5أو   4في حالة عد  أخذ قيم الجدول  

  )i( Tau ]2[MN/m  للطبقة   جهد الاحتكاك الأقصى على جذع الخازوقi . 

 يتم أخذها في الاعتبار يتم تعريف القيم التالية:  DIN 4014من   5أو  4في حالة قيم الجدول 

 )i( sq  ]2[MN/m  مقاومة التربة من اختبار المقروط للتربة ال ير متماسكة للطبقةi . 

 )i(u c  ]2[MN/m للتربة المتماسكة للطبقة   التماسك ال ير محصورi . 
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 معطيات التربة  13 شكل

 معطيات التربة أسفل كعب الخازوق 5-5
 :(14شكل )   كالتالي  معطيات التربة أسفل كعب الخازوقيتم تعريف 

لم  المتوسطة  القيمة  التربة  إدخال  بالمقروط  MN/m sq]2[قاومة  الاختراق  اختبار  متماسكة    CPT  من  ال ير  للتربة 
 كعب الخازوق.   أسفل D 3لطبقة عمقها  

 أو 

 للتربة المتماسكة.  أسفل كعب الخازوق  MN/m uc]2[ قيمة التماسك ال ير محصورإدخال  
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الموجود في  مربع  في   "قيم الجدول  14شكل  الخيار  الخيار  تعليم  إذا تم  الاعتبار"،    DIN 4014من    2أو    1،  يتم أخذها في 
بواسطة الاستكمال    DIN 4014  الألمانية   من المواصفات  2أو    1من الجدول     Sigma-s (Sig)سيقو  البرنامة بحساب قيمة  

وإذا لم يتم تحديد الخيار السابق، تعرت القيم   تماسكة.الم للتربة    2 ير المتماسكة أو من الجدول  ال للتربة    1الخطي من الجدول  
 :على النحو التالي s/D المتعلقة بالنسبة  Sigالثلاث 

 fD/S 0.02 =المناظرة لنسبة هبوط  Sig ]2[MN/m زجهد الارتكا 

 fD/S  0.03 =الهبوط ةالمناظر لنسب 1Sig ]2[MN/mجهد الارتكاز  

  fD/S 0.10 =الهبوط  ةالمناظر لنسب SigGr ]2[MN/mجهد الارتكاز  
 

 

 معطيات التربة أسفل كعب الخازوق 14 شكل

 



 قدرة تحمل وهبوط الخازوق المفرد أو حائط الخوازيق 

 

- 29  - 

 

 أمثلة  6
   أدناه في بعض الأمثلة العددية.   السريع-إلبلآ   يتم عرض إمكانيات التطبيق لبرنامة

 DIN 4014  لخازوق تثقيب  : العلاقة بين الحمل والهبوط1  مثال 6-1
المنـاظر لحمـل  ηمعامـل الآمـاط ، تم مقارنـة السـريع-إلـبلآمـن قبـل بـرنامة  لخـازوق تثقيـب العلاقة بين الحمل والهبوطللتحقق من  

  15شـكل . يلقـص DIN 4014مـن   Bبملحـق الموجود ثالاختيار الميتم ، DIN 4014بواسطة به  1.5=  vQ [MN]مقداره 
 .Q (s)تحديد قدرة تحمله النهائية لالمطلوبة أبعاد الخازوق التربة و  مقاومةعلومات المتعلقة بنوع التربة و الم 17جدول  و

 
 CPT ار الاختراق بالمقروطبأ ( أبعاد الخازوق   ب ( جسه في التربة   ج ( دياجرا  اخت 15 شكل

 

1
0
.2

 [
m

]
 

 
3
D

=
2
.7

 [
m

]
 

 

D=0.9 

[m] 

Fill 

Clay 

Sand 

(2.2) 

(5.2) 

(10.2) 

]2[MN/m=0.05 1sq 

 

qs3=11 [MN/m2] 

]2=17.5 [MN/msq 

cu=0.1 [MN/m2] 

a) b) 

(12.9) 

]2=7 [MN/m2sq 

z 

qc c) 

(7.7) 
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 خواص التربة  17 جدول

 نوع التربة  رقم الطبقة 
 سمك الطبقة 

)i(1L 

[m] 

مقاومة التربة من  
اختبار الاختراق  

 CPT  بالمقروط

)i(sq 

[MN/m] 

ال ير  قيمة التماسك  
 محصور 
 
(i)uc 

]2MN/m[ 

 - - - 0.05 2.2 رد   1

 0.10 - - - 3.0 طين 2

 - - - 7.00 2,5 رمل  3

 - - - 11.00 2,5 رمل  4

 - - - fD3 ×  17.50 2.7 = رمل  )أسفل قاعدة الخازوق(  5

 

 طريقة الحل 

السطحيةطبقة    15شكل  كما هو مبين في   اختبار الاختراق    sqالتربة  مقاومة    ،1L[m] 2.2 = (1)  الطبقة  سمك ،  الرد   من 
 .مقاومتهالذلك يمكن إدال  لها ضعيفة جدا،   CPT  بالمقروط

المحصور لها  قيمة التماسك ال ير  ] [،    5.2] [ إلى    2.2عمق من    الممتدة من   ،1L[m] 3 = (2)  الطبقة   سمك  ، في طبقة الطين
جدول     ـو قا ل  MN/= 0.04  mfτ][mهو    لهذه الطبقة الأقصى  حتكاك  جهد الايمكن اعتبار   ،uc] 2MN/m(2) = 0.1[  هو

10 . 

 والتي تختص    sqو    2sq ، 3sq] [ في شكل المتوسطات   12.9يتم التعبير عن مقاومة الاختراق في طبقة الرمل حتى عمق حوالي 
 .15شكل ة في  وضحالم قاعملأبا

 

 وية اليد  ت ساباالحأولا: 

 و قا للقطوات التالية:  ويةاليد  تساباالحتم ت

 Qs(s)حساب أحمال الارتكاز المميزة   -ا

 مساحة مقطع كعب الخازوق 
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][m 636.0
4

.9)0π(

4

π
2

22

===
f

f

D
A 

عنــد عمــق يعــادل ثلاثــة أمثــال قطــر كعــب  sq المتوســطة تحديــد مقاومــة التربــة رالاعتبــايجــب الأخــذ في  sσلحســاب جهــد الارتكــاز 
 . 1.5عن  ولا يقلالخازوق 

Z >Df >1.5 [m] 

sq 1 =7 5.       ق هيــــذا العمــله  ومقاومة التربـة   ، أسفل كعب الخازوق  Z  =2.7 = 0.9 × 3في المثال هذا العمق يساوي  

]2[MN/m.     يتم تحديد قيم جهد الارتكاز    6جدول  باستقداσ    المناظر لمقاومة تربة غير متماسكة مقدار مقاومتها sq    عند
قيمة متوسطة لقيم الجدول يحسب جهد الارتكاز باستقدا     هي  sq ث أط  ـ. و حيfs/D 0.02 =, 0.03, 0.10نسب هبوط  

 الاستكمال الخطي. 

 fD/S 0.02 =المناظرة لنسبة هبوط  σ زجهد الارتكا 

( )

][MN/m 1.225σ

1520

5.1720
 1.05-1.4+1.05σ

2=

−

−
=

 

 fD/S  0.03 =الهبوط ةالمناظر لنسب 1σجهد الارتكاز 

( )

][MN/m 1.575σ

1520

5.1720
 1.35-1.8+1.35σ

2

1

1

=

−

−
=

 

  fD/S 0.10 =الهبوط  ةالمناظر لنسب grσجهد الارتكاز 

( )

][MN/m 3.25σ

1520

5.17820
 3.0-3.5+3.0σ

2=

−

−
=

gr

gr
 

 كالآتي:  sQ(s)عند قاعدة الخازوق المميزة الارتكاز  وتكوط أحمال

[MN] 067.2636.025.3σ)(

[MN] 002.1636.0575.1σ)(

[MN] 779.0636.0225.1σ)(

3

12

1

===

===

===

fgrs

fs

fs

AsQ

AsQ

AsQ

 

 حسب كالتالي:ت  ،عند قاعدة الخازوق محسوبا كنسبة مئوية من قطر كعب الخازوق المميزةحمال الارتكاز أما الهبوط المقابل لأ

[cm] 0.9[m] 090.09.010.010.0

[cm] 7.2[m] 0027.09.003.003.0

[cm] 8.1[m] 0018.09.002.002.0

3

2

1

====

====

====

f

f

f

DS

DS

DS
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و الهبـوط المنـاظر يـتم رســم  المميـزةأحمـال الارتكـاز مـن قـيم . المميــز يعتـبر الهبـوط الأقصـى نتيجـة حمـل الارتكـاز gSحيـث الهبـوط 
 عند قاعدة العمود و الهبوط المناظر لها.المميز بين حمل الارتكاز  obcdالعلاقة 

  rgQالمميزة    كالاحتكا قوةحساب    -ب
 مساحة الاحتكاك الجانبية لجذع الخازوق على المتر الطولي 

/m][m 2.8271.0.9π00.1π 2=== fm DA  

   .الاحتكاك على جذع الخازوق قو نورا لضعف طبقة الرد  العلوية يتم إدالها عند حساب 

 

  1rgQ لطبقة الطين القصو  الاحتكاك  قوة 

 3=  1L[m] 0.طول جذع الخازوق المار في طبقة الطين 

 MN/m = 0.1 1uc]2[قو  التماسك ال ير المحصورة 

نجد أط  10جدول     من.  الخازوق المار في التربة الطينيةذع  لج  1mfτيمكن حساب جهد الاحتكاك الأقصى    10جدول    باستقدا 
 هو:  MN/m = 0.1 1uc]2[المناظر لقيمة التماسك  1mfτالأقصى جهد الاحتكاك 

τmf1  = 0.04 [MN/m2] 

 :يلطبقة الطين ه  و القصالاحتكاك  قوة وبهذا تكوط
[MN] 339.00.3827.204.0τ 111

=== LAQ mmfrg  

 

 2rgQأعلى قاعدة الخازوق  الأولى  الرمللطبقة  القصو  الاحتكاك  قوة 

 5= 2. 2L [m] الأولى الرملطول جذع الخازوق المار في طبقة 

  CPT ]2[MN/m 7=  2sq مقاومة التربة المحسوبة من اختبار الاختراق

في التربــة ال ــير متماســكة الحبيبــات  المــار علــى جــذع الخــازوق 2mfτ الأقصــىيمكــن حســاب جهــد الاحتكــاك  9جــدول باســتقدا  
  .2sqمقاومة التربة المحسوبة من اختبار الاختراق  ةبدلال

 2mfτهــي قيمــة متوســطة لقــيم الجــدول لــذلك يحســب جهــد الاحتكــاك الأقصــى  MN/m 7=  2sq]2[ نجــد أط 9جــدول مــن 

 باستقدا  الاستكمال الخطي. 
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( )

][MN/m 6500.τ

510

57
 0.04-0.08+0.04τ

2

2

2

=

−

−
=

mf

mf 

 : يلطبقة الزلط ه القصو الاحتكاك  قوة وبهذا تكوط
[MN] 396.05.2827.2056.0τ 222

=== LAQ mmfrg 

 

 3rgQأعلى قاعدة الخازوق  الثانية  الرمللطبقة  القصو  الاحتكاك  قوة 

 5= 2. 2L [m]الثانية  الرملطول جذع الخازوق المار في طبقة 

  CPT ]2[MN/m11 =  3sq مقاومة التربة المحسوبة من اختبار الاختراق

 3mfτ هـي قيمـة متوسـطة لقـيم الجـدول لـذلك يحسـب جهـد الاحتكـاك الأقصـى  MN/m 1= 1 3sq]2[ نجـد أط 9جـدول مـن 
 باستقدا  الاستكمال الخطي.

( )

][MN/m 8800.τ

1015

1011
 0.08-0.12+0.08τ

2

3

3

=

−

−
=

mf

mf
 

 هو:  الرمللطبقة  القصو الاحتكاك  قوة وبهذا يكوط

[MN] 622.05.2827.2088.0τ 333
=== LAQ mmfrg 

 :يه ةالكلي القصو الاحتكاك  وتكوط قوة
[MN] 357.1622.0396.0339.0

321
=++=++= rgrgrgrg QQQQ 

 . 18جدول    في يتم عرضها  rgQ الخازوق جذع الاحتكاك على   قو 
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 الخازوق  جذع الاحتكاك على  18 جدول

 الاحتكاك  قوة 
 
 

rgQ 

[MN] 

 الاحتكاك
 على جذع 
 الخازوق 

      mfτ 

]2[MN/m 

قيمة التماسك  
 ال ير محصور 

 
uc  

]2[MN/m 

مقاومة التربة من  
اختبار الاختراق  

 CPT  بالمقروط

sq 

]2[MN/m 

 سمك الطبقة 
 
 
 

L1 

[m] 

0,339 0,040 0,1 - 3,0 

0,396 0,056 - 7 2,5 

0,622 0,088 - 11 2,5 

  rgQ مجموع قو  الاحتكاك  1,357

  من العلاقة. rgQالمناظر لحمل الاحتكاك الكلي  rgs ويحسب الهبوط

[cm] 2.15.0357.15.0

[cm] 35.0[MN])(in 5.0

=+=

+=

rg

rgrg

s

Qs
 

 والهبـوط المنـاظربـين حمـل الاحتكـاك علـى جـذع الخـازوق  oefيتم رسـم العلاقـة   rgs  المناظروالهبوط    rgQالاحتكاك    لمن قيم حم
 =        المناظر لهبوط مقداره s(sQ(بتجميع العلاقتين الناتحتين من حمل ارتكاز العمود و حمل الاحتكاك يلز  معر ة الحمل    له.

 ]m[c 21. rgs  على المنحنىobcd       حيث يمكن حسابه من 

 MN 519.0779.0
8.1

2.1
)(

)()( 1

1

==

=

sQ

sQ
s

s
sQ

s

s

rg

s

 

 .19جدول  في والهبوط موضحةالحمل الكلي  الاحتكاك،حمل  الارتكاز،العلاقات بين حمل 
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  اعتمادا على هبوط الخازوقالخازوق  مقاومة 19 جدول

 الحمل الكلي 

 

Q(s) 

[MN] 

  مقاومة
 الاحتكاك

)s(rQ 

[MN] 

 الارتكاز   مقاومة

 

)s(sQ 

[MN] 

 الخازوق   رأسهبوط 
 

s 

[cm] 

 الخازوق  ب الهبوط كنسبة من قطر كع

fD

S
 

[-] 

1,876 1,357 0,519 1,20 0.013 

2,136 1,357 0,779 1,80 0.02 

2,359 1,357 1,002 2,70 0.03 

gQ3,424=  1,357 2,067 9,00 gS0.10 =  

 

 الحمل الآمن للقازوق  

 يكوط الحمل الكلي الأقصى للقازوق هو : 19جدول من 
Qg = 3.424 [MN] 

  η  2.0 =و الحمل الآمن المسموح به للقازوق يمكن إيجاده بقسمة الحمل الكلي الأقصى على معامل آماط

[MN] 712.1
0.2

424.3

η

==

=

zul

g

zul

Q

Q
Q

 

 (2الآمن من العلاقة الكلية بين الحمل و الهبوط في شكل ) والمناظر للحملالمسموح به  zu1Sالآمن  ويحسب الهبوط

[cm] 095.1

876.1

712.1
2.1

)1(
)1(

=

=

=

zul

zul

zul
zul

s

s

Q

Q
ss

 

 :والهبوط كالتاليمن منحنى العلاقة الكلية بين الحمل  vQ [MN] 3,1 =مقداره  لحملالمناظر  ηالآماط  معاملويحسب 

14.1η

5.1

712.1
η

=

==
v

zul

Q

Q

 

 من المسموح به  وهو أقل
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 السريع-إلبلآالحل باستقدا  ثانيا: 

فحتاط مــن بيــانات المــدخلات، والنتــائة . صــعلــى الصــفحات التاليــة الســريع-إلــبلآمــن نتــائة اليــتم عــرض بيــانات المــدخلات و 
علـى سـبيل المقارنـة، يمكـن للمـرء أط يـر  اتفاقـا جيـدا مـع  ة وذلـكلونـمالمتوسطة والنهائية،  ضلا عـن صـفحة مـن الرسـم البيـا  

 .ويةاليد تساباالح
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************************************************************ 

 ألبلآ السريع                        

 10إصدار                           

 Prof. M. El Gendy/ Dr. A. El Gendyتأليف           

************************************************************ 

 Bearing capacity and settlement of a single pileالعنوان: 

 2015_06_11التاريخ: 

 Example in Appendix B of DIN 4014مشروع: 

 DIN 4014ملف: 

 

------------------------------------------------------------ 

 قدرة تحمل وهبوط خازوق مفرد

 DIN 4014لمانية الهبوط للخازوق طبقاَ للمواصفات الأ-منحنى الحمل

------------------------------------------------------------ 

 

 معطيات:

 0.90ـ     ]م[        = Dقطر الخازوق                                         

 0.90ـ    ]م[        = Dfقطر كعب الخازوق                                     

 8.00ـ    ]م[        = Lg                                     طول الخازول    

 P1[        = -ـ    ]Pzاسم الخازوق                                         

 1[        = -=ـ  ]Ipfرقم الخازوق                                         

 

 

 ملخص النتائج

 معطيات التربة أسفل ارتكاز الخازوق: 

 17.50[ = 2ـ    ]ميجن/م qsمقاومة التربة من اختبار المخروط أسفل ارتكاز الخازوق 

 

 (1جدول  DIN 4014)طبقاً للمواصفات الألمانية  جهد ارتكاز الخازوق

s/Df = 0.02                                         Sig 1.23[ = 2ـ   ]ميجن/م 

s/Df = 0.03                                         Sig1 1.58[ = 2ـ  ]ميجن/م 

s/Df = 0.10                                         SigGR 3.25[ = 2ـ ]ميجن/م 
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 النتائج الوسيطة

 جهد الاحتكاك على جذع الخازوق:

---------------------------------------------------------------- 

 الاحتكاك       قوه    طبقة     سمك  مقاومة التربة        تماسك   

 رقم  الطبقة      من اختبار       التربة       على جذع   الاحتكاك 

 المخروط  الغير محصور       الخازوق                              

 ـQrgـ      Tauـ          Cuـ          qsـ            L1ن        

 [    ]ميجن[2[    ]ميجن/م 2[   ]ميجن/م 2[     ]م[     ]ميجن/م -] 

---------------------------------------------------------------- 

   1    3.00           ----        0.100          0.04     0.339 

   2    2.50           7.00        -----          0.06     0.396 

   3    2.50          11.00        -----          0.09     0.622 

---------------------------------------------------------------- 

 1.357ـ          ]ميجن[ = Qrfمجموع قوى الاحتكاك                   

 

 0.800ـ ]ميجن[ = Qma+Qsp = Qvالحمل على رأس الخازوق                

 0.581ـ          ]ميجن[ = Qmaـ Qvالخازوق من  جذعجزء مقاومة احتكاك 

 0.219ـ          ]ميجن[ = Qspـ     Qvجزء مقاومة ارتكاز الخازوق من 

 0.50= ـ           ]سم[   svالهبوط المتوقع                       
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 مقاومة الخازوق اعتماداً على هبوط الخازوق:

-------------------------------------------------------------- 

 رقم   اعتماداً على      هبوط    مقاومة     مقاومة    مقاومة   

 رأس    احتكاك    الارتكاز   الخازوق                            

 الخازوق   الخازوق                                             

 ـ   Qـ        Qsـ        Qrـ       sـ        s/Dfن            

 [      ]سم[    ]ميجن[     ]ميجن[    ]ميجن[   -[            ]-]

-------------------------------------------------------------- 

  1           0.01      1.18     1.357      0.510     1.867    

  2           0.02      1.80     1.357      0.779     2.136    

  3           0.03      2.70     1.357      1.002     2.359    

  4           0.10      9.00     1.357      2.068     3.425  =Qg=2*Qzul 

-------------------------------------------------------------- 

 

 النتائج النهائية: 

 1.08ـ           ]سم[   = Szu  lالهبوط المسموح                    

 1.712ـ   ]ميجن[ = Qr+Qs = Qzul  حمل الخازوق المسموح               

 1.244ـ             ]ميجن[ = Qrالاحتكاك على جذع الخازوق  مقاومة جزء 

 0.468ـ             ]ميجن[ = Qs  جزء مقاومة ارتكاز الخازوق         

 2.14[    = -ـ ]Qzul/QV = ETHA   معامل الأمان                      
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s[ ]سم

Q[ ]ميجن

0.000 1.000 2.000 3.000 4.000

9.00

8.00

7.00

6.00

5.00

4.00

3.00

2.00

1.00

0.00

Qrمقاومة الاحتكاك 

Qsمقاومة الارتكاز 

Qمقاومة الخازوق 

مسموح  Qzulحمل الخازوق ال

رقم الصفحة: 

DIN 4014ملف: 

36مقياس الرسم: 

تشموند رود بو، هاتف: 14001ص.ب  3323-332( 587 )1+ ري

جيوتيك للبرمجيات، كالجاري أب، كندا

Bearing capacity and settlement of a single pileالعنوان: 

2015_06_11التاريخ: 

Example in Appendix B of DIN 4014مشروع: 

ط 
و
هب

ال
s

[ 
م[

س

ميجن[ ]Qالحمل 

P1اسم الخازوق: 

1رقم الخازوق: 

DIN 4014منحنى الحمل-الهبوط للخازوق طبقاَ للمواصفات الألمانية 
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 Simmer  (1999)  لخازوق تثقيب  العلاقة بين الحمل والهبوط:  2  مثال 6-2
 23، مثـال Simmer  (1999)بواسـطة المسـموح بـه ، تم مقارنـة الحمـل لخـازوق تثقيـب العلاقـة بـين الحمـل والهبـوطللتحقـق مـن 

 وأبعــاد الخــازوق. اختبــارات التربــة الســريع-إلــبلآبنتــائة بــرنامة  S= 2.0 [cm]في حالــة هبــوط منــاظر قيمتــه ، 300بصــفحة 
 .20جدول و  16شكل  موضحة في

 
 ار الاختراق بالمقروط بأ ( أبعاد الخازوق   ب ( جسه في التربة   ج ( دياجرا  اخت 16 شكل

 

 

 

9
.7

 [
m

] 
 

3
D

=
3
.6

 [
m

] 
 

D=1.2 [m] 

Fill 

Clay 

Gravel 

(2.0) 

(7.0) 

(9.7) 

qso 

qs1=14 [MN/m2] 

qs=18.5 [MN/m2] 

cu=0.1 [MN/m2] 

qc 

a) b) c) 

z 
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 خواص التربة  20 جدول

 نوع التربة  رقم الطبقة 

 سمك الطبقة 
 
 

)i(1L 

[m] 

مقاومة التربة من  
اختبار الاختراق  

 CPT  بالمقروط

)i(sq 

[MN/m] 

ال ير  قيمة التماسك  
 محصور 
 
(i)uc 

]2MN/m[ 

 - - - 0.05 2.0 رد   1

 0.10 - - - 5.0 طين 2

 - - - 14.0 9.7 زلط  3

 - - - fD3 ×  18.5  =3.6 زلط  )أسفل قاعدة الخازوق(  4

 

 طريقة الحل 

مبين في  هو  السطحيةطبقة    16شكل    كما  الاختراق    osqالتربة  مقاومة    ،1L[m] 2 = (1)  الطبقة  سمك ،  الرد   اختبار  من 
 .لذلك يمكن إدال مقاومتهالها ضعيفة جدا،   CPT  بالمقروط

المحصور لها هو  قيمة التماسك ال ير  ] [،    7] [ إلى    2عمق من    الممتدة من  ،5(2) = 1L [m]  الطبقة   سمك  ، في طبقة الطين
]2MN/m(2) = 0.1 [uc،  هو  حتكاك لهذه الطبقة جهد الايمكن اعتبارm][MN/= 0.04  mfτ 10جدول    ـو قا ل . 

حوالي   عمق  الرمل حتى  طبقة  في  الاختراق  مقاومة  عن  التعبير  المتوسطات  13.3يتم  شكل  في   ] [ 1sq   وsq    تختص والتي 
 . 16شكل ة في  وضحالم قاعملأبا

 

 وية اليد  ت ساباالحأولا: 

 و قا للقطوات التالية:  ويةاليد  تساباالحتم ت

 Qs(s)حساب أحمال الارتكاز المميزة   -ا

 مساحة مقطع كعب الخازوق 

][m 1.13
4

.2)1π(

4

π
2

22

===
f

f

D
A  
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ولا عند عمـق يعـادل ثلاثـة أمثـال قطـر كعـب الخـازوق  sqتحديد مقاومة التربة  ريجب الأخذ في الاعتبا  sσلحساب جهد الارتكاز  
 . 1.5يقل عن 

Z >Df >1.5 [m] 

sq  18.5 =         ق هيــذا العمــله  ومقاومة التربـة  ، أسفل كعب الخازوق  m[ 1.2 = 3.6×= 3 Z[في المثال هذا العمق يساوي  

]2[MN/m.     يتم تحديد قيم جهد الارتكاز    6جدول  باستقداσ    المناظر لمقاومة تربة غير متماسكة مقدار مقاومتها sq    عند
هي قيمة متوسطة لقيم الجدول يحسب جهد الارتكاز باستقدا     sq ث أط  ـ. و حيfs/D 0.02 =, 0.03, 0.10نسب هبوط  

 الاستكمال الخطي. 

 fD/S 0.02 =المناظرة لنسبة هبوط  σ زجهد الارتكا 

( )

][MN/m 1.30σ

1520

5.1820
 1.05-1.4+1.05σ

2=

−

−
=

 

 fD/S  0.03 =الهبوط ةالمناظر لنسب 1σجهد الارتكاز 

( )

][MN/m 1.67σ

1520

5.1820
 1.35-1.8+1.35σ

2

1

1

=

−

−
=

 

  fD/S 0.1 =0الهبوط  ةالمناظر لنسب grσجهد الارتكاز 

( )

][MN/m 3.35σ

1520

5.1820
 3.0-3.5+3.0σ

2=

−

−
=

gr

gr
 

 كالآتي:  sQ(s)عند قاعدة الخازوق المميزة الارتكاز  وتكوط أحمال

[MN] 79.313.135.3σ)(

[MN] 89.113.167.1σ)(

[MN] 47.113.130.1σ)(

3

12

1

===

===

===

fgrs

fs

fs

AsQ

AsQ

AsQ

 

 عند قاعدة الخازوق محسوبا كنسبة مئوية من قطر كعب الخازوق  يحسب كالتالي: المميزةحمال الارتكاز أما الهبوط المقابل لأ

[cm] 0.12[m] 1200.02.110.010.0

[cm] 6.3[m] 0036.02.103.003.0

[cm] 4.2[m] 0024.02.102.002.0

3

2

1

====

====

====

f

f

f

Ds

Ds

Ds

 

يــتم رســم  والهبــوط المنــاظر المميــزةأحمــال الارتكــاز مــن قــيم  .المميــز يعتــبر الهبــوط الأقصــى نتيجــة حمــل الارتكــاز gsحيــث الهبــوط 
 لها. والهبوط المناظربين حمل الارتكاز عند قاعدة العمود  obcdالعلاقة 
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  rgQالمميزة  ك الاحتكا  قوة حساب    -ب
 مساحة الاحتكاك الجانبية لجذع الخازوق على المتر الطولي 

/m][m 3.771.0.2π10.1π 2=== fm DA  

   .نورا لضعف طبقة الرد  العلوية يتم إدالها عند حساب أحمال الاحتكاك على جذع الخازوق

  1rgQ حمل الاحتكاك لطبقة الطين

 1L [m] 5.0 =طول جذع الخازوق المار في طبقة الطين 

 MN/m = 0.1 1uc]2[قو  التماسك ال ير المحصورة 

نجد أط  10جدول     من.  ذع الخازوق المار في التربة الطينيةلج  1mfτيمكن حساب جهد الاحتكاك الأقصى    10جدول  باستقدا   
 هو:  MN/m = 0.1 1uc]2[المناظر لقيمة التماسك  1mfτالأقصى جهد الاحتكاك 

τmf1  = 0.04 [MN/m2] 

 حمل الاحتكاك الأقصى لطبقة الطين هو: وبهذا يكوط
[MN] 75.00.577.304.0τ 111

=== LAQ mmfrg  

 2rgQحمل الاحتكاك لطبقة الزلط أعلى قاعدة الخازوق 

 2L [m] 2.70 =طول جذع الخازوق المار في طبقة الزلط 

  MN/m = 14 2sq]2[مقاومة التربة المحسوبة من اختبار الاختراق 

في التربــة ال ــير متماســكة الحبيبــات  المــار علــى جــذع الخــازوق 2mfτيمكــن حســاب جهــد الاحتكــاك الأقصــى  9جــدول باســتقدا  
هـي قيمـة متوسـطة لقـيم  MN/m = 14 2sq]2[ نجـد أط 9جـدول مـن  .2sqمقاومـة التربـة المحسـوبة مـن اختبـار الاخـتراق  ةبدلالـ

 الجدول لذلك يحسب جهد الاحتكاك الأقصى باستقدا  الاستكمال الخطي. 

( )

][MN/m 1210.τ

1015

1415
 0.08-0.12+0.08τ

2

2

2

=

−

−
=

mf

mf 

 حمل الاحتكاك الأقصى لطبقة الزلط هو:  وبهذا يكوط
[MN] 12.17.277.3112.0τ 222

=== LAQ mmfrg 

 الاحتكاك الكلي هو: ويكوط حمل
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[MN] 87.112.175.0
22

=+=+= rgrgrg QQQ 

  من العلاقة. rgQالمناظر لحمل الاحتكاك الكلي  rgS ويحسب الهبوط

[cm] 4.15.087.15.0

[cm] 35.0[MN])(in 5.0

=+=

+=

rg

rgrg

s

Qs
 

 والهبـوط المنـاظربـين حمـل الاحتكـاك علـى جـذع الخـازوق  oefيتم رسـم العلاقـة   rgs  والهبوط المناظر  rgQالاحتكاك    لمن قيم حم
1.4 = المنـاظر لهبـوط مقـداره s(sQ(بتجميع العلاقتين الناتحتين من حمل ارتكاز العمود و حمل الاحتكاك يلز  معر ـة الحمـل  له.

 ]m[c rgs  على المنحنىobcd       حيث يمكن حسابه من 

 MN 86.047.1
4.2

4.1
)(

)()( 1

1

==

=

sQ

sQ
s

s
sQ

s

s

rg

s

 

 .(2شكل ) وكذلك في 5ل جدو في  موضحةوالهبوط الحمل الكلي  الاحتكاك،حمل  الارتكاز،العلاقات بين حمل 

 حمل الخازوق مع الهبوط المناظر  21 جدول

 الحمل الكلي 
 
Q(s) 
[MN] 

 حمل الاحتكاك
 

Qr(s) 

[MN] 

 حمل الارتكاز 
 

)s(sQ 
[MN] 

 الخازوق   رأسهبوط 
 
S 

[cm] 

 الخازوق  ب الهبوط كنسبة من قطر كع

fD

S
 

[-] 

2.73 1.87 0.86 1.40 0.012 

3.34 1.87 1.47 2.40 0.02 

3.76 1.87 1.89 3.60 0.03 

gQ5.66 =  1.87 3.79 12.00 gS0.10 =  

 الحمل الآمن للقازوق  

 هو:يكوط الحمل الكلي الأقصى للقازوق  5جدول من 
Qg = 5.66 [MN] 

  η  2.0 =و الحمل الآمن المسموح به للقازوق يمكن إيجاده بقسمة الحمل الكلي الأقصى على معامل آماط

[MN] 83.2
0.2

66.5

η

==

=

zul

g

zul

Q

Q
Q
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 (2شكل ) والهبوط فيالآمن من العلاقة الكلية بين الحمل  والمناظر للحملالمسموح به  zu1Sالآمن  ويحسب الهبوط

( )

( )

[cm] 56.1

73.234.3

4.14.2
73.283.24.1

)1()2(

)1()2(
)1()1(

=

−

−
−+=

−

−
−+=

zul

zul

zulzul

s

s

QQ

ss
QQss

 

 :والهبوط كالتاليمن منحنى العلاقة الكلية بين الحمل  S = 2.0 [cm]المناظر لهبوط مقداره  الحملويحسب 

( )

( )

zulv

v

v

QQ

Q

QQ

ss
QQQQ

=

−

−
−+=

−

−
−+=

[MN] 10.3

4.14.2

4.10.2
73.234.373.2

)1()2(

)1(
)1()2()1(

 

 من الحمل المسموح به  وهو أكبر

 

 السريع-إلبلآالحل باستقدا  ثانيا: 

علــى الصــفحات التاليــة. صــفحتاط مــن بيــانات المــدخلات، والنتــائة  الســريع-إلــبلآيــتم عــرض بيــانات المــدخلات والنتــائة مــن 
علـى سـبيل المقارنـة، يمكـن للمـرء أط يـر  اتفاقـا جيـدا مـع  المتوسطة والنهائية،  ضلا عـن صـفحة مـن الرسـم البيـا  ملونـة وذلـك

 .الحسابات اليدوية
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************************************************************ 

 Bearing capacity and settlement of a single pileالعنوان: 

 2015_06_11التاريخ: 

 Grundbau Teil 2, Simmer (1999) Example 23, Page 300مشروع: 

 Simmer (1999)ملف: 

 

------------------------------------------------------------ 

 قدرة تحمل وهبوط خازوق مفرد

 DIN 4014الهبوط للخازوق طبقاَ للمواصفات الألمانية -منحنى الحمل

------------------------------------------------------------ 

 

 معطيات:

 1.20ـ     ]م[        = Dقطر الخازوق                                         

 1.20ـ    ]م[        = Df     قطر كعب الخازوق                                

 7.70ـ    ]م[        = Lgطول الخازول                                         

 P1[        = -ـ    ]Pzاسم الخازوق                                         

 1[        = -=ـ  ]Ipfرقم الخازوق                                         

 

 

 ملخص النتائج

 معطيات التربة أسفل ارتكاز الخازوق: 

 18.50[ = 2ـ    ]ميجن/م qsمقاومة التربة من اختبار المخروط أسفل ارتكاز الخازوق 

 

 (1جدول  DIN 4014ارتكاز الخازوق )طبقاً للمواصفات الألمانية  جهد

s/Df = 0.02                                         Sig 1.30[ = 2ـ   ]ميجن/م 

s/Df = 0.03                                         Sig1 1.67[ = 2ـ  ]ميجن/م 

s/Df = 0.10                                         SigGR 3.35[ = 2ـ ]ميجن/م 

 

 

 

 

 

 

 

 الوسيطة النتائج

 الاحتكاك على جذع الخازوق:

---------------------------------------------------------------- 

 الاحتكاك       قوه    طبقة     سمك  مقاومة التربة        تماسك   
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 من اختبار       التربة       على جذع   الاحتكاك      رقم  الطبقة 

 المخروط  الغير محصور       الخازوق                              

 ـQrgـ      Tauـ          Cuـ          qsـ            L1ن        

 [    ]ميجن[2[    ]ميجن/م 2[   ]ميجن/م 2[     ]م[     ]ميجن/م -] 

---------------------------------------------------------------- 

   1    5.00           ----        0.100          0.04       0.8 

   2    2.70          14.00        -----          0.11       1.1 

---------------------------------------------------------------- 

 1.9ـ          ]ميجن[ = Qrfمجموع قوى الاحتكاك                   

 

 3.1ـ ]ميجن[ = Qma+Qsp = Qvالحمل على رأس الخازوق                

 1.9ـ          ]ميجن[ = Qmaـ Qvع الخازوق من ذجزء مقاومة احتكاك ج

 1.2ـ          ]ميجن[ = Qspـ     Qvجزء مقاومة ارتكاز الخازوق من 

 1.98ـ           ]سم[   = svالهبوط المتوقع                       

 

 

 مقاومة الخازوق اعتماداً على هبوط الخازوق:

-------------------------------------------------------------- 

 هبوط    مقاومة     مقاومة    مقاومة         رقم   اعتماداً على

 رأس    احتكاك    الارتكاز   الخازوق                            

 الخازوق   الخازوق                                             

 ـ   Qـ        Qsـ        Qrـ       sـ        s/Dfن            

 ]سم[    ]ميجن[     ]ميجن[    ]ميجن[      [   -[            ]-]

-------------------------------------------------------------- 

  1           0.01      1.45       1.9        0.9       2.8    

  2           0.02      2.40       1.9        1.5       3.4    

  3           0.03      3.60       1.9        1.9       3.8    

  4           0.10     12.00       1.9        3.8       5.7  =Qg=2*Qzul 

-------------------------------------------------------------- 

 

 

 

 النتائج النهائية: 

 1.55ـ           ]سم[   = Szul       الهبوط المسموح                     

 2.8ـ   ]ميجن[ =        Qr+Qs = Qzulحمل الخازوق المسموح                

 1.9ـ             ]ميجن[ = Qr     الاحتكاك على جذع الخازوق   مقاومة  جزء
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 0.9ـ             ]ميجن[ = Qs       جزء مقاومة ارتكاز الخازوق          

 0.92[    = -ـ ]       Qzul/QV = ETHA      معامل الأمان                  
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s[ ]سم

Q[ ]ميجن

0.000 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000

12.00

10.00

8.00

6.00

4.00

2.00

0.00

Qrمقاومة الاحتكاك 

Qsمقاومة الارتكاز 

Qمقاومة الخازوق 

مسموح  Qzulحمل الخازوق ال

رقم الصفحة: 

Simmer (1999)ملف: 

56مقياس الرسم: 

تشموند رود بو، هاتف: 14001ص.ب  3323-332( 587 )1+ ري

جيوتيك للبرمجيات، كالجاري أب، كندا

Bearing capacity and settlement of a single pileالعنوان: 

2015_06_11التاريخ: 

Grundbau Teil 2, Simmer (1999) Example 23, Page 300مشروع: 

ط 
و
هب

ال
s

[ 
م[

س

ميجن[ ]Qالحمل 

P1اسم الخازوق: 

1رقم الخازوق: 

DIN 4014منحنى الحمل-الهبوط للخازوق طبقاَ للمواصفات الألمانية 



 قدرة تحمل وهبوط الخازوق المفرد أو حائط الخوازيق 

 

- 51  - 

 

 خوازيق  والهبوط لحائطالعلاقة بين الحمل  :  3مثال   6-3
طـول  pfN 9 = لمجموعة من الخوازيق عـددها 0= 21 LW. [m]المطلوب تحديد العلاقة بين الحمل و الهبوط لحائط خوازيق طوله 

 .0.5 vQ = [MN] الحمل المتوقع على الخازوق  .D [m] 0.9 =و قطره   15.0 gL = [m]الخازوق 

 تحديـد مقاومـة التربـة علـى طـول جـذع الخـازوق مـن اختبـار المقـروط تم كـك.مـن الرمـل المف [m] 18.0تتكـوط التربـة حـتى عمـق 
 .MN/m= 8  2sq]2[بينما كانت مقاومة التربة أسفل ارتكاز الخازوق  MN/m= 2.5  1sq]2[ وكانت 

 
 حائط خوازيق 17 شكل

 

 

 

 

 

 

 

  

  
  

  
  

WL=21.0 [m] 
  

Abst  
    

  

D 

  

2.51 [m] 

 
  

0.9 [m] 

L
g
=

1
5
 [

m
] 
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 وية اليد  ت ساباالح : أولا

 و قا للقطوات التالية:  ويةاليد  تساباالحتم ت

 

 Qs(s)حساب أحمال الارتكاز المميزة   -ا

 مساحة مقطع كعب الخازوق 

][m 0.636
4

.9)0π(

4

π
2

22

===
f

f

D
A  

ولا عند عمـق يعـادل ثلاثـة أمثـال قطـر كعـب الخـازوق  sqتحديد مقاومة التربة  ريجب الأخذ في الاعتبا  sσلحساب جهد الارتكاز  
 . 1.5عن  يقل

Z >Df > 1.5 [m] 

يساوي   العمق  هذا  المثال  الخازوق   m[ 7.2=  9.0×= 3 Z[في  التربــة   ،أسفل كعب  العمــله  ومقاومة  هيــذا  2sq  =8   ق 

]2[MN/m.    يتم تحديد قيم جهد الارتكاز    1باستقدا  جدولσ    2المناظر لمقاومة تربة غير متماسكة مقدار مقاومتهاsq    عند
هي قيمة متوسطة لقيم الجدول يحسب جهد الارتكاز باستقدا     2sq ث أط  ـ. و حيfs/D 0.02 =, 0.03, 0.10نسب هبوط  

 الاستكمال الخطي. 

 fD/S 0.02 =المناظرة لنسبة هبوط  σ زجهد الارتكا 

][MN/m 0.56σ

10

8
0.7σ

2=

=
 

 fD/S  0.03 =الهبوط ةالمناظر لنسب 1σجهد الارتكاز 

]0.72[MN/mσ

10

8
0.9σ

2

1

1

=

=
 

  fD/S 0.10 =الهبوط  ةالمناظر لنسب grσجهد الارتكاز 

][MN/m 1.6σ

10

8
2.0σ

2=

=

gr

gr
 

 معامل التقفيض 
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لا يكوط شكل مقطعه دائري مثلمـا هـو الحـال  قحساب الحمل عند قاعدة ارتكاز الخازو تنص المواصفات الألمانية على أنه عند  
مقطع  بعدي يعتمد على نسبة νبواسطة معامل تخفيض  6جدول و  5جدول في الحوائط الخازوقية تخفض القيم المستقدمة من 

 الخازوق.

 نسبة بعدي مقطع الخازوق

  5 33.23
9.0

21
−==

f

l

D

W

 
   ط معامل التقفيض يكوط  11جدول  من  

ν = 0.6 [- ]  

 الارتكاز بعد التقفيض كالآتي:    وتتكوط إجهادات

][MN/m 0.961.6 0.6σ

]0.432[MN/m0.72 0.6σ

][MN/m 0.3360.56 0.6σ

2

2

1

2

==

==

==

gr

 

 كالآتي:  sQ(s)زوق الارتكاز عند قاعدة الخا وتكوط أحمال

[MN] 611.0636.096.0σ)(

[MN] 275.0636.0432.0σ)(

[MN] 214.0636.0336.0σ)(

3

12

1

===

===

===

fgrs

fs

fs

AsQ

AsQ

AsQ

 

 أما الهبوط المقابل لحمل الارتكاز عند قاعدة الخازوق محسوبا كنسبة مئوية من قطر كعب الخازوق  يحسب كالتالي:

[cm] 00.9[m] 090.09.010.010.0

[cm] 70.2[m] 027.09.003.003.0

[cm] 80.1[m] 018.09.002.002.0

3

2

1

====

====

====

f

f

f

Ds

Ds

Ds

 

 الأقصى نتيجة حمل الارتكاز. الهبوط يعتبر gsحيث الهبوط 

 لها. والهبوط المناظربين حمل الارتكاز عند قاعدة العمود  obcdيتم رسم العلاقة  والهبوط المناظرمن قيم حمل الارتكاز 

 المساحة السطحية لجذع الخازوق على المتر الطولي  

 المساحة السطحية الكلية لحائط الخوازيق 
1,0×)2,0×) fD - lW+ ( fD π(=  wu 

]/m2= 43.027 [m 1,0×)0,2 ×9) ,0 -+ (21  π ×9 ,0(=  wu 
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 المساحة السطحية الفعالة لجذع الخازوق المفرد

 2m 781.4
9

027.43
===

pf

w

N

u
u  

 الاحتكاك الجانبية لجذع الخازوق على المتر الطولي  وتكوط مساحة
[MN] 4343.115781.402.0τ === LAQ mmfrg  

 rgQحساب حمل الاحتكاك لطبقة الرمل 

 طول جذع الخازوق المار في طبقة الرمل المفلك 

 
L = 15.0 [m] 

 مقاومة التربة المحسوبة من اختبار الاختراق للمقروط 
qs1 = 2.5 [MN/m2] 

الحبيبــات  المــار في التربــة ال ــير متماســكة علــى جــذع الخــازوق fmτيمكــن حســاب جهــد الاحتكــاك الأقصــى  9جــدول باســتقدا  
 1sq قبدلالة مقاومة التربة المحسوبة من اختبار الاخترا

هي قيمة متوسطة لقيم الجدول لذلك يحسب جهد الاحتكاك الأقصى باستقدا    MN/m 1sq] 2.5 =2[نجد أط    9جدول  من  
 الاستكمال الخطي 

][MN/m 02.0
0.5

5.2
04.0 2

1 ==mf  

 حمل الاحتكاك الأقصى لطبقة الرمل المفكك هو:  وبهذا يكوط
Qrg = τmf  Am L 

Qrg = 0.02 × 4.781 × 15 = 1.4343 [MN] 

 من العلاقة: rgQالمناظر لحمل الاحتكاك  rgs ويحسب الهبوط

[cm] 217.15.04343.15.0

[cm] 35.0[MN])(in 5.0

=+=

+=

rg

rgrg

s

Qs
 

 والهبـوط المنـاظربـين حمـل الاحتكـاك علـى جـذع الخـازوق   oefيـتم رسـم العلاقـة rgs والهبوط المناظر rgQمن قيم حمل الاحتكاك 
  له.
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rgs  = 1.217المناظر لهبـوط مقـداره  srgQيلز  معر ة الحمل  وحمل الاحتكاكمن حمل ارتكاز العمود  الناتحتينبتجميع العلاقتين 

[cm]   على المنحنىobcd :حيث يمكن حسابه من 

1

1

)(sQ
s

s
Q s

rg

srg =  

][MN 145.0214.0
8.1

217.1
==srgQ  

 (2وكذلك في شكل ) 6جدول العلاقة بين حمل الارتكاز, حمل الاحتكاك, الحمل الكلي و الهبوط موضحة في 

 الحمل الكلي 
Q(s) 

[MN] 

 كحمل الاحتكا
(s)rQ 

[MN] 

 حمل الارتكاز 
(s)sQ 

[MN] 

 sالخازوق   رأسهبوط 

[cm] 

الهبوط كنسبة من  
قطر كعب الخازوق  

fs/D 
1.5793 1.4343 0.145 1.217 0.0135 

1.6483 1.4343 0.214 1.80 0.02 

1.7093 1.4343 0.275 2.70 0.03 

2.0453 = Qg 1.4343 0.611 9.0 Sg = 0.10 

 

 

 للقازوق الحمل الآمن  

 يكوط الحمل الكلي الأقصى للقازوق هو: 6جدول من 
Qg = 2.0453 [MN] 

 η = 2.0المسموح به للقازوق يمكن إيجاده بقسمة الحمل الكلي الأقصى على معامل الآماط  والحمل الآمن

][MN 023.1
0.2

0453.2
===



g

zul

Q
Q  

 (2شكل ) والهبوط فيالآمن من العلاقة الكلية بين الحمل  والمناظر للحملالمسموح به  zulsالآمن  ويحسب الهبوط

[cm] 788.0

217.1
579.1

023.1579.1
217.1

)1(
)1(

)1(
)1(

=


−

−=

−
−=

zul

zul

zul

zul

s

s

s
Q

QQ
ss
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 رتبة الآماط

5.0

023.1
==

u

zul

Q

Q
  

η = 2.046 

 

 السريع-إلبلآالحل باستقدا  ثانيا: 

علــى الصــفحات التاليــة. صــفحتاط مــن بيــانات المــدخلات، والنتــائة  الســريع-إلــبلآيــتم عــرض بيــانات المــدخلات والنتــائة مــن 
علـى سـبيل المقارنـة، يمكـن للمـرء أط يـر  اتفاقـا جيـدا مـع  المتوسطة والنهائية،  ضلا عـن صـفحة مـن الرسـم البيـا  ملونـة وذلـك

 .الحسابات اليدوية
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************************************************************ 

 ألبلآ السريع                        

 10إصدار                           

 Prof. M. El Gendy/ Dr. A. El Gendyتأليف           

************************************************************ 

 Bearing capacity of pile wallالعنوان: 

 27/06/2017التاريخ: 

 User's Manualمشروع: 

 PileWallملف: 

 

------------------------------------------------------------ 

 قدرة تحمل وهبوط حائط الخوازيق

 DIN 4014طبقاً للمواصفات الألمانية 

------------------------------------------------------------ 

 

 معطيات:

 0.9ـ       ]م[        = Dقطر الخازوق                        

 0.9ـ      ]م[        = Dfقطر كعب الخازوق                    

 15.0ـ      ]م[        = Lgطول الخازول                        

 

 9[        = -ـ     ]Npfعدد الخوازيق                       

 21.0ـ      ]م[        = Wlعرض الحائط                         

 2.5ـ    ]م[        = Abstمسافة الخوازيق                     

 

 

 ملخص النتائج

 معطيات التربة أسفل ارتكاز الخازوق: 

 8.00[ = 2ـ ]ميجن/م qsالمخروط أسفل ارتكاز الخازوق  مقاومة التربة من اختبار

 

 (1جدول  DIN 4014)طبقاً للمواصفات الألمانية  جهد ارتكاز الخازوق

 0.600[        = -ـ ]Pabminتخفض مقاومة ارتكاز الخازوق إلى        

s/Df = 0.02                          Sig 0.34[ = 2ـ     ]ميجن/م 

s/Df = 0.03                          Sig1 0.43[ = 2ـ    ]ميجن/م 

s/Df = 0.10                          SigGR 0.96[ = 2ـ   ]ميجن/م 
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 النتائج الوسيطة

 جهد الاحتكاك على جذع الخازوق:

---------------------------------------------------------------- 

 طبقة     سمك      مقاومة        تماسك      جهد الاحتكاك       قوه

 رقم  الطبقة      اختراق       التربة  على جذع الخازوق   الاحتكاك 

       الارتكاز  الغير محصور                                      

 ـQrgـ      Tauـ             Cuـ          qsـ         L1ن        

 [    ]ميجن[2[       ]ميجن/م 2[   ]ميجن/م 2[     ]م[  ]ميجن/م -] 

---------------------------------------------------------------- 

   1    15.0        2.50         ----             0.02      1.43 

---------------------------------------------------------------- 

 1.43ـ          ]ميجن[ = Qrfمجموع قوى الاحتكاك                   

 

 0.50ـ ]ميجن[ = Qma+Qsp = Qvالحمل على رأس الخازوق                

 0.45ـ          ]ميجن[ = Qmaـ Qvالخازوق من  جذعجزء مقاومة احتكاك 

 0.05ـ          ]ميجن[ = Qspـ     Qvجزء مقاومة ارتكاز الخازوق من 

 0.39ـ           ]سم[   = svالهبوط المتوقع                       

 

 مقاومة الخازوق اعتماداً على هبوط الخازوق:

-------------------------------------------------------------- 

 رقم   اعتماداً على      هبوط    مقاومة     مقاومة    مقاومة   

 احتكاك    الارتكاز   الخازوق       رأس                        

                         الخازوق   الخازوق                     

 ـ   Qـ        Qsـ        Qrـ       sـ        s/Dfن            

 [      ]سم[    ]ميجن[     ]ميجن[    ]ميجن[   -[            ]-]

-------------------------------------------------------------- 

  1          0.014      1.22      1.43       0.14      1.58    

  2          0.020      1.80      1.43       0.21      1.65    

  3          0.030      2.70      1.43       0.27      1.71    

  4          0.100      9.00      1.43       0.61      2.04  =Qg=2*Qzul 

-------------------------------------------------------------- 

 

 النتائج النهائية: 

 0.79ـ           ]سم[   = Szul   الهبوط المسموح                   

 1.02ـ   ]ميجن[ = Qr+Qs = Qzul   حمل الخازوق المسموح              

 0.93ـ             ]ميجن[ = Qrالاحتكاك على جذع الخازوق   مقاومةجزء 
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 0.09ـ             ]ميجن[ = Qs     جزء مقاومة ارتكاز الخازوق      

 2.045[    = -ـ ]Qzul/QV = ETHA      معامل الأمان                   

 

s[ ]سم

Q[ ]ميجن

0.000 1.000 2.000 3.000

9.00

8.00

7.00

6.00

5.00

4.00

3.00

2.00

1.00

0.00

Qrمقاومة الاحتكاك 

Qsمقاومة الارتكاز 

Qمقاومة الخازوق 

مسموح  Qzulحمل الخازوق ال

رقم الصفحة: 

Pile Wallملف: 

28مقياس الرسم: 

تشموند رود بو، هاتف: 14001ص.ب  3323-332( 587 )1+ ري

جيوتيك للبرمجيات، كالجاري أب، كندا

Bearing capacity and settlement of a pile wallالعنوان: 

2015_06_11التاريخ: 

Pile wallمشروع: 

ط 
و
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[ 
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س

ميجن[ ]Qالحمل 

P1اسم حائط الخوازيق: 

1رقم حائط الخوازيق: 

DIN 4014منحنى الحمل-الهبوط للخازوق طبقاَ للمواصفات الألمانية 
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 EA-Piles  لخازوق تثقيب  : العلاقة بين الحمل والهبوط4  مثال 6-4
، يـتم EA-Piles طبقـا للتوصـيات الألمانيـة السـريع-إلـبلآمن قبل بـرنامة  لخازوق تثقيب  العلاقة بين الحمل والهبوطللتحقق من  
أبعــاد المعلومــات المتعلقــة بنــوع التربــة ومقاومــة التربــة و  18شــكل . يلقــص DIN 4014مــن   Bالموجــود بملحــق اختيــار المثــال

 .s(c,kR(المطلوبة لتحديد قدرة تحمله النهائية الخازوق 

 
 ار الاختراق بالمقروط بأ ( أبعاد الخازوق   ب ( جسه في التربة   ج ( دياجرا  اخت 18 شكل
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 وية اليد  ت ساباأولا: الح

بيانات الجدول بعد  ل  وية اليد  ت ساباالحتم  ت المقاومة المميزة باستقدا   )الجداول من    "EA-Piles"من    5.4.6تحديد منحنى 
 (. 15-5إلى  5-12

 

 دنيا والعومى ول ال اقيم الجد الحسابات باستقدا  

.  ومىالع، ولا سيما  يما يتعلق بقيم الجدول "EA-Piles"من    3-4-5ملاحوة: يشار إلى مبادئ التطبيق والقيود الواردة في 
 كأمثلة وليلم كقاعدة.   دنيا والعومىفي المثال المعروض هنا يتم استقدا  كل من قيم الجدول ال 

 

 ksR, الخازوق المميزة  كحساب أحمال احتكا

الجدولين   من  عليها  الحصول  يمكن  والطين  الرمل  طبقتي  في  للقازوق  الاحتكاك  النهائية لأحمال  في    15-5و    13-5القيم 
يتم الحصول على  المرتبطة بها،    الخازوق   جذع على    كالاحتكا. من خلال اعتماد مناطق   "EA-Piles"من    5.4.6.2الفقرة   

 . 22جدول  الواردة في   s,k,iRمقاومات الاحتكاك 

 

 : على النحو التالي  [MN]بوحدات  s,kRمن حمل الاحتكاك الكلي الأقصى   [cm] بوحدات sgs الهبوطسب  يحو 

 

 

ssg = 0,50 × Rs,k + 0,50 

 : هيلرأس الخازوق أي أط قيم الهبوط الدنيا والعومى 

 

ssg = 0,50 × 1,243 + 0,50 = 1,1 [cm]    للقيم الدنيا للجدول 

ssg = 0,50 × 1,726 + 0,50 = 1,4 [cm]    للقيم العومى للجدول 
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  للقيم الدنيا والعومى معا الخازوق مع الهبوط المناظراحتكاك حمل  22 جدول

 رقم الطبقة 
[-] 

 الخازوق   جذعمساحة 

s,iA 

[m²] 

 مقاومة التربة من 

 u,k,ic  أوc,iq  

[MN/m²] 

 الاحتكاك  جهد
s,k,iq 

[MN/m²] 

 الاحتكاك حمل
s,k,iR 

[MN] 

2,20 - 5,20 8,48 0,10 0,039–0,051 0,331–0,432 

5,20 - 7,70 7,07 7,00 a)0,075–0,051 0,361–0,530 

7,70 - 10,20 7,07 11,00 0,078–0,108 0,551–0,764 

Extrapolated data a) 1,726 [MN]–= 1,243 s,kR 

 

 b,kR حساب أحمال ارتكاز الخازوق المميزة

 أسـفل D (3×D=2,70 m)×3 المنطقـة و ى قاعـدة الخـازوقأعلـ D (0,9 m)×1يـتم اعتمـاد متوسـط قـوة التربـة في منطقـة مـن 
 مقاومــة التربــة مــن اختبــار الاخــتراق بالمقــروطفي هــذه المنطقــة، متوســط  .b,kRمقاومــة ارتكــاز الخــازوق  لتحديــد الخــازوققاعــدة 
CPT 17,5= هو [MN/m²]c,mq  18شكل  في كما هو موضح. 

 

 "EA-Piles"مــن  2-6-6-5في الفقــرة  12-5الــواردة في الجــدول  قــيمباعتمــاد المقاومــة ارتكــاز الخــازوق ويمكــن حســاب 
. c,mq[MN/m²] 17,5= يهـ CPT قاومـة التربـة مـن اختبـار الاخـتراق بالمقـروطلم ةتوسـطالمقيمـة المحـددة سـابقا للقيمـة لل طبقا

 التالي يعرض الحسابات المستنتجة:الجدول 

 

 للقيم الدنيا والعومى معا  الخازوق مع الهبوط المناظرارتكاز حمل  23 جدول

  الخازوق ب الهبوط كنسبة من قطر كع

s/D 

[-] 

 الارتكاز  جهد
b,kq 

[MN/m²] 

 الارتكاز حمل 
)s(b,kR 

[MN] 

0,02 

0,03 

0,10 

1,225–1,625 

1,575–2,088 

3,250–4,325 

0,784–1,040 

1,008–1,336 

2,080–2,768 
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 الهبوط للقازوق -منحنى الحمل

و  الخازوق  ارتكاز  لأحمال  المحسوبة  للقازوق  الأحمال  مقاومات  عرض  على  الايتم  في    جذعحتكاك  و       24جدول  الخازوق 
  اط يوضح  20شكل  و    19شكل  . بينما  ومىلقيم الدنيا والع ا في حالتي    الخازوق   ب الهبوط كنسبة من قطر كعمع    25جدول  

 الهبوط للقازوق في الحالتين. -منحنى الحمل

 

 )القيم الدنيا(   ل الخازوق مع الهبوط المناظر احمأ 24 جدول

  الخازوق ب الهبوط كنسبة من قطر كع

s/D 

[-] 

 الخازوق   رأسهبوط 
s  

[cm] 

 الاحتكاكحمل 
)s(s,kR 

[MN] 

 حمل الارتكاز 
)s(b,kR 

[MN] 

 الحمل الكلي 
)s(c,kR 

[MN] 

sgs 

0,02 

0,03 

0,10 

1,1 

1,8 

2,7 

9,0 

1,243 

1,243 

1,243 

1,243 

0,479 

0,784 

1,008 

2,080 

1,722 

2,027 

2,251 

3,323 

 

 

 

 )القيم العومى(  ل الخازوق مع الهبوط المناظر احما  25 جدول

  الخازوق ب كعالهبوط كنسبة من قطر  

s/D 

[-] 

 الخازوق رأس  هبوط 
s  

[cm] 

 حمل الاحتكاك
)s(s,kR 

[MN] 

 حمل الارتكاز 
)s(b,kR 

[MN] 

 الحمل الكلي 
)s(c,kR 

[MN] 

sgs 

0,02 

0,03 

0,10 

1,4 

1,8 

2,7 

9,0 

1,726 

1,726 

1,726 

1,726 

0,809 

1,040 

1,336 

2,768 

2,535 

2,766 

3,062 

4,494 
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   "EA-Piles"لـ   )القيم الدنيا(  الهبوط-الحملمنحنى   19 شكل
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   "EA-Piles"الهبوط )القيم العومى( لـ  -منحنى الحمل 20 شكل

 

 السريع-إلبلآثانيا: الحل باستقدا  

علــى الصــفحات التاليــة. صــفحتاط مــن بيــانات المــدخلات، والنتــائة  الســريع-إلــبلآيــتم عــرض بيــانات المــدخلات والنتــائة مــن 
علـى سـبيل المقارنـة، يمكـن للمـرء أط يـر  اتفاقـا جيـدا مـع  المتوسطة والنهائية،  ضلا عـن صـفحة مـن الرسـم البيـا  ملونـة وذلـك

 .الحسابات اليدوية
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************************************************************ 

 ألبلآ السريع                        

 10إصدار                           

 Prof. M. El Gendy/ Dr. A. El Gendyتأليف           

************************************************************ 

 Bearing capacity and settlement of a single pileالعنوان: 

 2015_06_11التاريخ: 

 Example in Appendix B of DIN 4014 after EA-Pilesمشروع: 

 EA-Pilesملف: 

 

------------------------------------------------------------ 

 قدرة تحمل وهبوط خازوق مفرد

 يالقيم الجدول الدن EA-Pilesالهبوط للخازوق طبقاَ للتوصيات الألمانية -منحنى الحمل

------------------------------------------------------------ 

 

 معطيات:

 0.900ـ     ]م[        = Dقطر الخازوق                                         

 0.900ـ    ]م[        = Dfقطر كعب الخازوق                                     

 8.000ـ    ]م[        = Lg                         طول الخازول                

 P1[        = -ـ    ]Pzاسم الخازوق                                         

 1[        = -=ـ  ]Ipfرقم الخازوق                                         

 

 

 ملخص النتائج

 معطيات التربة أسفل ارتكاز الخازوق: 

 17.50[ = 2ـ    ]ميجن/م qsمقاومة التربة من اختبار المخروط أسفل ارتكاز الخازوق 

 

 (5.12جدول  EA-Pilesجهد ارتكاز الخازوق )طبقاً للمواصفات الألمانية 

s/Df = 0.02                                         Sig 1.23[ = 2ـ   ]ميجن/م 

s/Df = 0.03                                         Sig1 1.58[ = 2ـ  ]ميجن/م 

s/Df = 0.10                                         SigGR 3.25[ = 2ـ ]ميجن/م 
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 النتائج الوسيطة

 الاحتكاك على جذع الخازوق:

---------------------------------------------------------------- 

 الاحتكاك       قوه    طبقة     سمك  مقاومة التربة        تماسك   

 رقم  الطبقة      من اختبار       التربة       على جذع   الاحتكاك 

      المخروط  الغير محصور       الخازوق                         

 ـQrgـ      Tauـ          Cuـ          qsـ            L1ن        

 [    ]ميجن[2[    ]ميجن/م 2[   ]ميجن/م 2[     ]م[     ]ميجن/م -] 

---------------------------------------------------------------- 

   1   3.000           ----        0.100          0.04     0.330 

   2   2.500           7.00        -----          0.05     0.363 

   3   2.500          11.00        -----          0.08     0.554 

---------------------------------------------------------------- 

 1.246ـ          ]ميجن[ = Qrfمجموع قوى الاحتكاك                   

 

 0.800ـ ]ميجن[ = Qma+Qsp = Qvالحمل على رأس الخازوق                

 0.575= ـ          ]ميجن[ Qmaـ Qvالخازوق من  جذعجزء مقاومة احتكاك 

 0.225ـ          ]ميجن[ = Qspـ     Qvجزء مقاومة ارتكاز الخازوق من 

 0.52ـ           ]سم[   = svالهبوط المتوقع                       

 

 

 مقاومة الخازوق اعتماداً على هبوط الخازوق:

-------------------------------------------------------------- 

 اداً على      هبوط    مقاومة     مقاومة    مقاومة   رقم   اعتم

 رأس    احتكاك    الارتكاز   الخازوق                            

 الخازوق   الخازوق                                             

 ـ   Qـ        Qsـ        Qrـ       sـ        s/Dfن            

 [      ]سم[    ]ميجن[     ]ميجن[    ]ميجن[   -[            ]-]

-------------------------------------------------------------- 

  1          0.012      1.12     1.246      0.486     1.733    

  2          0.020      1.80     1.246      0.779     2.026    

  3          0.030      2.70     1.246      1.002     2.248    

  4          0.100      9.00     1.246      2.068     3.314  =Qg=2*Qzul 

-------------------------------------------------------------- 
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 النتائج النهائية: 

 1.07ـ           ]سم[   = Szulالهبوط المسموح                    

 1.657ـ   ]ميجن[ = Qr+Qs = Qzulحمل الخازوق المسموح               

 1.192ـ             ]ميجن[ = Qrجزء جهد الاحتكاك على جذع الخازوق  

 0.465ـ             ]ميجن[ = Qsجزء مقاومة ارتكاز الخازوق         

 2.071[    = -ـ ]Qzul/QV = ETHAمعامل الأمان                      
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تشموند رود بو، هاتف: 14001ص.ب  3323-332( 587 )1+ ري

جيوتيك للبرمجيات، كالجاري أب، كندا

Bearing capacity and settlement of a single pileالعنوان: 

2015_06_11التاريخ: 

Example in Appendix B of DIN 4014 after EA-Pilesمشروع: 
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 السريع -إلبلآ

 

 
- 70  - 

************************************************************ 

 ألبلآ السريع                        

 10إصدار                           

 Prof. M. El Gendy/ Dr. A. El Gendyتأليف           

************************************************************ 

 Bearing capacity and settlement of a single pileالعنوان: 

 2015_06_11التاريخ: 

 Example in Appendix B of DIN 4014 after EA-Pilesمشروع: 

 EA-Pilesملف: 

 

------------------------------------------------------------ 

 قدرة تحمل وهبوط خازوق مفرد

 لقيم الجدول العظمى EA-Pilesالهبوط للخازوق طبقاَ للتوصيات الألمانية -منحنى الحمل

------------------------------------------------------------ 

 

 معطيات:

 0.900ـ     ]م[        = Dقطر الخازوق                                         

 0.900ـ    ]م[        = Dfقطر كعب الخازوق                                     

 8.000ـ    ]م[        = Lg                      طول الخازول                   

 P1[        = -ـ    ]Pzاسم الخازوق                                         

 1[        = -=ـ  ]Ipfرقم الخازوق                                         

 

 

 ملخص النتائج

 معطيات التربة أسفل ارتكاز الخازوق: 

 17.50[ = 2ـ    ]ميجن/م qsلتربة من اختبار المخروط أسفل ارتكاز الخازوق مقاومة ا

 

 (5.12جدول  EA-Pilesجهد ارتكاز الخازوق )طبقاً للمواصفات الألمانية 

s/Df = 0.02                                         Sig 1.63[ = 2ـ   ]ميجن/م 

s/Df = 0.03                                         Sig1 2.09[ = 2ـ  ]ميجن/م 

s/Df = 0.10                                         SigGR 4.33[ = 2ـ ]ميجن/م 
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 النتائج الوسيطة

 الاحتكاك على جذع الخازوق:

---------------------------------------------------------------- 

 الاحتكاك       قوه    التربة        تماسك    طبقة     سمك  مقاومة

 رقم  الطبقة      من اختبار       التربة       على جذع   الاحتكاك 

 المخروط  الغير محصور       الخازوق                              

 ـQrgـ      Tauـ          Cuـ          qsـ            L1ن        

 [    ]ميجن[2[    ]ميجن/م 2[   ]ميجن/م 2]ميجن/م    [     ]م[  -] 

---------------------------------------------------------------- 

   1   3.000           ----        0.100          0.05     0.434 

   2   2.500           7.00        -----          0.07     0.528 

   3   2.500          11.00        -----          0.11     0.763 

---------------------------------------------------------------- 

 1.725ـ          ]ميجن[ = Qrfمجموع قوى الاحتكاك                   

 

 0.800ـ ]ميجن[ = Qma+Qsp = Qvالحمل على رأس الخازوق                

 0.550ـ          ]ميجن[ = Qmaـ Qvع الخازوق من ذمقاومة احتكاك ج جزء

 0.250ـ          ]ميجن[ = Qspـ     Qvجزء مقاومة ارتكاز الخازوق من 

 0.43ـ           ]سم[   = svالهبوط المتوقع                       

 

 

 مقاومة الخازوق اعتماداً على هبوط الخازوق:

-------------------------------------------------------------- 

 رقم   اعتماداً على      هبوط    مقاومة     مقاومة    مقاومة   

 رأس    احتكاك    الارتكاز   الخازوق                            

 الخازوق   الخازوق                                             

 ـ   Qـ        Qsـ        Qrـ       sـ        s/Dfن            

 [      ]سم[    ]ميجن[     ]ميجن[    ]ميجن[   -[            ]-]

-------------------------------------------------------------- 

  1          0.015      1.36     1.725      0.782     2.507    

  2          0.020      1.80     1.725      1.034     2.759    

  3          0.030      2.70     1.725      1.328     3.053    

  4          0.100      9.00     1.725      2.751     4.476  =Qg=2*Qzul 

-------------------------------------------------------------- 
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 النتائج النهائية: 

 1.22ـ           ]سم[   = Szulالهبوط المسموح                    

 2.238ـ   ]ميجن[ = Qr+Qs = Qzulحمل الخازوق المسموح               

 1.540]ميجن[ =          ـ    Qrجزء جهد الاحتكاك على جذع الخازوق  

 0.698ـ             ]ميجن[ = Qsجزء مقاومة ارتكاز الخازوق         

 2.798[    = -ـ ]Qzul/QV = ETHAمعامل الأمان                      
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s[ ]سم
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Qrمقاومة الاحتكاك 

Qsمقاومة الارتكاز 

Qمقاومة الخازوق 

مسموح  Qzulحمل الخازوق ال

رقم الصفحة: 

EA-Pilesملف: 

44مقياس الرسم: 

تشموند رود بو، هاتف: 14001ص.ب  3323-332( 587 )1+ ري

جيوتيك للبرمجيات، كالجاري أب، كندا

Bearing capacity and settlement of a single pileالعنوان: 

2015_06_11التاريخ: 

Example in Appendix B of DIN 4014 after EA-Pilesمشروع: 

ط 
و
هب

ال
s

[ 
م[

س
ميجن[ ]Qالحمل 

P1اسم الخازوق: 

1رقم الخازوق: 

لقيم الجدول العظمىEA-Pilesمنحنى الحمل-الهبوط للخازوق طبقاَ للتوصيات الألمانية 
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 طبقا للكود المصري   تثقيب  والهبوط لخازوق العلاقة بين الحمل  :  5مثال   6-1
 وصف المثال 

تم تنفيذ تحليل خازوق التثقيب المفرد باستقدا  برنامة   .المطلوب تحليل خازوق تثقيب مفرد يستقد  لدعم هامة خوازيق لجسر
وتحدد العلاقة بين   . اختيار قطر مناسب للقازوق يتم من خلال تقييم سلوك الحمل مع الهبوط للقازوق المفرد.السريع -إلبلآ

  60التي قطرها يزيد عن    بالتثقي لخوازيق    1995لسنة    197  والأساسات  التربة لحمل والهبوط و قا للكود المصري لميكانيكا  ا
 . []سم

 

 خواص التربة 

  قاع ] [ تحت مستو    25تتكوط التربة في موقع الجسر من طبقات مت يرة من الرمل والطين مع خصائص ترتلفة تصل إلى عمق  
 .بيانات التربة الرئيسية التي تم الحصول عليها من الجسات الموجودة في موقع الخوازيق 26جدول البحر. وترد في  

 

 خواص التربة  26 جدول

Layer Layer 

Depth 

Under the SBL 

[m] 

Soil 

Type 

Av. SPT 

N Value 

Angle of 

Int. 

friction 

Φ 

[deg] 

Undrainage 

cohesion 

Cu 

[kN/m2] 

1 0.0-3.0 CL-ML 1 - 50 

2 3.0-7.5 SM 30 35 - 

3 7.5-12.0 GM >100 38 - 

4 12.0-15.0 SM 28 35 - 

5 15.0-18.0 CL 38 - 150 

6 18.0-22.5 SC-SM 48 31 - 

7 22.5-25.0 CL >100 - 250 
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 اختيار قطر الخازوق والحمل التصميمي

الحمل التصميمي للقازوق المفرد طبقا للقطر المقترح يتم تحديده بحيث يوفي  ] [.    28] [ وطوله    1.4تم اختيار خازوق قطره  
بير لتقليل  ويفضل في المشاريع العامة مثل الكباري استقدا  خوازيق قطرها ك  .[ ]سم  1.0مقداره  مقترح لهذا القطر  أقصى هبوط  

 عدد الخوازيق الكلية أسفل الهامة وكذلك قدرة هذه الخوازيق الكبيرة على التحمل. 

طبقا للحسابات. ومن المتوقع أط يكوط الهبوط الفعلي للقازوق أكبر    [ ]كن  2500الحمل التصميمي للقازوق هو في حدود  
 أسفل هامة الخوازيق. من ذلك في حالة دراسة رد الفعل التبادلي لمجموعة الخوازيق الكلية  

 

 وية اليد  ت ساباأولا: الح

 و قا للقطوات التالية:  ويةاليد  تساباالحتم ت

 

 حساب مقاومة الاحتكاك للقازوق

الاحتكاك   مقاومة  لتقدير  الخبطات    جذع على  يتطلب  عدد  من  أما  من  التربة  خواص  معر ة  المصري  للكود  طبق  الخازوق 
 في حالة التربة المتماسكة.  Cu المحصور  التماسكأو من   حالة التربة ال ير متماسكة  في   SPTلاختبار

 يعرض تلك للتربة المتماسكة.  28جدول   ير المتماسكة، بينما  ال تقدير لمقاومة الاحتكاك للتربة  يعرض  27جدول  

 

 لتربة غير المتماسكة ل للقازوق مقاومة الاحتكاك  27 جدول

Layer Soil 

Type 

Layer 

Depth 

Under 

the SBL 

[m] 

Av. SPT 

N Value 

Values according ECP (1995) 

depth SPT Skin friction 

τ 

[kN/m2] 

2 SM 3.0-7.5 30 2.0-7.5 20.0-30.0 45 

3 GM 7.5-12.0 >100 2.0-10.0 >30.0 60 

4 SM 12.0-15.0 28 >7.5 20.0-30.0 75 

6 SC-SM 18.0-22.5 48 >10.0 >30.0 100 
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  ير المتماسكة ال لتربة للقازوق ل مقاومة الاحتكاك  28 جدول

Layer Soil 

Type 

Layer 

Depth 

Under 

the SBL 

[m] 

Undrainage 

cohesion 

Cu 

[kN/m2 

Av. SPT 

N Value 

Values according ECP (1995) 

Undrainage 

cohesion 

Cu 

[kN/m2 

Skin friction 

τ 

[kN/m2] 

1 CL-ML 0.0-3.0 50 1 50 35 

5 CL 15.0-18.0 150 38 150 45 

7 CL 22.5-25.0 250 >100 250 50 

 

 النتائة 

من    29جدول  يعرض   والمقرجات  المدخلات  قيم  وترد  مفرد.  خازوق  لتحليل  النتائة  الصفحتين    السريع -إلبلآملقص  في 
 .التاليتين بالإضا ة إلى رسم بيا  للعلاقة بين الحمل والهبوط للقازوق

 حمل الخازوق والهبوط  29 جدول

Pile 

diameter 

 

d 

[m] 

Pile 

length 

 

Lp 

[m] 

Allowable 

pile 

load 

allQ 

[MN] 

Allowable 

pile 

settlement 

allS 

[cm] 

Design 

pile 

load 

vQ 
[MN] 

Expected 

settlement 

 

eS 

[cm] 

1.4 28 4.58 1.69 2.5 0.87 

 

 السريع-إلبلآثانيا: الحل باستقدا  

من   والنتائة  المدخلات  بيانات  عرض  والنتائة    السريع-إلبلآ يتم  المدخلات،  بيانات  من  صفحتاط  التالية.  الصفحات  على 
البيا  ملونة وذلك على سبيل المقارنة، يمكن للمرء أط ير  اتفاقا جيدا مع   المتوسطة والنهائية،  ضلا عن صفحة من الرسم 

 .الحسابات اليدوية
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************************************************************ 

 ألبلآ السريع                        

 10إصدار                           

 Prof. M. El Gendy/ Dr. A. El Gendyتأليف           

************************************************************ 

 Bearing capacity and settlement of a single pileالعنوان: 

 25/09/2010التاريخ: 

 Example carried out by ECPمشروع: 

 ECPملف: 

 

------------------------------------------------------------ 

 بوط خازوق مفردقدرة تحمل وه

 الهبوط للخازوق محدد بواسطة المستخدم-منحنى الحمل

------------------------------------------------------------ 

 

 معطيات:

 1.40ـ     ]م[        = Dقطر الخازوق            

 1.40ـ    ]م[        = Dfقطر كعب الخازوق        

 28.00]م[        =    ـ Lgطول الخازول            

 P1[        = -ـ    ]Pzاسم الخازوق            

 1[        = -=ـ  ]Ipfرقم الخازوق            

 

 

 ملخص النتائج

 

 ارتكاز الخازوق )معطى( جهد

s/Df = 0.02            Sig 0.50[ = 2ـ   ]ميجن/م 

s/Df = 0.03            Sig1 0.70[ = 2ـ  ]ميجن/م 

s/Df = 0.10            SigGR 1.20[ = 2ـ ]ميجن/م 
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 النتائج الوسيطة

 الاحتكاك على جذع الخازوق:

---------------------------------------------------------------- 

 الاحتكاك       قوه    طبقة     سمك  مقاومة التربة        تماسك   

 من اختبار       التربة       على جذع   الاحتكاك      رقم  الطبقة 

 المخروط  الغير محصور       الخازوق                              

 ـQrgـ      Tauـ          Cuـ          qsـ            L1ن        

 [    ]ميجن[2[    ]ميجن/م 2[   ]ميجن/م 2[     ]م[     ]ميجن/م -] 

---------------------------------------------------------------- 

   1    3.00           ----        -----          0.04     0.462 

   2    4.50           ----        -----          0.05     0.891 

   3    4.50           ----        -----          0.06     1.188 

   4    3.00           ----        -----          0.08     0.990 

   5    3.00           ----        -----          0.05     0.594 

   6    4.50           ----        -----          0.10     1.979 

   7    5.50           ----        -----          0.05     1.210 

---------------------------------------------------------------- 

 7.312ـ          ]ميجن[ = Qrfمجموع قوى الاحتكاك                   

 

 2.500ن[ = ـ ]ميجQma+Qsp = Qvالحمل على رأس الخازوق                

 2.262ـ          ]ميجن[ = Qmaـ Qvالخازوق من  جذعجزء مقاومة احتكاك 

 0.238ـ          ]ميجن[ = Qspـ     Qvجزء مقاومة ارتكاز الخازوق من 

 0.87ـ           ]سم[   = svالهبوط المتوقع                       
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 هبوط الخازوق:مقاومة الخازوق اعتماداً على 

-------------------------------------------------------------- 

 رقم   اعتماداً على      هبوط    مقاومة     مقاومة    مقاومة   

 رأس    احتكاك    الارتكاز   الخازوق                            

 الخازوق   الخازوق                                             

 ـ   Qـ        Qsـ        Qrـ       sـ        s/Dfن            

 [      ]سم[    ]ميجن[     ]ميجن[    ]ميجن[   -[            ]-]

-------------------------------------------------------------- 

  1           0.02      2.80     7.312      0.770     8.082    

  2           0.02      2.80     7.312      0.770     8.082    

  3           0.03      4.20     7.312      1.078     8.390    

  4           0.10     14.00     7.312      1.847     9.159  =Qg=2*Qzul 

-------------------------------------------------------------- 

 

 النتائج النهائية: 

 1.59ـ           ]سم[   = Szul الهبوط المسموح                    

 4.580ـ   ]ميجن[ =  Qr+Qs = Qzulحمل الخازوق المسموح               

 4.143ـ             ]ميجن[ = Qr الاحتكاك على جذع الخازوق مقاومةجزء 

 0.436ـ             ]ميجن[ =  Qsجزء مقاومة ارتكاز الخازوق         

 1.83=   [  -ـ ]  Qzul/QV = ETHAمعامل الأمان                      
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مسموح  Qzulحمل الخازوق ال

رقم الصفحة: 

ECPملف: 

90مقياس الرسم: 

تشموند رود بو، هاتف: 14001ص.ب  3323-332( 587 )1+ ري

جيوتيك للبرمجيات، كالجاري أب، كندا

Bearing capacity and settlement of a single pileالعنوان: 

25/09/2010التاريخ: 

Example carried out by ECPمشروع: 

ط 
و
هب

ال
s

[ 
م[

س

ميجن[ ]Qالحمل 

P1اسم الخازوق: 

1رقم الخازوق: 

منحنى الحمل-الهبوط للخازوق محدد بواسطة المستخدم
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