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ا) وتأث أضافة   ف (ل اس لان ة ب مل ة ال اص ال دراسة خ
 ال  

ي ال اس ع ي إي ل عاس، 1ال ال ال ة ع ه1ف ح ب ال ة ع  ،2، س
ح   ال اجي ع ار ال اك  وم ار    وداد م

ة 1 ن سة ال ق اله اع  اذ م ار، أس ا، جامعة ع ال  enas.omer @omu.edu.ly، ل
ة 1 ن سة ال ق اله اض  ار، م ا  ، جامعة ع ال   fathia.alnaas@omu.edu.ly ، ل

ا 2 ار، ل ة، جامعة ع ال ن سة ال ق اله اض    samiha.abdelrahman@omu.edu.ly ،  م

ل  ال

ة   اء إلي ت ت اقع الإن اج ال م م ها , ت قامة عل ارع ال ف ال ا ب ء فعل ل ال أس ق ال
ل   ت رة  وق اتا  ث أك  ة  ب لفة   ال اء  اقع الإن م ة  ت ال  أس و  ائي  ال ال  ع   ا  و
ل دائ لل ع   اجة  ز ال ة,  ت ي على ال ل  سل ة  ث ا  وال اد لفة اق ل ال ل ض  ال

ائل   ة  . تع إضافة  ب را علي ال لفة  و ض اد أقل  ام م إس اء  ة الان اص ت ت  ت خ
ة,   مل ة ال اص ال ة ل ادة م قه  ا راسات ال ي م ال ها الع اول ي ت ل ال ل اف ال أح ال أل

اد ال ال م م لفة مقارنة  ن أقل    .  وق ت

ائ رقة ن ه ال ض ه ة  تع ة رمل ارة ت ق ل واس رة ت اف ال ل ق ام أل ه لإس ل ج دراسة مع
ا في  ي اص تلع دورا مه ة وال ا اف ال ام الال ع  علي إس راسة إلي ال ف ال ة. وته ل م

ة   اف في معال ام الال إس ة  ات الل س ام ال م إه ائ ع س ع اؤل ال ا وال نا ه ب ع ع
ة .     ال

رج (تقع ض ت   ة ال ة س ة ناع ة رمل راسة ت م في ال ام  (SPأس قا ل  ((ASTM-
USCS ل ت رة  ق امل  ع علي    " "ال ة  ا ال اف  الال قة   ع   تأث  دراسة  ت  ح   .

ة. ارة ال ق   واس

قة   ن  ما ت اً ع ا مل ائج ت ت ال ه لقة أ اق ال ح مقارنة مع االأع ة م ال اف ق الأل
ع   ال  د  ة  عال ومقاومة  ة  ج ارة  ق إس علي  ل  ال ة  ان ام علي  ل  ي ا  م راسة  ال ل  م

ة . ق ه ال ام ه إس ة  اق س   أع

ة اح ات مف رة ت: كل ة , ق ارة ال ق ة , ال , إس ا اف ص ة , أل ة رمل ة:  ت   .ل ال
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م 1 ق   ة . ال

قع ح أن   ة ال صات ل اء ف ل عام إج ل  ه ي ف أ وت ي لأ م ئ ء ال ع الأساس ال
انا ارثة أح د إلى  الي ي ال أ و ار ال د إلى انه ا ي ه الأساسات ر ف ه أ في ت أو ت   أ خ

ة غ ة أ ت ة رمل أس ت انا ع ال ادف أح ل  ن ض ال ها لغ ل إلى ت ا ي ة وه اس  م
اد ال  ة م م اع  اك أن ا وه   على أساس أم

ة للأساس ي ع  تق ة ال ال أن م ملائ ي  ائوال ها الف ائ ة م ح خ  ة  ال
ة وق مة ق ال ة  ال ن  أن ت اصفات  ال ل مع  ة وت ان ل وال قل ل ه وذل  لها ج رة ت

ء ال ة هي ال عياله ولأن ال ال  ه الأح قل إل ه لها  ت   . دراسة وا

ح   ار     (Wayne et al., 1998)أق الانه ديل  م أن  ة،  ل ال ة  ال ار  لانه ة  م ديلات  م ارع 
دة،  ة م ح إك م  ل قة ت ان ع اول  ة، فإذا  ح وحالة ال ل ت ال ع على ت  ، ال
ار   ع م الانه ا ال ح، إذإن ه ل ق ال ار ف ث الانه ا و ا صل ه ح ف ف  ح ي ل فإن ال

ه   د ب ت اع الع ان ال ة م اسفل الأساس. أما إذا  افة ق ة على م ح العل ل قة ال ضع  ب
ار    ع م الانه ا ال ح، أن ه ل قات ال ث ب  ف  ار س ا، فإن الانه ا ج ح  ل قات ال

أما   ح.  ل ال قات  ب  ة  ة ص د افة ع م على  ة  اف ال ع   ه  ل  تفاد على  ار  الانه
ة   ال قة  وم اف،  ل  لة  ل  ح  ل ال ائح  ش ن  ت ما  ع ث  ان  ح،   ل ال قة  م
ع  صل  أساس  ف  ت ار  الانه م  ع  ال ا  ه في  ح  ل ال لة  إن  ح  ا،  ج ة  صل ة  ل ال

ة ع   ل ال رة ت ح، وت ق ل قة ال اكة م د م س ه  ل  تأس رة ت ة لق غة ال ال
ح   ل ال قة  د  ت ار  الانه ع م  ال ا  ه في  إذإنه  ح،  ل ال قة  ار ض م الانه ا  أ اك  ة. ه ال

ا قال  ة  ي ت ق ها  فة.  (Wayne et al., 1998)ف ة ض ة ت ت ة ق    ت

ون.،   ي واخ ل اس ال ة لاخ  )  2012أج (إي ل ارات مع ة اخ ل ع ت اف ال ارم تاث ال
ة ة ش ل لقاع رة ال الى  على ق لح. ح ل رملي م ة  117ان م ة ش ل على قاع ار ت اخ

ح.   ل ال قات  ب  افة  ال ل  و ح  ال م  الاولى  قة  ال ع  و قات  ال د  ع تاث  دراسة  ،ت 
م   داد  ت ل  ال رة  ق ان  ائج  ال ت  ه م    3لى  ا  1.06ا غ  وت ة،  واح ح  ل ت قة  ام  اس ع 

ل    7.73الى    1.09 قات ت لاث  ل ل رة ال الاضافة ان ق  . ق ام  ان اعلى 8ع اس . و
او  قات ت افة ب ال ن ال ما ت ل ع رة ت ض الاساس.   0.3Bق   م ع
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ة  مل ال ة  ال ائ  خ ت  على  ا  حال د  ه ال ت  ل  ال   ل مادة  ار  اخ ت  ا  ه ا  في 
ائ  ها على ت خ فة م تأث ف ومع ة م رأس لأن ة رمل ارها على ت ل على أخ ف نع وس

ة     ه ال اء  عه صات  إج ة  ف ة  ال ة  ال ف  في الأساس أ  أ  ت أ  أ   أن   ح  م ي  في خ  تق
رة ل ق ة ت ها ال ار ق د ق واس ار إلي ي أ انه                                                                                          .ل

ار ال. 2 اب اخ  أس

ا .   ل ة ) م مل ة ال ل (ال رة ت لفات ال في ت ق ام م ة اس ان ة في دارسة أم   ال

اد ة في ال ة أص تلع دورا ال ا اف ال ام أل ع خاصة إن اس ض ا ال ق إلى ه رة إلى ال
ا.  نا ه   مه في ع

ة.  ب ال ة ع عال اف ل ام الأل اس ة  ات الل س ام ال م اه ائ ع س ع اؤل ال  ال

ه  . 3 اف ال وأه   اه

مل   •  ك ال ا ال ه دراسة سل ف م ه )اله اف (ال ام  أل اس لح    ال

ال   •  ة  مل ة ال ل لل رة ال   وزادة ق

ل   •  ي الع الأم   ل

 •  . ار اله ل مق   وتقل

ات خاصة ع   اجهها ال ي ت قات ال ع اكل  وال ز ال صل إلى حل لأب ة ال م خلال ال أه
فة في   لها ض رة ت ة ق أس على ت فة ال ا مع ل وأ اف ال الأم قها للأل م ت ا في ع ل

ر .  اب الق   أس

ات  اجات ال ارع.  ل م خلال اح دة ال ل  سلامة وج اعها  اف وأن ام الأل   إلى اس

ارسة . 4 لة في ال ع اد  ال   ال

ة  4.1   . ال

ل ة  الأساس اص  ال ال دراسة  ا  ه ل( ة  ي  ال في  ضح  ا م ف  ل 1رأس لأن ) ح 
م   ع  م  ت  أخ ات  لع ة  ل ع ال ارات  الاخ اء  ل  50إلي  10إج ف في  الأرض  ح  س م  س 

ل   رة ال اب ق ها ح ع اص ل  ارها في ت تل ال ائج أن  اوض  ال م أجل اس ال
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رج ح ال ارة ع رمل جاف غ ج  قع هي  ال ة  (ت ح  ال ال  ام  ن  ASTM    ة )لل
 . ي ومل ناع ن ذه از بل   وهي ت

  

ل    مة1ش ة ال قع ال   : م

ة . 4.2 ا اف ال   الأل

ل ال في  ة  ض ال اف  الأل م  اس ارسة  ال ه  ه العامة 2( في  ها  عل ل  و عة  م مادة  وهي   (
ا  الغ  اف  جة والأل ال اف  الأل ها  ) وم الأسعار (ال ة و ل ال اق  في الأس ة  ف جة وهي م ل

ل ق ة ل ة رخ ان اص ال راسة ال مة في الإضافة .  للا ب ة  ال   ع

 

ل   ) 2ش ة (ال ا اف ال   : الأل
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ة 4.3 ي لل رج ال   . ال

اسات   ذات  اخل  ال م  عة  م ام  اس ها  ع ع  ة  ال ات  ح ل  ف ي  ار  الاخ ا  ه وفي 
ل رق   لفة م م هي إلي وعاء  200م إلي رق  4م ة و    panم  و ات ثاب اخل ذات ف ه ال وه

الأ اصفات  م ار   الاخ اء  إج ت  ات   الف ق  ح  الأصغ  إلي  الأك  م  ها  ت ة ت م
لي    ي ال ل ال ل عة م  ASTM D421-58(ال فها علي م ع ت ة  ة ت ) ، ت ت ع

ارة م   ة ال ة ال اب ال ل وح ل م ة علي  ة ال ي وزن ال ة ، ح ي ت اس اخل ال ال
ل (  ل وال ل 3كل م ة م  ة العاب ة ال ضح العلاقة ب ال ة . ) ي ة ال ل وق ح     م

  

ل   ة3ش ي لل رج ال   : ال

ة هي اقل م  اع اد ال ة ال ا ان ن م 15و ة ال لا م ت ة ب افة ال ة ال اء ت ل ت اج % ل
الي  ان ح ة ف ة ال افة ال ي    %. 60وت ت

ة .4.4 ح ال ل ة على ت ج ات م ة وأ ح ال ل م ت   مفه

ض   دة الع ائح م ة  ة م ،ب ى ع مع الها، وح فة  أس أس ض ة ال ن ت ما ت ع
ل  رة ت اع على رفع ق ي ت ل، ....) ال ت غ أو ال ة (ال ص اد ال م ال أو م ال

ة ي ت الا ال . وال عادلة رق ا في ال زاكي  اد على معادلة ت ة   1ع اد لة اق ، وهي وس ل اله ،وتقل
قارنة مع ق ال الاخ  ال   .   (Enas et al., 2008, Das,et al.,1994)اقي 

𝑞 . .                                                                      )1 (  
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ة لل ل  ال رة  ق في  ادة  ال ع  ع  ال  عامل  ال ة  قة  ا ال اث  الأ دت  عادلة    ح ال في  ا 
. الي 2رق ال العلاقة  ة  ل ة غ ال ة لل ل ال رة ت ق ال مقارنة  ها  ل ع ت  ،  

=q(reinforced soil)/q(unreinforced soil)0q/Rng Capacity Ratio)=qBCR:Beari)   (2 (  

ه   ه في  م  إذاس ح،  ل ال ل  ق ة  ال ل  ت رة  ق الى  ح،  ل ال ع  ة  ال ل  ت رة  ق ة  ن او  وت
م   ال عامل  ا ال م له عامل .ي ا ال ة ه ي  ات ل غ ة م اث ع غ    (BCR)الا ه ال ات  واه ه

ار وضع اع ا ال  مة في ه ة م ال هي    أك م  وال ح واح ل قات   Nقة ت د  : ع
ح،  ل ح dال ل قة ت   .: ع اول 

ة  .4.5 ل قة ال   دراسة تأث ع ال

ه  ضع ه ل ل قع الأم ي ال الي ت ال ة و ل ال رة ت ال على ق ح  ل قة ال قع  راسة تأث م ل
ة ت الاساس  ل قة ال قة، ت تغ ع ال ات.   (d)ال ع ة ال   مع ت 

) ل  ال في  ى  ال م  ج  ة  4ن ال ل  ت رة  ق أن معامل   ((BCR)   ع ة  أع ة  ما أخ 
قة على ع ( ن ال ء العل 0.625dت قة ال ه في ال ضع  ل ل قع الأم الي فأن ال ال ) و

  ) ى  ح ل  ت ة  ال ل  ت رة  ق في  زادة  ي  ع ال  ح،  ال م  ق  )       22244.81kN/mا 
ة م خلال زادة ه ال ة و تف ه ل ة غ ال ة ال قارنة مع ال ح    ال ل ة ال فعال

مل   اك ب ال وال اح ارتفاع معامل الاح د م ال مها ع ي ق اث ال ائج الا ه الى ن ا وه م
ل  لفة م ح م ل اع ت   .  and (Enas,2018) (Binquet and Lee, 1975)ان

  

ل   ح على الاجهاد  : 4ش قة الاولى م ال ع ال   تاث 
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ل4.6 رة ال قات على ق د ال   . تاث ع

أساس   الة  ل ة  ال ة  لل ل  ال رة  ق أن  ن  أن  زاكي   ت أنه ح  ة ح  ال ق  ال ائج  ن
ض   ع ع  ة     (B=6cm)م ق ت ف ف ة م ة م د لة ع   f(D (0=و      )  (  38.6=ع ل

قات د ال داد مع زادة ع ة ت ل ال رة ال ة لق ام ا ونلاح ان ال ل أس ع ح  ،  ل ادة ت ل 
ل  ت ي  ال للاساسات  ة  ل ال ة  اد الاق لفة  ال ف  ت الي  ال و ة  ال ل  ت رة  ق زادة  على  ة  لل

ا.  ائ لا أن   ح

ة   ل ال رة ت حة لق ق غة ال ة، إلا أن ال ئ لة ال لة ه الاساسات هي ال غ م أن م ال
ل على ت ه   ادتها  تع ال وذل ب ح  ل قات ال د م  ام ع الاساسات ع  اس

قة ت الاساسات وعة ال ل (  لاجهادات ال ضح فى ال   . )5ا ه م

 

ل ل  :5ش رة ال قات على ق د ال   تاث ع

  

اجات  . ا7   لاس

  اس م ع  على  ح  ل ال وضع  خلال  م  ال  ة  فعال الي  ال و ة  ال ل  ت رة  ق داد  ت
اف   ع الع الأم  (  0.625d)ي ى ال  ة ال ح فع فعال  %. 1.69ل ل

  ح ة  اش م الاساس  أسفل  افة  م على  ال  قة  ضع  ب ة  ال ل  ت رة  ق ت   
ة و  ل ال رة ت داد ق . ت و ح وضع ال بلا ج ة ال و ف فعال ها ت  ع
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