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 مقدمة : 

يعتبررررررررالترررررررررساللب ااقرررررررريلارررررررريلبجارررررررر  ا لب     رررررررريلب  رررررررر لباررررررررت  ا ل رررررررر لا رررررررر  ل  ررررررررر  ل

ب ااقرررررريلالت رررررر لباررررررت  قلب ارررررر قساي لاتررررررللب  رررررر قلب  رررررر ل رررررر ل  ي رررررريل ترررررررساللب  رررررر  لارررررريل

لب تش   تلب   ل   ثلتاهلبع لبلجف ف.

قل ضرررررررررالب عررررررررر   لب فة جررررررررري لتاررررررررر ب لال  تاررررررررريل   ررررررررر  ل ت رررررررررر  ل ة رررررررررريل3691 ررررررررر ل ررررررررر قل

ب ررررررررر تيلق ارررررررررت  بقلب تررررررررررساللال اررررررررر لبارررررررررت  بقلب تررررررررررسالل ررررررررر ل ة ررررررررريلب ررررررررر تيل سررررررررر ل

لب ت ب للق  لب ااقيل طا  تلب ترسالل.  برلا ن لالاعت  بل  لذ كل لىلاا أل

 ك  افرررررررررررهلب لتررررررررررررساللب ااقررررررررررريليعتبرررررررررررالذبلأ  اررررررررررريلب ت ررررررررررر   يل اررررررررررر ل  تررررررررررر  لق ن فررررررررررر  ل

لال ررررررررر لب ع  ررررررررر لاررررررررريل   لب عررررررررر   لال  تي ررررررررر ل اررررررررر  لل
 
 رررررررررل كلتررررررررر  ل رررررررررهلبنتشررررررررر ربل بارررررررررع 

تررررررررررررساللب ااقررررررررررريل أةاتررررررررررر لب ت ررررررررررر ر لقررررررررررر  لبج رررررررررررةطيلبل شررررررررررر ايل ب   ررررررررررر ل ب  ررررررررررر ل ل

  ررررررر  قلب طرررررررة فلب  ااعاررررررريل  ل ررررررر  لبشررررررركلل تت اررررررر لارررررررال  رررررررةلب  شررررررر لال  رررررررل كل ررررررر ل

ايلال ب  ارررررر فلب  رررررر ل  ررررررر  قلب ع نارررررريل ب ا ارررررررت لت ج ررررررةطيإ  رررررر  لارررررريب لأ ررررررة لق  سررررررريل

لال    قلاال  بقلب  ش .ب تآتلل

ل

ل

ل

ل
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ل  اا  تل لىلب ااقيلب رلحيل:ل

  تسرررررررررر لنرررررررررري لب ترررررررررررساللب رررررررررررت  قل رررررررررر لب ااقرررررررررريلقرررررررررر  ت فلا رررررررررر  لب ت اارررررررررر لضرررررررررر يل

    ررررررررررررر تلب وت اررررررررررررريلب  ناررررررررررررريل اررررررررررررريلأ ررررررررررررر ل رررررررررررررل لب ت اا ررررررررررررر تل ررررررررررررر لبارررررررررررررتع   تل

ب  ب تل  تي رررررررررررررررررر لت رررررررررررررررررر ل ب  شررررررررررررررررررآتلب   ارررررررررررررررررريللب  سررررررررررررررررررجيل رررررررررررررررررر لب  رررررررررررررررررر  لب  ررررررررررررررررررةف

بارررررررررت  با تلطا ررررررررر تلب ترررررررررررسالل ب ة ررررررررر   ل ب  سرررررررررجيل ب شرررررررررراك تلبشررررررررركللالحرررررررررري ل

(لبعرررررررر ل3 رررررررر لب  رررررررر  لب  ررررررررةفل ب  شررررررررآتلب   ارررررررريل رررررررر لب  نرررررررريلبج  ررررررررا ل  ارررررررر  للب شرررررررركلل 

 رررررررررررل لب اررررررررررررتع   تلال ارررررررررررريلب ررررررررررر ل ررررررررررررل لب اررررررررررررتع   تل ررررررررررر ل رررررررررررر لب  رررررررررررر  لبلجرررررررررررر برب ل

 ي رررررررر ل رررررررري لضرررررررر  ل لررررررررىلب ررررررررر ن  ل ارررررررر ل  رررررررريقل ررررررررل لب  سررررررررجيلق ررررررررةفلب ارررررررر  لب  رررررررر ل

 (ل رررررررررل كل-3بلجررررررررر رب لا ررررررررر ل ررررررررر  ولببرررررررررىلتشرررررررررسو ل ب  ا ر ررررررررر ل  ررررررررر ل ررررررررريلااررررررررر  لق  شررررررررركلل 

ترررررررررررتع لل رررررررررر لب ارررررررررر   لب شررررررررررة  ايل رررررررررر لب  رررررررررر  لب ن رررررررررر  قلب رررررررررررا ل  رررررررررر ل رررررررررريلاارررررررررر  ل

لج(ل.-3ت  شكلل 

 اررررررريلب ت اا ررررررر تلب و ررررررريل سااقررررررريلب ررررررررلحيلبارررررررتع   تلب رررررررةطيلب تررررررررسالل ررررررر ل  رررررررر  ل

اررررررعت  لب ت  اسارررررريل ارررررر ليعت رررررر لاارررررر ألترررررررساللب ااقرررررريل لررررررىلباررررررت ةبر يلب ااقرررررريل   رررررر   ل

ب ترررررر ب للقرررررر  ل ت دررررررةلب ترررررررسالل   رررررر   لب ااقرررررريل  ررررررة ل  ررررررر  ل يبدررررررو الب ل  ررررررلل

ب تررررررررررررسالل ررررررررررر ليعت ررررررررررر ل لرررررررررررىل ضررررررررررر   لااك نا اررررررررررريل   ررررررررررر ل ررررررررررر لتررررررررررررساللب ااقررررررررررريل  ررررررررررر ل

بل زبنرررررررررر ت(لب ليعت رررررررررر ل لررررررررررىل  افرررررررررريلب تعشررررررررررا لا ل  رررررررررر ل رررررررررر لبلجرررررررررر رب لب ررررررررررر ن  (لالب ل

ل ة نيلال ل   ل  لب ا ا تل بل زبن ت(. لىل  افيلب

ل
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ل

ل

ل(لبع ل  اا  تلب ااقيلب رلحيل  لا   لب    لب  ةفل ب  شآتلب   اي3 كلل 

ل

ل
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ل

ل(لبع لب ت اا  تلب ع سايل سااقيلب رلحي2 كلل 

ل
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 التربة المسلحة : 

يعت رررررررررر لاارررررررررر أل  ررررررررررللب ااقرررررررررريلب رررررررررررلحيلبشرررررررررركللأا  رررررررررري ل لررررررررررىلب ترررررررررر ب للقرررررررررر  لب ااقرررررررررريل

ب تررررررررسالل كررررررريلترررررررر   ل ررررررر ل  رررررررر  ل ررررررريب لب ااقررررررريل  ت  رررررررلل رررررررلبلب تررررررر ب لل  ت درررررررةل

لتا  ل ل :

ب  تكررررر  لقررررر  لب ااقررررريل  ت درررررةلب تررررررسالل ب رررررلوليع تررررر ل لرررررىلنررررري لل ة ررررريلب رررررة قل -3

  طااعيلا لل ت دةلب ترسالل.

ب تت ارررررررر لقرررررررر  لب ااقرررررررريل  ت دررررررررةلب ترررررررررساللب ررررررررلوليعت رررررررر لقرررررررر  ر ل لررررررررىل رررررررريب ل -2

  ة يلب ة ق.

 اة نيل ت دةلب ترسال -1

   ايلب    لب رسب ل ذ كل ت لبات  بقل اك تلب ترسال.ا  -4

اررررررررريلب   ررررررررريلب ل  ررررررررريقل رررررررررل لب عيبارررررررررللقررررررررر  ر  لبشررررررررركللبنفرررررررررةب ولب لاشررررررررراا ل -5

  ا ليعت  لذ كل لىلطااعيل ت دةلب ترسالل  يب ل ة يلب ة ق.

اررررررررر ل ررررررررر لطا ررررررررر تلب ررررررررر تيللل5بارررررررررت  بقلتاررررررررر ب لب رررررررررةطيلاةنرررررررررهلاررررررررريلبلح  ررررررررر لبرررررررررر كل

ل لبج ررررررررةطيلقبابجرررررررر لاررررررررالبلجرررررررر برلارررررررريل ورررررررريل  رررررررر لر رررررررر ل ررررررررال1بل سفرررررررريللجرررررررر برلارررررررر ن ل

ب رررررررر تيلالب لب ف ررررررررة لبجا اررررررررايل وررررررررل لب ت تارررررررريل رررررررر ل ترررررررر ا ل ارررررررر ألب نررررررررز  لق لحرررررررر  ثل

                                                           
 تتجاوز التي الأرض ارتفاع في تغيير هناك يكون عندما للتربة الجانبي الضغط لمقاومة وبناؤه تصميمه يتم إنشاء هو الجدار الساند:  - 1

 تنسيق حتاجي التي المناطق في أو التضاريس المختلفة المناطق في استخدامه يتم .الطبيعية غير المنحدرات في للتربة الراحة زاوية

 نادية؛الإست الجدران من أنواع عدة وهناك. التلال زراعة مثل تحديدا أكثر لأغراض هندسية وبطريقة بقوة يتشكل أن إلى فيها الحدائق

 هو السرداب جدار فأن وبالتالي،.  Anchored الراسية و Sheet piling والصفائح Gravity والجاذبية Cantilever الكابول هي

 متق في أفقي دعم دون من بذاته قائم إنشاء هو الذي الناتئ، الكابول الجدار إلى عادة يشير المصطلح ولكن. الجدران هذه أنواع أحد
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ا   ارررررريل رررررر لإضرررررر تايل رررررر لب ااقرررررريلترررررر  ل ررررررةب  لب ترررررررساللب ة يطرررررريلق لجرررررر برلاررررررتا ول

تي  لأولبنفعرررررررررررررر  تلإضرررررررررررررر تايلب ل رررررررررررررركللب شررررررررررررررةب  لاررررررررررررررا ةةل لررررررررررررررىلتال  ررررررررررررررل كلارررررررررررررر

 اسوررررر لبشررررركلل ا رررررا ل  رررررل كلارررررت ةةل لرررررىلات  ررررر لب  وررررر  لا   اررررريلب  ررررر لب اررررر ب لاررررريل

ل(ل يضحل   تل  ةفلب ترساللبع ل  سايلب ت  ال.4ال ب شكلل  ب نفع  

ل

ل

ل يضحل  ةفلب ااقيلب رلحيل  لبلج رب لب ر ن  ل(1 كلل 

F1ل:ل ي لب  تك  لق  لب ااقيل ب شة  ل

F2ل:لب  ي لب تت سيل  لب شة  ل

dFليل   اكلب ااقيلاالب شة  . :لب  ي لبلح دسيلنتال

𝑑𝐹 = 𝐹1 − 𝐹2 
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ل

لبذبلت ن ل:ل

dfبلح  يل ة يلللللللللللللللللللللللللللللللل0=لل(critical) 

dfلبلح  يلارت ة لللللللللللللللللللللللللللللللل0ل<ل

dfثلبنز  للللللللللللللللللللللللللللللللل0ل>ل    

ل

ل(ل ا  ل   تل  ةفلب ترساللبع ل  سايلب ت  ال4ب شكلل 

ل

ل

ل

ل

dfللللللللللللللللللللللل0=لل

بلح  يل

 ة يل

(critic

al) 

 

dfللللللللللللللللللللللل0=لل

بلح  يل

 ة يل

(critic

al) 

 

dfللللللللللللللللللللللل0=لل

بلح  يل

 ة يل

(critic

al) 
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ل:للالتسليح

ب لتررررررررررساللب ااقررررررررريل ررررررررر ل ت رررررررررلل ررررررررر  لب رررررررررك  ل ت    رررررررررا  ل ب شررررررررراك تل ب  رررررررررةطيلببرررررررررىل

ب لب رررررررررة (لق  ضررررررررر تيلببرررررررررىلب لاررررررررر   ل  رررررررررتعاهل ررررررررر ل  تسررررررررر لاررررررررريل رررررررررة يلببرررررررررىلأ رررررررررة ال

 ررررر  ثلب نفعررررر  ل ررررر لب ااقررررريلارررررا  ولببرررررىل ررررر  ثلبنفعررررر  تل ررررر لب تررررررسالل ب رررررلول ررررر  ول

قررررررريلب ررررررررلحيلتررررررر  لببرررررررىلإضررررررر تيل ررررررر ل ررررررري لب ااقررررررريلب ررررررررلحيال   رررررررة ل  رررررررر  لبج ب ل ساال

لب ترساللق  لب ل كي لا د  ل سااقي.

ب لتس رررررر لترررررر  لاع اررررررللب ة نرررررريل رررررر   لب ترررررررسالل ا ررررررابلتس رررررر لترررررر  لب نفعرررررر  لب ترررررررساللب ررررررلل

  ارررررا لاررررريلب  رررررفةلال  ررررررل كل   ررررريلب تاررررر رلنررررري لارررررر   ل رررررة  لب تررررررساللب   ررررر ل وررررررلبل

ب  ررررررة ال ارررررر ل ررررررت لباررررررت  بقلارررررر   ل شرررررريل نررررررهلاع اررررررللب ة نرررررريلارررررراكي لب بررررررالا رررررر ل

لب     يل ب   ل  ت  لقت اسو ل نفع  ل ا ا . ساهل  لب    ل

ل ل:ب لب عيباللب   ل  ةةل لىل  لل   ةفلا   لب ترسالل تل  لتا  ل ل

 ب ترسالل:ل -3

 .ب شكللا سع تلب ا فلت  بال"ل  ا  "ل  ةب لال   اك 

 .  ب بع 

 .يب لب ر ل  

 . ب  ي 

 ب   قي 
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  ي يالب ترسال. -2

 ب ي ال 

      ب 

 ب ر ت تلق  لب ترسال 

 ب ااقيل: -1

 .حج ل ايا تلب ااقي 

 . ب ت رجلبلحااب 

  ب ت  اكلبلحااب 

    يلب ااقيل:ل -4

 ب    تي 

 ب     لب  ااعاي 

 ب  و  ل   ي 

   ر يلب  ا  

 ب  ش  : -5

  ب شكللب وت  ي ل س  ش 

  ر يلب ة  

   نط قلب  ش 

 .ب    ياي 
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لبل  ديل:ل

ب ل  تاررررررريلتررررررررساللب ااقررررررريل كرررررررري لاف رررررررسيلارررررررالب ارررررررا لب   ررررررررالات  اررررررر يلال   ررررررريل   رررررررريل

بارررررررت  باو لارررررررال ة ررررررريلات  اررررررر يلتارررررررت ل ضرررررررالطا ررررررريلاررررررريلب ةارررررررلل كرررررررلل رررررررة  لالبةرررررررةل

ب  تكررررررر  لب ررررررر  قل ع ساررررررريلن رررررررللب  وررررررر  بتلاررررررريلب ااقررررررريلطا ررررررريلتررررررررساللتفرررررررة ل ررررررريت ال

لببىلب ترسال..

لتعة  لب ااقيلب ت سايل سترسال    ت  رل   يل

لاعةضرررررررريلأ للب ت رررررررر ربتلأ لبلجارررررررر  ل رررررررررفي ل لإ  ارررررررر رلاعةضرررررررريل ة رررررررريل رررررررريل ارررررررر ر ل رررررررر 

لب ررررررررررررلحيل سااقررررررررررريل لجررررررررررر لبلحررررررررررر  ت  ل ررررررررررر ل  ررررررررررر ل سرررررررررررراي للتعةضرررررررررررو لنتا ررررررررررريل لإن رررررررررررةبف

لإ ي  لب ش رلب   يل  لب ااقيل    ا للح   ي

لبلجارررررر  لاررررررفي  لللب رررررررلحيلق  ااقرررررريلأ   رررررر لب يدرررررريتيللب اررررررا ل   ارررررر ل  سارررررريل رررررريلأارررررر 

لاررررررررررر (لل32-30 ل ت رررررررررر   لل لبرررررررررررر   يل ةارررررررررر نايلطا رررررررررريلقفرررررررررررة لتاررررررررررت (لل ب ت رررررررررر ربت

ل وة   اررررررر لالحررررررريقللاررررررر (لل50 لل  ا  ررررررر (للاسررررررر ل9 للارررررررس هل  رررررررةلاعررررررر  يل ررررررراكل ت سسوررررررر 

لبع رررررررررو لارررررررررالات  اررررررررر يلبل ةاررررررررر نيل لرررررررررىلب ق ررررررررر  لب شررررررررراكلاررررررررريلب  رررررررررة لق    ررررررررر    

للبل ةا نايلق لح    تلترم ل أ ا ن للب تش   تل   سال

 IRISH لل  ررررررررللتاررررررررت ل سررررررررراي للنتا رررررررريلل  ن ررررررررةبفلب عةضرررررررريللب اررررررررا ل   ارررررررر لأارررررررر 

CROSSINGل رررررررر قل تفاررررررررلل ررررررررت لب ررررررررة ل ررررررررل ل   رررررررريلب رررررررررلحيلبل ةارررررررر نيلارررررررريل ررررررررل ك(لل

لب رلحيلب ااقيل  ةتيلب ا  لن ةلن  يل تيلق  ر 


