
محمد السفاريني : إعداد 

سيفلتيي –لجنة المدني 



هذه الدوسية تم , ما قبل البدء أريد القول بعض الأمور الهامة 
املة تعديلها لكي تشمل سلايدات الدكتورة وأسئلة الكتاب كأفكار ش

.  الحفظ والفهم , و أسئلة السلايدات 

تم شرح هذه المادة على قناة اللجنة ولكن الشرح كان على 
ي هذه الدوسية فقط تم توضيح بعض الأرقام وف, الدوسية القديمة 
فيديوهات قصيرة , عليك حضور الفيديوهات , حال عدم فهمك 

. وشاملة بإذن الله 

سيتم توفير ملحق شامل ل الجداول وبسم الله نبدأ 



Lateral Earth Pressure





دراسة هذا الموضوع مهم لأنه يدخل في تصميم المنشئات الساندة مثل الأنفاق والطرق 
.السريعة وحماية المنشئات وغيرها الكثير  

Retaining wall

منع سقوط التربةل التربة 

.  الجدار الإستنادي يوضع دعما إما ل الردم أوالحفر كما توضح هذه الصور 



:  علينا فهمهم جيدا ما قبل البدء مصطلحينيوجد 

وفي حالة الظروف المستقرة يكون هذا الماء تكون خصائصة متجانسة في كوب ماء لدينا 
.  جميع الإتجاهات لذلك الضغط الرأسي يساوي الضغط الأفقي أو في إتجاه أخر 

ي ونعتبر أنها فقط تتعرض ل وزنها الخاص فقط وهي في حالة الراحة بالتالحالة التربة وفي 
ستكون التربة غير متجانسة في الخصائص في جميع الإتجاهات ولن تتساوي الإجهادات 

. المؤثرة 



Lateral Earth Pressure depend on:

:يعتمد ضغط الأرض الجانبي على

• The unit weight of the soil (natural soil or backfill)

(التربة الطبيعية أو الردم)وزن وحدة التربة 

• The type and amount of wall movement 

نوع ومقدار حركة الجدار

• The shear strength parameters of the retained soil, interlocking (friction, 
resistance, cohesion).

(.الاحتكاك ، المقاومة ، التماسك)معلمات قوة القص للتربة المحتجزة ، المتشابكة 

• The shear strength parameters of the foundation soil

معلمات قوة القص لتربة الأساس

• The drainage conditions in the backfill.

.ظروف الصرف في الردم

هذه النقاط موجودة في السلايدات 



هو محصلة الإجهادات الأفقية في التربة عند أي نقطة ولكي نحسبه الضغط الجانبي ل التربة 

وهو عبارة عن  نسبة ما بين الإجهادات الأفقية معامل الضغط الجانبي ل التربة علينا إيجاد 
. الفعالة إلى الإجهادات العامودية الفعالة عند أي نقطة 

𝜎`ℎ = 𝐾 ∗ 𝜎`𝑣

𝐾 =
𝜎`ℎ
𝜎`𝑣

𝜸𝒉

معامل الضغط الجانبي 

الضغط الجانبي ل التربة 



Three type of lateral earth pressure:

• At-rest earth pressure( حالة السكون)

• Active earth pressure( حالة الإيجابية)

• Passive earth pressure ( حالة السلبية)

ولكل حالة يوجد قانون ل إيجاد معامل الضغط الجانبي

بالتفصيل المملسيتم مناقشة كل حالة 



Case1  : 

• The wall may be restrained from moving. The lateral earth pressure 
on the wall at any depth is called the at-rest earth pressure.

• The system is very strong ,  the deformation is very small

الجدار لا يتحرك مهما 
تعرض ل أي قوة 

زاوية الإحتكاك الداخلي 

Normally Consolidated Soil 

Over-Consolidated Soil 



Lateral Earth Pressure at Rest

: سنتعامل مع أكثر من حالة في الأسئلة  

عدم وجود حمل خارجي منتظم وماء: الحالة الأولى 

وجود حمل خارجي دون ماء : والحالة الثانية 
وجود حمل خارجي وماء وهذا يؤثر على الرسمة التي سوف نرسمها  : والحالة الثالثة 

تابع ل الحالة الأولى 



بعض القواعد الهامة والتي يترتب عليك فهمها جيدا وسيزيد فهمك لها عند حل الأسئلة 

مستطيليتكون لدينا , عند وجود حمل منتظم -1

مثلثوجود مياه يكون الشكل أوعند وجود طبقات عادية -2



هذا يسببه الحمل الخارجي 

هذه يسببها الطبقة 

سيكون في حال وجود ماء 
لدينا مثلث زائد أيضا 

عليكم التأكيدمن باب 



Case2 : 

• The wall may tilt away from the soil that is retained with sufficient wall tilt, 
a triangular soil wedge behind the wall will fail. 

• The lateral pressure for this condition is referred to as active earth pressure.

تخلخل ل التربةوهنا يحدث  يتحرك الجدار بعيدا عن التربة 



الحالة الأولى 

كما قلنا مسبقا والإجهاد الأفقي يقل الإجهاد العامودي ثابت 

ثابت

زاوية الإحتكاك الداخلي 

الإجهاد الأفقي يقل 



Case 3 : 

The wall may be pushed into the soil that is retained with sufficient 
wall movement, a soil wedge will fail. The lateral pressure for this 
condition is referred to as passive earth pressure.



passive

Active







هذه الأرقام من السلايدات 



لمن يدرس من السلايدات يوجد بعض 

السلايدات تجازوتها وسأرجع لها في حل 
شاملالأسئلة لذلك لا تقلق وهذا المصدر 



سهل جدا ومباشرسؤال , سؤال من الكتاب 
حالة عدم وجود حمل وعدم وجود ماء و وجود طبقة واحدة فقط  



نوع التربة ولكن جد المعامل وهنا لم يتم تحديد : الخطوة الأولى 

Or

(1 − sin 30°) ∗ 2sin 30
°
= 0.707

عند كل طبقة وهنا فقط يوجد الإجهاد العامودي والأفقي  إيجاد : الخطوة الثانية 

طبقة واحدة لذلك هو سؤال سهل جدا  

𝑶𝑪𝑹 = 𝟐

𝑶𝑪𝑹لذلك تم إستخدامه بسبب القيمة المعطاه  = 𝟐



𝜎𝑣
` = 𝛾 ∗ 𝐻 = 12 ∗ 108 = 1296

𝜎𝐻
` = 12 ∗ 108 ∗ 0.707 = 916.272

𝑷𝑶 = 𝑨𝒓𝒆𝒂 =
1

2
∗ 12 ∗ 12 ∗ 108 ∗ 0.707 = 5497.63

𝒌𝒐



𝒍𝒐𝒄𝒂𝒕𝒊𝒐𝒏 =
5497.63 ∗ 4

5497.63
= 4

𝟏𝟐

𝟑

𝑯

𝟑



طبقة الأولى 

طبقة الثانية  

بداية وجود المياه 



جد المعامل وهنا لم يتم تحديد نوعية التربة لكنه أعطى قيمة وهي واحد : الخطوة الأولى 

Or

ا لو إختلفت قيمة الزاوية لأوجدن
لكل طبقة قيمة معامل 



عند كل طبقةالإجهاد العامودي والأفقي  إيجاد : الخطوة الثانية 

𝒁 = 𝟎

لا يوجد ماء

𝒒



𝒁 = 𝟐

لا تنساه لأنه خطأ دائما يقع به الطلاب , الحمل المنتظم نضعه في كل طبقة 

لا يوجد ماء



𝑯𝟐 = 𝟑

𝜸𝑾

𝜸𝑺𝒂𝒕



𝟖. 𝟖𝟐 الرقم الناتج من الحمل المنتظم ويكون على شكل مستطيل 

الرقم الناتج من الطبقة الأولى 

𝒁

الرقم الناتج من الطبقة الثانية 

ومن ثم حساب جميع , تم تقسيم الشكل الناتج إلى أشكال بسيطة 

المساحات ويكون هذا الرقم هو القوة المحصلة 



وجود المياه المنحنى الخاص ب 

5إلى العمق 2ويبدأ المياه من عمق 

𝟗. 𝟖𝟏 ∗ 𝟑 = 𝟐𝟗. 𝟒𝟑



𝑨𝒓𝒆𝒂

22.49 − 8.82 = 13.67

العمق 

الموقع من منتصف الشكل إلى القاع 

القاع 



𝟑

33.98 − 22.49 = 11.49





توضيحات ل موضوع المسافة 

𝟏

𝟑
∗ 𝟐 + 𝟑

𝟏

𝟐
∗ 𝟐 + 𝟑

2مثلث رقم 
𝟏

𝟑
∗ 𝟑

1مستطيل رقم 

𝟏

𝟐
∗ 𝟑



Example : For the retaining wall , determine the lateral earth force at rest 
per unit length of the wall. 

also determine the location of the resultant force. Assume OCR =1.

طبقة الأولى 

طبقة الثانية  

بداية وجود المياه 



جد المعامل وهنا لم يتم تحديد نوعية التربة لكنه أعطى قيمة وهي واحد : الخطوة الأولى 

Or

عند كل طبقة الإجهاد العامودي والأفقي  إيجاد : الخطوة الثانية 

ا لو إختلفت قيمة الزاوية لأوجدن
لكل طبقة قيمة معامل 



=الوزن النوعي ة إرتفاع الطبق 𝝈𝒗
`



الوزن النوعي ل الماء لأن 
هذه الطبقة فيها ماء 

ة إرتفاع الطبق

ير نفس القيمة ل الطبقة الثانية لأن الزاوية لم تتغ

= 𝝈𝒗
`



ون لا تنسى وجود المياه يشكل أيضا ضغط فعلينا حسابه ويك
على شكل مثلث لأن كلما زاد العمق زاد الضغط   



رسم المخطط لكي نستطيع حساب محصلة القوة وموقعها : الخطوة الثالثة 

خاص في الطبقة الأولى 
ويكون على شكل مثلث 

خاص في الطبقة الثانية 
ويكون على شكل مثلث 

خاصة في طبقة المياه 



ها حساب مساحتلكي نجد محصلة القوى علينا تقسيم الشكل إلى أشكال بسيطة  يمكننا 

𝟐. 𝟓

𝟐. 𝟓

𝟐𝟎. 𝟔𝟑

إذا اتجهنا إلى , عند تحديد الموقع ل المثلث 

الزاوية الصغيرة نضرب ب ثلثي المسافة 

والمستطيل أو المربع نضرب ب نصف المسافة  



والأن نحسب موقع القوة بالنسبة ل النقطة المرجعية  

إذا اتجهنا إلى الزاوية الصغيرة نضرب ب , عند تحديد الموقع ل المثلث 

ثلثي المسافة والمستطيل أو المربع نضرب ب نصف المسافة  



: مثل الفرضياتنصت هذه الطريقة على بعض 

متجانسةالتربة خلف الجدار 

ما بين الجدار والتربة لا يوجد إحتكاك وجه الجدار أملس أي يعني 

Rankine Theory :

وجه الجدار 

سيتم شرحهم بالتفصيل الممل 

التربة متجانسة 



متماسكةفي حالة التربة كانت 

Granular soil mean C=0

والأن عمق ل التشرخ وجود قيمة ل   يعني أنه يوجد 

سنشرحه بالتفصيل  

𝒄



من السطح إلى هذا العمق وهذا الضغط الضغط يكون سالب إن , عمق التشرخ ويوجد لدينا أيضا هنا 
في التربة وهي لا تؤثر على الجدار أبدا بل تؤثر على التربة في حال كانت مشبعه شديولد 



ما قبل حدوث الشروخ وما بعد الشروخ القوةالان نريد حساب 

قبل الحدوث 

بعد الحدوث 



Granular soil mean C=0

نفس القانون 



• Case 1 : Vertical back and a Horizontal backfill

مهم جدا معرفة الحالة ما قبل البدء لأن لكل حالة جداول خاصة ولها قوانين خاصة قد يذكرها ذكرا وقد 
يرسم الرسمة وسنشرح كل ذلك وقد تعرف أيضا من المعطيات في حال عدم إعطاؤه بشكل مباشر   

بناة الأرضيات 





𝑲𝒂 = 𝟏

نعوضها عند الإرتفاعين 

−2 ∗ 500 ∗ 1 = −1000 𝒁 = 𝟎

1 ∗ 120 ∗ 18 − 2 ∗ 500 ∗ 1 = 1160 𝒁 = 𝟏𝟖



−𝟏𝟎𝟎𝟎

𝟏𝟏𝟔𝟎

𝒁𝒄𝒓

2 ∗ 500

120 ∗ 1
= 8.33



=
1

2
∗ 120 ∗ 182 ∗ 1 − 2 ∗ 500 ∗ 18 ∗ 1 = 1440

=
1

2
(18 − 8.33)(18 ∗ 1 ∗ 120 − 2 ∗ 500 ∗ 1 = 5608.6

After

Before





نجد معامل الضغط الجانبي : الخطوة الأولى 

𝟐𝟔

𝟐



نجد الإجهادات عند كل عمق : الخطوة الثانية 



الإرتفاع 
الإرتفاع 

المثلث المربع 



𝑯



هنا أنه يوجد زاويتين ولكل طبقة يوجد معامل الفكرة الوحيدة 

فكرة مهمة 



م جميع الأسئلة التي ت

ا حلها مسبقا كان لدين

معامل واحد لأن 

الزاوية وحدة ولكن 

هنا إختلف الأمر 



عند هاي النقطة يوجد لدينا معاملين فعلينا الإنتباه 

𝟏𝟎𝟐𝟎 ∗ 𝟎. 𝟑𝟑

𝟏𝟎𝟐𝟎 ∗ 𝟎. 𝟐𝟔



الخاص ب وجود المياه 





Case 2 :  Back inclined and Backfill inclined







إما القانون أو الجدول 

سيتم توفير الجداول  كاملة في ملحق خاص 



إما القانون أو الجدول 

سيتم توفير الجداول  كاملة في ملحق خاص 





Case 3 : Granular Backfill with Vertical Back

𝑪` = 𝟎





سيتم توفير الجداول  كاملة في ملحق خاص إما القانون أو الجدول 





التربة متماسكةنفس الحالة الثالثة ولكن الفرق هي أن 



إما القانون أو الجدول 



سيتم توفير الجداول  كاملة في ملحق خاص 









( الأفرج)نأخذ المتوسط 



( الأفرج)نأخذ المتوسط 

















نجد قيمة المعامل من خلال الجدول

𝑽𝒊𝒓𝒕𝒊𝒄𝒂𝒍



نريد حساب الإجهاد عند الأعماق المختلفة 





Coulomb’s Active Earth Pressure

سيتم شرحه بالتفصيل الممل 

لم يتم شرحه 

 The Rankine active earth pressure calculations discussed in the 
preceding sections were based on the assumption that the wall is 
frictionless.



شرح ل الرموز التي سوف نستخدمها 











لكي نعرف أي جدول سوف نستخدم 



الرسمة المرافقة ل السؤال 





من الجدول بدلاهنا سوف نستخدم القانون 



الرسمة المرافقة ل السؤال 





هنا تم إستخدام القانون 
أن نستخدم الجدول  ويجوز





𝟓

حمل منتظم خارجي أيضا هنا يوجد

𝜹` =
𝝓`

𝟐





القانون أو عن طريق الجدول 



=
1

2
∗ 0.2718 ∗ 17 ∗ 42 + 0.2718 ∗ 4 ∗ 30

sin 85

sin 85 + 0
= 69.58













موضوع سهل جدا ومباشر 





















Rankine Passive Earth Pressure



السؤال مهم جدا وعليك الإنتباه جيدا  





يوجد لكل طبقة معامل لأن لكل طبقة زاوية وهذه الفكرة مهمة وناقشناها مسبقا 





الطبقة الأولى 

سوف يتم ضرب الرقم هذا 

معامل الطبقة , ب المعاملين 

الأولى والطبقة الثانية 



معامل الطبقة الثانية 







حساب مساحة الأشكال 



Granular Soil (𝑪`= 𝟎)







بدلا من إستخدام القانون 

إستخدم الجدول , 



Retaining wall : 

In general, retaining walls can be divided into two major categories: 

(A) Conventional Retaining Walls  . 

(B) Mechanically Stabilized Earth Walls (MSE)  . 







Stability of retaining wall:

• The structure is examined for possible:

A- Overturning 

B- Sliding 

C- Bearing capacity failures.





سنشرح السؤال بشكل مفصل 
والأمور سهلة والسؤال مضمون  



الطول كامل 



𝒖𝒏𝒊𝒕 𝒘𝒆𝒊𝒈𝒉 𝒐𝒇 𝒃𝒂𝒄𝒌𝒇𝒊𝒍𝒍

𝒕𝒐𝒆
heel

معطى بشكل مباشر 

معطى بشكل مباشر 

سنشرحهها الان 



𝑯𝟏

𝟐. 𝟔

𝑡𝑎𝑛10 =
𝐻1

2.6
𝟏𝟎°

شرح كيف أوجدنا هذه المسافة 





باستخدام القانون لكن الجدول أسهل أو

إيجاد قيمة المعامل عن طريق الجدول لكي نجد كامل المجاهيل في القانون  



قمنا بتحليل هذه القوة إلى مركبيتن



𝟏𝟎°





قبل التقسيم هذا هو الشكل ما 



ال قمنا بتقسيم الشكل إلى أشك

سهلة يمكننا حساب مساحتها 

والتعامل معها ببساطه 



∗ 𝟏𝟖
مجموع القيم التي 
موجودة فوقها 

∗ 𝟐𝟑. 𝟓𝟖



النقطة المطلوبةالمسافة الأفقية  إلى 

النقطة المطلوبة 

= 𝑴𝒐𝒎𝒆𝒏𝒕 𝒂𝒓𝒎 ∗𝑾𝒆𝒊𝒈𝒉 𝑼𝒏𝒊𝒕 𝑳𝒆𝒏𝒈𝒕𝒉

مجموع القيم التي 
موجودة فوقها 

B





حسبناه في الجدول 



معطى في السؤال 

معطى في السؤال 

= 𝑷𝒉



معطى في السؤال 



تم حسابها مسبقا 

تم حسابها مسبقا 



B







هذه المعاملات نجدها عن 
طريق معرفتنا ل الزاوية 

















الرسمة المرفقة مع السؤال 

ولكي تكرارفقط , لا يوجد أي شئ إضافي 

أتأكد من وصول الفكرة وفهمها جيدا  



𝑡𝑎𝑛10 =
𝐻1

3.5

𝐻` = 8 + 0.617 + 0.96 = 9.56

𝑯𝟏

𝟑. 𝟓





الجدول , أو باستخدام القانون 

أفضل من القانون وأسرع  

𝐾𝑎





𝑯` نحلل القوة إلى مركبتين





𝐴4 = 8 ∗ 3.5 + 0.617 ∗ 0.5 ∗ 3.5 توضيح 





𝟓. 𝟔





244 ∗
9.577

3
= 778.9

=
2650.8

778.9
= 3.41

2410 + 43 ∗ 5.6 = 2650.8

𝑃𝑉



709.63 + 43 = 752.6







𝒒𝒎𝒊𝒏 = 𝒒𝒉𝒆𝒆𝒍 = 𝟖𝟗. 𝟑𝟐



𝑏𝑒𝑎𝑟𝑖𝑛𝑔 𝑐𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑡𝑦 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟































إنتبه ل المسافة 

سنوضحها الان 



𝒙
𝟓. 𝟕

𝟏. 𝟓𝟑

𝟔. 𝟓 − 𝟐. 𝟏𝟔𝟕















محمد السفاريني : إعداد 

سيفلتيي –لجنة المدني 

بناة الأرض صدقة جارية على روح 



Components of MSE walls : 

• Backfill 

• Reinforced elements (Geogrids, Metallic strips, geotextile) 

• Wall facing (wall skin, panels)



Design of wall
External Stability Checks

1-Sliding

2-Overturning 

3-Bearing capacity

Internal Stability

1-Breakage of reinforcement

2- Pullout Mechanism 



ح حديد تسليطبقات من التربة وبين كل طبقة وطبقة : بإختصار الموضوع هو 

𝟒𝟓لو لم نضع الحديد ما الذي نتوقع حدوثه ؟ الإنهيار بزاوية معلومة  +
∅𝟏

`

𝟐

طبقات لمجموعة لكل طبقة يوجد مسافة وقد يكون الرقم نفسه 



سطح الإنهيار 

زاوية الإحتكاك الداخلي ل الرمل 

الإنهيار ما بعد المسافة 

الإنهيار قبلالمسافة ما 



باقي التفاصيل سنشرحها في السؤال

𝟐𝟏𝟎𝟔𝟓𝟗







نجد معامل الضغط الجانبي : الخطوة الأولى 

أرقام معطاة في السؤال 



إيجاد المسافة ما بين الطبقات وإيجاد قوة الشد  : الخطوة الثانية 

د سببها وجود أملاح أو أضرار كيميائية  والتي قد تؤثر على الحدي

أخطاء بشرية 

جميعها أرقام معطى في السؤال 



فرض

في هذا السؤال القيمة معطاه في السؤال وقيمتها نص 

أعماق مختلفة ولكننا نريد أن نحسب هذه القيمة على 

فرض

جميعها أرقام 
معطى في السؤال 







Length of each layer of geotextile from the formula

كلما زادت كلما كان أفضل وكانت الكفاءة أعلى لأنه قد زاد سطح التلامس بينها 
وما بين التربة وبالتالي زيادة الإحتكاك والمقاومة أعلى   



𝟎. 𝟓𝟏

معطى في السؤال وعادة قيمته 
1.5و 1.3ما بين 

𝟐

𝟑
∅𝟏

`

𝟎. 𝟓𝟎 تم حسابه 

بعد ما قمنا بتعويض الأرقام نتجت المعادلة 











External Stability : Check the factors of safety against 
overturning, sliding, and bearing capacity failure . 







= 𝑴𝑶

= 𝑴𝑹 = 𝛾1𝐻 ∗
𝐿2

2



= 𝑴𝑶

= 𝑴𝑹 = 𝛾1𝐻 ∗
𝐿2

2



= 𝑴𝑶

= 𝑴𝑹 = 𝛾1𝐻 ∗
𝐿2

2



𝑊1 = 𝛾1 ∗ 𝐻 ∗ 𝐿









نجد معامل الضغط الجانبي : الخطوة الأولى 

الزاوية معطاه في السؤال 



إيجاد المسافة ما بين الطبقات وإيجاد قوة الشد  : الخطوة الثانية 

لأنها معطاه لا نقوم بحسابها 



معطى 

معطى 
تم حسابها 

= 𝑯



𝒁 = 𝟎







= 𝑴𝑶

= 𝑴𝑹



= 𝛾1𝐻 ∗
𝐿2

2
= 𝑴𝑹







من الجداول 







محمد السفاريني 
ي سيفلتي–لجنة المدني 















لكي نحسب القوة المحصلة 



حساب مساحة الأشكال 





𝑨𝒕 𝒑𝒐𝒊𝒏𝒕 𝑬











الة الحاسبة حل هذه المعادلة عن طريق 



𝑷𝒂𝒓𝒕 𝑩





𝑷𝒐𝒊𝒏𝒕 𝒐𝒇 𝒁𝒆𝒓𝒐 𝑺𝒉𝒆𝒂𝒓

𝑭``







معطى 



Special Cases for Cantilever Walls Penetrating a Sandy Soil

Sheet-Pile Wall with the Absence of Water Table



























Free Cantilever Sheet Piling



















لو طلب منك حسابها هذا هو القانون 



وكانت أخر دعواهم أن 

الحمد الله رب العالمين

نسأل الله التوفيق لكم 

ولنا وأن نراكم في 

أعلى المناصب 

.والمراتب 

–محمد السفاريني 


