
� ��� ا����� ا���اف ������ ا��ا�
� / . د�����ات ����–��� ه ��� ��

Dewatering
�) ــــ'ح ا�#�ـــ�أ�#�ل 


عا���ف ���
:  ه
ا ا��

�� ا������� ا���ق درا����� أو ا��
$  إ�" ��!  د�
ل ا���
دة ()ح ا��+

$  ا���3 �2" 1��0 /. -,ا��� 

�)��ت�����
ا/��ت ا�5��� �.ا��!����وا5/
ل 678

Factors affecting the choice of appropriate method of dewatering 

2=> و;�: ا���3 •

�ف •+  $
ا�)�� ا�Aزم �67�ء ا��

��C ا�!��ذ�1 •D�)k  (GH�2وو �Iت ا����Jل -�اA� ���1�ن ا���� �;�� CL�1 
)cm /sec (و ه

•GIع ا���
)(sand- silt – clay)          

.�H�H�Iا���.M2 ���1�ن ا���� G;��

��ا��1��G�,ا��1�C�Gا���


+,ا��6�ع •�
������Iا�=

Dewatering methods

�#��)ا*�ق �'ح 

       G��$ "�; �����G61�8 ���DHk    C ()ح ا��D� 
�د�  و�1>   ا�!���1 وهO=1إ         �O���O أو �62��D� رب�O=H CO�; :O1�8 �O; 


ع ا����I وا��6�ع ) .M2,+
�
�. �����Iا�=



� ��� ا����� ا���اف ������ ا��ا�
� / . د�����ات ����–��� ه ��� ��

 sumbfromPumping -1

�� ا����� �� ���رات: � ا�
	��� ا�و�

   +,-�* � ���1رات >�1;   إ�1�  : �1دق و� �17   إ�1�  و�7�8 -/6 45#�2 ا�#��) �3 ���21 ا����1    � ����+ ا� ��ذ-  ��/���� ����وه

.-/A� 6 ا�#��) �3 ا����رات ���/<�ام �?<�ت

� $�G ا��0:ا�##�'ات��  Q-
�
�G ا��!���  .

���ر� 



� ��� ا����� ا���اف ������ ا��ا�
� / . د�����ات ����–��� ه ��� ��

)diving - heaving( ا>/#�ل ا���7ر ��ع ا���� إ�� � � � �Iب ا�/H��F- �#� Gدى و�Dد ا�#��):ا�
��ب 

 Vآ�X#ت آ���7ء وا�Zد : �دق وآ���Dز>#+ ا�#��2 اى و�,�
. ا�#��2 8\ا�[�D�� \��7د ا�/��ر ا�#/

 C�; <�1 Cآ�T�ا� �
- :H,اUو�C3 ه

٢٠ �V1,- a b#I1 �31    أ>�14ر  �3 آ�I1  ���رة�,+ �3 ا����Xم �#�4د ا��_�ل �# �Iب ا�/H��G -/6 و�2 *   .١
 b6 وذ����7رات ا�/��� �,�و�+ �'-�دة�a G��H/ب ا��I �

. ا�#��2 إ��-/6 دق �/��f ��>�+ >�ل ا�V��,/� 2��# ��-�ن ا�#��) .٢

Well point system -2
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 ����������� ���� ���� ١٠ ـــ ٦ ����� ��!����"#�� �� $����� %&�� ���� ���'�.
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MultistageWell point system-3
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multistage well point system
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 pumpsubmersibleDeep well with -4

 �	
 ا�*%�	�ا���ر���م : ا��ا�*� ا���

V#� 6/-filter) +��5  وا�/���8\د��7-/6  �/� �٩٠
#V�- j  ��_+٢٤-٦ �3 � ���ه����رة �g,�����رة �3

�. ا���s ��ع8\�ا�#?< و-/6 و�2 ا�#r,gا�4'ء >�ل )�/��q) ا�/�رج������ ��� ���'�����A��B>�3>��� .

!���$ �����$ :ا�%%�'ات��2- �"*�=  �����3 ��� �5����� �2 ��A� �C��� -�2 ��
���;

� :ا�*�(ب ��t���]/آ�ت -ا��X� ج�/�-���>/�

Deep well system

vacuum well with -5
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 .ا�/��� -

Vacuum well point system
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smiss method o– Electro -6

 �	
: ا��4د;� ا���

�
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�� ����2 ��
���� ������ ���& D� ��"����D������� -�&� $���� EC��" ���&� �� 9���� ��������
����. 

-Ve+ve  
 %�#�

 ��
�                          ��F��                          

 ���F� $����� 

��I ���   ا      5ا��� ��ا�/��� ������ت�D ��q_ 64< آ�7 ه� ��ى ا�/�14ذب وا�/ �8�1 �3�1     8\ ا�#/�[6   و���/��\[�ن ذات��� 

 �<���11+آ11�f���7� 5[�11ن �11s-'Dت ا��X11� +11�#�� (�11�# �ت  ا�
�د-11�ا����11�118\. ا}ر��11��ا��4ذ��11ا������11ت و�G�11 ��11ى 
� ��| >����ت ا���F- �#� 3دى        ا�#��Dدةا�[�X����f���7 �ت  �� � >�آ+ �1s-'Dت ا�#��1) و� �1 ��1-�ن ا�/��1ر          5,���إ�

. 5/��ك ا�#��) ���7I�و���/��\ا�,��ا -,�م �/[��I هf�\xا�[��7

+-�~� ا�145) >�آ1+ ا�/��1ر   2�X1�  \18 �1�/5ك �1s-'Dت ا���I1�     (�1�#\  و�f�\\8 yآ���7 � ��-�ن ��5ر   :  �#V ا���-,�  
\f���7]و�ا�  (xه �� ��/���  -,V ا�
#��� �ء ��f�#ا�#�/�ى ا� b4�وذ��/�:���f ا�,�ز-�دةو���/��\ �r�I ا�#��) 

.���/��\ ��رة V#�5 ا�/���و 

curtainCut off -7

sheet pile-a.7

ا�/�#�#\ >�ل ا�2��# >/� ا�# �Iب �f�/I ا���>� ا�ـدق-/6 -١

. دا:V ا�#��2ا�/��� -/6 >�� -٢
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Freezing method--b.7

ا�/��1�  �31  ��1-��  ��1� 45#��1 ا�#��1) دا:V1     ا���-,1� و5
/#�1 هx1)   .ا���1ردة ا}�1Dاء وه� *�-,+ y,8 |��5 ���ول ذات     

f�< �7 � �/ -+�Z: 3� (��#2 ��ور ا� #- y .

   (xه �#/
 -# 21 ��1-�ن   و���/�I1-  \��1 ا���ا�1tت      و���/��1\  ا���ا�1tت � �1 45#��1ه�        18\  >64 ا�#��)    ز-�دة ���   ا� ~�-�و5

 +�Z: 3� (��#ا�.
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���
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(ن وآ2 �1;(رة 
0<�كآ2 �1;(رة �Aز ا��C �D�E 


<� ا;�(ا����F �D�)3 /%G0
 . IJا�K2 ا�Lا/M

 2NK
 :O)%ة 3(ل ا�/%G%ا� ���ا�0 Q1 7J�3


 :O)%R� S��%ل ا�)Lد :T%

slurry trench--c.7

�� هxا��2 ا�#���ب >��) و-/6  >�ل ا�#:�_�/6 >�� : �ق ���/<�ام �
�ات -

) آ��-/�ت ا���ر-�م+ا�# � +� /���� +��ء (  �3 ���رة�#���ل وه� ا�< �ق

�8�gا ا�#���ل وآx8� ا�#��) ه�gأآ�� �3 آ.

ا�r ا�����-D � I ـ -# 2 د:�ل ا�#��) : ا�#���ل �f�8ة

���5ر 
�-��5
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Diapharm wall -d.7
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���"���&!����

���� ����� �
� ��� ��� ����
 ���� �� �!� "�
� #$�

� ��� ���

Maximum yield discharge of wellpoint
 9��� �C��� G�#" :H��� %&� I��& ���� �C�!� $��� 9��� ���� ��.
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ا�/���ن ا�#��) دا:V  ��-�أ��اع

1- artasian flow %&����'� (���
�

2- gravity flow  %��!
� (���
�)�� ���
� (���                          (

3- combined flow +��	

� (���
�

 I�&���������  ��� ���'� �����4����) �,>� ,> ��( ��� =�� �������'����.��D������� �" ���� ��� �
�� 

����2�� =�*�� �
�� J�&�� -�2 ��� K�
 �A�� $����� %���
�� 9����� -�A� %��&�,��

���-�-�
� .

Artasian flow-1

 LM����� ��!� :�!2N 5*��� $����� �;�,# O&�

9��A� ��� <M����P� ������� : $����� ����� ���& ��D��������!��&��)  -���� ( I�&�:�

�� ����4���&� ���
*
� ��Q ������ ��� 

B� $����� G�*��� ����D� �" ���'�����  K�� �� ������$���!� �!��&�� (he>D) 
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 9�����L��A��                  ���
�6�� 9��� �� Gravity flow-2

D� $
� ���&�� $����� ���� �� $����� <��� ��; �" ���'� -." �������!��&��D��� ���� ���&������  ��Q 
 �� $
*
���6��� $�&�� .

�
�

 ����
 ��/ �- �             

K��S��� 9�����combined flow-3
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���ر ار�5ازي و���ر ���) وا>�>�Iب ا�/��ف y: artasian flow

Q = A.V = A.K.i 
Q ا�/��ف           

A �s��� (��#ا� V:�5 �7�Z: 3� \/ا� �<�I#ا�

K G1ذ���C ا�!�D�

i  V�#ا���7رو��[\ا�     =   dh/dy 
��I ا� yt�?3 ا��� � 5/��ك �7�8 ا�#��)ا�/\ا���7رو��[��ا�#8�I�إ�

Q = D.X.K.dh/dy

Q / KDX ∫∫∫∫ dy   = ∫∫∫∫ dh

h= ( Q / KDX ) y + c

����u ا�/[�����Vرة �3 �� �#/
Boundary conditionc�      ا���-ا��Xوطو-

 �-�
ا�#
�د��8\���/ When y = 0.0     h = he

C = he

 �-�
ا�#
�د��8\���/ When y = L     h = H

H = ( Q L / KDX )  +he

Q = (KDX / L)  (H-he)

+� �* +��5

D H
dyhe

Ly

x



� ��� ا����� ا���اف ������ ا��ا�
� / . د�����ات ����–��� ه ��� ��

Gravity flow ���ر >�Iب ا�/��ف y: �ذ���D<و���ر ���) وا                            �

Q = A . K . i

= x h . K . dh/dy

∫∫∫∫ h dh  = ( Q / KX)  ∫∫∫∫dy

h2 = ( 2Q / KX) y  +  c

����u ا�/[�����Vرة �3 �� �#/
Boundary conditionc�      ا���-ا��Xوطو-

 �-�
ا�#
�د��8\���/ When y = 0.0     h = he

C = he
2

 �-�
ا�#
�د��8\���/ When y = L     h = H

H2 = ( 2Q / KX) y  + h e
2

Q = ( KX/2L)  (H2 - he
2 )

H

dh

he

Ly

x

dyy

h
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Combined flow

 (xه ��,�+ ار�5ازي -[�ن ا�/��ف ا�����8 �� :O yا�/��ف ��دى �3 �,�+   و-[�نO �3 ���ر ا�#��) >//<  
-: ا�/��ف  و�-�4دا���ر

١- ��ار�5ازيأ��س-/�I< 6ب �
�ل ��5ف ا�#��) �� � )O )    Q1,�+  �3 ���ر ا�#��( >/

٢- ��,�+ �Dذ���أ��س -/�I< 6ب �
�ل ��-�ن ا�#��) �� 3� O y: � )Q2(ا���ر >/

 Q.  و� Lg +#�� �-��5 6/- �7 و��I�Q1=Q2 +#�� �-��5 6/- �7�Z: 3واة -/6 -٣

-:اaر�5ازي�
�د�+ ا�/��ف 

Q1 = ((KDX/(L-Lg))/(H-D)

-:ا�
�دي�
�د�+ ا�/��ف 

Q2=(KX/2Lg)(D2-he2)

 √  =�I#�Q1=Q2Lgواة

Q= (KX/2L)(2DH-D2-he2)

L-Lg
Lg

O

H
D

he

L
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�"ا�4ةا� '� ��2 �01 '(	رةه� �% ا�(,67��دا�4ة��2 �01 � �@? ا���	< �� ا�(%� ,67��ىأ ��;:� �9"ه	 ا�
.ا�)�
��'A0B �C ا���	< 

�� �!�

G.W.L 


� ا�&% �

"
Q


	 ��م ا.-�اق  ا+��ر ����(� ا���	�� ���)�	'��


DFر�
H

he

L

w
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� ��� ا����� ا���اف ������ ا��ا�
� / . 	����ات د���	–��� ه ��� 	�

#
��>� ������?��
�@�%�
و	��ر 	��2 وا�0 .9 ��8ر ار�7ازي 34-�ق ا���(� ا���	�� ���)�	' A�B��C��#��*��

Q = ( KDX /  L)  (H-he)
L = C (H - he) (K) 0.5

The drawdown at any point = (H – h) = (Q / KDX)  * ( L – y) =  (L - y) / L  *  ( H - he)

C is constant its value rang from 1000 to 1500
K is the coefficient of permeability in m / sec

34-�ق ا���(� ا���	�� ���)�	' و	��ر 	��2 وا�0 .9 ��8ر \�ذ��� A�#�D�E���#��*��

Q = ( KX / 2L)  (H2 - he
2 )

The drawdown at any point = (H2 – h2) =  (2Q / KX)  * ( L – y) =  (L - y) / L  *  (H2-h2
e)

^� �_ ^��7

ر	'

H

^� �_ ^��7

he

���� ��

D

!

)���7(	��ر 	��2 

.9 ��8ر

he H

)��7�(	��ر 	��2 

x

ر��

����� ��	 
��


����� ��	 
��




� ��� ا����� ا���اف ������ ا��ا�
� / . 	����ات د���	–��� ه ��� 	�

.9 ��8ر ار�7ازي 34-�ق ا���(� ا���	�� ���)�	' واa �` 	��ر 	��2  A�#E��E���#��*��

Q = 2 ( K D X /  L)  ( H - he )

The drawdown at any point = (H – h) = (Q / 2 KDX)  * ( L – y) =  (L - y) / L  *  (H - he)

34-�ق ا���(� ا���	�� ���)�	' واa �` 	��ر 	��2  .9 ��8ر \�ذ��� A�#�������#��*��

Q = ( KX / L)  (H2 - he
2 )

The drawdown at any point = (H2 – h2) =  (Q / KX)  * ( L – y) =  (L - y) *  (H2-h2
e) / L  

.9 ��8ر

he
Hر��
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ر	' H
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he

���� ��

D

!

����� ��	 
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!

ر	'



� ��� ا����� ا���اف ������ ا��ا�
� / . 	����ات د���	–��� ه ��� 	�

.9 ��8ر ار�7ازي b 34-�ق ا���(� ا���	�� ���)�	' واa �` 	��ر 	��2  A�#%��0���#��*��

 #$�%&��'(��,����/��(0
�.��#+,-)�#)��*��

D  X�B�Y)0ا��C�	Zا� >	��C� 

Q = 2 (H - he)

The drawdown at any point 

= (H - h) = H – { he + [(H - he) (y + λ D) / ( L + λ D )] }

ر	'

H

���� ��

D

!

����� ��	 
��


!

w
he

x



� ��� ا����� ا���اف ������ ا��ا�
� / . 	����ات د���	–��� ه ��� 	�

34-�ق ا���(� ا���	�� ���)�	' واa �` 	��ر 	��2  b �9 ��8ر \�ذ��. A�#3��%���#��*��

Q = { ( 0.73 + 0.27 * ( H – ho ) / H ) * ( k x / L) *  (H2 – ho
2 )}

F�GGGGGGGGGG+�,-(��
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Q  = K D (H - he ) $
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م �	� �
ح � �	�pressure relief system "!  ا�	��� و�

-: =�82�8@?�9 <�2 =�ع ا�9�6 و;3: ا���9 768 ا�	�56رةا�012�3/. 

١- 2� ��=�
٢م/      ط√            =         γsat     x     h= ا�2�3  وزن = E;��أ�

�أ;��=�� �2 -٢
�E =  Q�9�ة ا�==h *xγw       =√٢م/       ط

 ���T� �/� Uأ Vن����E١ �2 اW١٠

F.O. S =  wt of saturated soil / Uplift force 

=  W / U                ≥ 1.10

���h إذا آ���= 7	� ����T ا��Eن  ��>>١W١٠

� 98<� اE;�س
�  !j�ا ������ h��k ح
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Draw down
hw

H

hwhe

Qw

Sec   A -  A

ìu5�é89w�é;w6�;Ñ�w9758�97�w5ÉÉ���<���è�Q�u5

 9m0�ا ��!n8 o�0ب��;E.�q���q9 و��rث ا����ض آo6� إh��" ���	�ب ا���� �� 9m0�ا �uار داo/	> ∆hw

∆hw = 

ìu5�é89w�é;w6�;Ñ�w9758�:6Å:é5�7u5�w5ÉÉ�<�è�Q�u5 + ∆∆∆∆uw
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>∆hm	o/ار

∆hm =

ìu5�é89w�é;w6�;Ñ�w9758�97�Ü:éï;:67 <�è�Q�u5 + ∆∆∆∆uw + ∆hm

 �� ���� � �!"��   ��#� �$%��
 �&��
�
 C �	
�
���
�� %��
�� ��#� '�(��'#
�∆∆∆∆hw

ìu5�é89w�é;w6�;Ñ�w9758�97�9859�ç56758 < ìu5�é89w�é;w6�:6Å:é5�7u5�w5ÉÉ� Q ∆∆∆∆uw

=    è�Q�u5 + ∆∆∆∆uw - ∆∆∆∆uw

=  è�Q�u5
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H
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W

Qw

Fر�
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� <�_�w�=�1�X�ê�ü�á�à�¡�¢�à�_8w�=�å Xà�ö�ç;Å�_ñ =å1X �

è�ò�u� <�_s�=å�ñ�ó�1��X�ê��É6�_"=8wX
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iQ�jkc�����lD�R�D�j��(���U(
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LÅÅÇÜ5�7u5�567:85�ÅÖÅ75Ü�9ç7Å�9Å�9�Å:6úÉ5�É98ú5�w5ÉÉ�;Ñ�89é:ÇÅ rs

�-+���	�D�@�%��'��(�����#.$�d&���#
�H�����#��%&���@�%��U(
rs = (( a * b)/ π  )0.50

pQU(
�
�*
���NO
�M�H����-��	�D���.,��'��(��oRo = 3000 (H - he) (K) 0.5

gQ�R�-+���S����.,���x&���
�*
�U(��
�*
�U(
�#��()��'�����T����.,���R�D�Xm��(����[�q��o�'Hk�_
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�*
�U(
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|Q�F�0z&���M����#���)�&��M��&y&���U(
�#��(&�����(���.,���?��
��<#��(&���#0z&���M���

}Q������
�*
�U(
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�+
��#���(��@��CM��
k����U���n = Q t / Qw
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��
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Check of the drawdown

 ��� �s� '(� ��3ض�bب ا�x0 n-4 ا+��ر `	 ���oy	 '�z{7 �y�-� � �
	 ��)� � � ��j�y2 ا���oب ا��x 	 |j ��3ض�bب ا�x��
�����3ت bا }�oy7 na 2�0آ����~��ر .

The drawdown at any point by pumbing  a group of well is:

Artesian wells H – h = (1/2 π K D) * ∑ Qi ln (R/ri)

Gravity wells H2 – h2 = (1/π K) * ∑ Qi ln (R/ri)

"���������������� ��-��	�DM�H����NO
������

Qi �.,���?��


ri �r�c��I�b0Dn��@�%��@�)-&���#-+c���S���.,������
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 �ا��j�y���زم � ���3-� ^0l	 �xب ا�2��o اا���ف 	 �� �x0ب ا�-��ف ا�)�

- :ا+7| �4ا�� ا�������4�xن و.��ط � � ر�n .��ط ا

• `(o4 b�4نأن�� ��. }_�)-4 .

•b `(o4أن^��_ ��. }_�)-4 .

. زواor�� �4^ ���� ���7 ��ا.��� �jا��ت n-4 ر�n دوا�r ��ا.���j|ا�����7-(�_{ .��ط ا��4�xن 	{ .��ط •

Section flow net

Nf = number of flow channels
 1#�ات ا����	ن'"د

Nd = number of drabs  =11
� ا�0	�1
'"د ا��$x	w	ت 

Q = K (H – he ) * Nf / N d = √

Qt = Q * X = √                          

n flow netPla

Nf =

Nd =

Q = K (H – he ) * Nf / N d = √

Qt = Q * D = √                          
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� �&
����&H���#�$�T���¨*

�����+��	)(0��?t(����c���
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�	)(0��ª�,r�«���XF��b(��ª�,r�_��¬/��F����/D���­��¦�«�����c���
�(
��&�F§Zc&��

σ = σ` +  u

S = H . mvc. ∆σ`

S = [Cc / (1 + e0)]  H log [(σ0 +  ∆σ`) /σ0 ] 

��\[����&���@�%c��ab0D�#�$�T������+&��P®h�«�*
�����/�VV'$�¯�+,f�B)��

�S�-���<îσσσσ°P®hhª�=�`

���d���±c
K��&��'$¬�bc
�#�����������#)�bc��B)��M���¯%��F��&d������+����¬r�����.�~�)%
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 2� ./3�� o���)uplift force  (ا�
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 وز��r=�ة ) gravity force( أ;��إ��ا�
hو=�� �2 

 ���T� ب��� ���Eنا��F.O.S =  ( W / U) 1.10
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�� ا��ا��� ����� ��� ا����� ا��
اف/ . د. �����ات ا���� –��� ه ��� ��

ا������ا%(#�ل� �#'�و�ا%����ت$�#�" 
ار�$)�ع ا!��)�� و��)�د    ()�'  �&%�$#��	��ق�� ا! ��ت ����   ����� ���� ���� 	�د      إ	�اد ���� ��
م    أي	�� �����   

%� -� '.��#)��4�3ا3.%��ري �12/ ا!%��# و���ء 	�/ ����� ا!���: -

ا�0/��.� -
ب -1

.8 �7'�ت ا��دم �����5زا��إ��2 �1 

)  �٢D٧٠�0=ار$��ع أ�8 ( �#8 ��روم :9 ا�#��< �ر>� (��; :9

5
ن � -
ب ا�0I/.�� ٤9٠ 7/ (�و�%� 


ع -٢�ا%����ت 
5
ن ا2����ت I ���0�7'� �'�رة $�#8 ا�:

����; أ����ت )  أ(

ا�� :� هLM ا����� 5$
ن �
ا�� � ���� ���O; �-��;او و ��I�N; أ� �����
 ���O أو ��$ �Iا���د �����P1 ا�

 1� 8��� ا���د�I ا���P#< ا��اآ�� �1 ٤٠إذا آ�ن  T���U:� وإذا آ� ;N�: ��0�$ "� 8 :9  ا��-���ت ٤٠V�$ "� 
 W��-$ ذات ;X-Y 5#�ات� �Z[�� \� ا��
.  و���� ��#0`8 ��
ي:9 (��; ا�'
ا�� ا�# ���� أو ا��I ���I�O^م $���[ ا�'

�#�';أ����ت )  ب(
 (��I ا��P�� W��-0زوق – ا��#8 ا�#-#
ح �; ���Pزوق –  7
ل ا��Pزوق - ��Pزوق     ��� ا

٣- �ZY  ���01 ا��dح �; ا���:9 ا
ا�#-#

 �ZY ���0د ا���:9ا�
ا8f#I 1�d ا�ZYeد ا��e:9 ا1�d ا�Mي $�0#�; ا����0 � � � -
ب ا�/0����e�� .:� إ�� وزن �#

ب ا�0/��.ا��0اب � 1��W ا%رض ا�����9 (�0 - �.

Ex. 

 Foundation level = 2.0 m              qall net = 1.25 kg /cm2

qact due to the structure = 1.30 kg /cm2

In this case we cannot compare the qall net with qact due to the structure.

We should calculate the qall and then compare it with qact due to the structure

qall =  qall net + γ Df – γpc .  tpc  – γRc .  tRc – γsand .  tfill – γpc . t plane concrete -  Live load

     =             kg /cm2     then we can compare this value with qact due to the structure

٤- T #�2ع ا
� :-

V0" اI;�-� �I��$و �Z����$و L��#1 ا�� ; �� M حjح ا����5 وأ�j�%�0ت اI��5ات وا��Iر

ع  و� �ءا ����Z ا��5� �I��$ "0I
 T #�2�0تاI��5�� ى ��دى أو �'�وم��j$ر
.إ�� �

2.00ردم 
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�� ا��ا��� ����� ��� ا����� ا��
اف/ . د. �����ات ا���� –��� ه ��� ��

 ا�T�$��`�#0# أ����ت ا����Oا����0 ات(-�ب إ�ZYد

د : أو2Yإزا(���م و

My = Mx  = 0

F = -
A

tp

���
د : `�Yوا(�:9إزا(�و L�q$ا 

Mx  = 0

My = Pt * ex

F = -
A

tp ± 
yI
y M

* x

:9 ا�q$2ه�1  
د إزا(�Yو :�f��`

Mx  = Pt * ey

                                    My = Pt * ex

                                                         F = -
A

tp ± 
yI
y M * x ± 

xI
x M * y 

 � �9$dم ا^�I 8 ا��0'�'�ت#�: ��'�F(      أ�8 إ�ZYد � � أي  min(��r �#�� أآ�� �1 

��#� إ�ZYد ا����0 ا�#-#
ح �;)F max(أي �'�� أ��� إ�ZYد � �  1� �I^I 2

أ����ت ا����O >�� ا�#0#�`��: را��� 

Mx  = Pt * ey

                                                             My = Pt * ex

                                                               F = -
A

tp  ± 
yI
y M * x ± 

xI
x M * y


د $#�`8 Yا ���م و�U�
ن ا�#��sور >��s رs�t-�� و      (8 s5$ 1Iر
s�#1 ا�s� أى   ;s#�� �sYا
0$ Ixy 9��s0م  و���^s�I�$ s� 1� 1آ�sأ�
اd$��ا�ZY2دات ����P0ام ا�#��د2ت وI" (-�ب ا�#���� وا��P0ام ا�#��ور ا���t-��ا�#��ور 

F = -
A

tp ± *
y

*

I
yM * x ± *

x

*

I
xM * y

Mx
*= Mx – My

yI
xyI My

* = My – Mx
xI
xyI

Ix
* = Ix –

y

2

I
xyI Iy

* = Iy –
x

2

I
xyI
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�� ا��ا��� ����� ��� ا����� ا��
اف/ . د. �����ات ا���� –��� ه ��� ��


ى ���������ت ا8�% �$��ا�-���� ��# O~ت ا�#���� �0/`�� 
اd$9 ا���Iح 0I" �#8 أ(#�لأو ا�^2زل أ(#�ل ا��0�2ر :MV��9 ا�-����ا%����ت� 8��$  �

�ر •V%	ل�%� ا�) (47x - x ا� �2Y� Zر  ا!
3زل أ(�

�ر •V%	ل�%� ا�)(47x - x ا� �2Y� Zر �ح  ـ ا!��أ(�

�اaآ�V ا!���#�%� ا_^ �b��

�ر •V%	ل�%� ا�)(47y - y ا� �2Y� Zر ا!
3زل أ(�

�ر •V%	ل�%� ا�)(47y - y ا� �2Y� Zر �ح ــ ا!��أ(�

��b�� �Vآaا_^ ا!���# ا �%�
•#�V�! ا!��2ي cd�!ا ��	وم 
	�� أ_^ �����Y� ��f ا!
3زل وا!���ح �%� (��ب ا!�
•��V�!ا /�	 �!��رة 	
م ا!���ح وا!
3زل ا!^ي ��d/ أ.2ا (hا!%���� �%� ا_^ إ ��	
� ��j ا!2iد ا•�k47 ا��د ا!%��# ا!�blدة إ��ر ا!���ح وا!
3زل 	�/ ز�V%	ا �!�) 47 �m/ أ�	ي ���!

 %٣٣ا!���2ح �� ����ار 

Example Site is 30 x 20 m Pt = 500 t          Mxe =150.0 t.m     Mye  = 330.0 t.m 

                                            ex = 0.66 m     ey  = 0.30 t

   x-x	�� ���Y أ(��ل ا!���ح وا!
3زل 47 ا� �2Y� Zر

My L = 1000  t.m

 y-y	�� ���Y أ(��ل ا!���ح وا!
3زل 47 ا� �2Y� Zر

Mx L = 780  t.m

x -x ا$L�q :9 ا�^2زل وا���Iح ا���0ر ا����0 :9 (��; إ�ZYدات $�'�� :أو2

Pt = 500  t Mxe =150.0 t.m  

Mye  = 330.0 t.m My L = 1000  t.m My = Mye + My L = 1330 t.m 

F = -( Pt /A) ± (My / Iy) * x ± (M x / Ix) * y

���y - y ا$L�q:9 ا�^2زل وا���Iح ا���0ر ا����0 :9 (��; إ�ZYدات$�'�� : `�

Pt = 500  t 

Mxe =150.0 t.m  Mx L = 780  t.m Mx = Mxe + Mx L = 930 t.m

Mye  = 330.0 t.m

F = -( Pt /A) ± (My / Iy) * x ± (M x / Ix) * y

xx

y

y

A

B



�� ا��ا��� ����� ��� ا����� ا��
اف/ . د. �����ات ا���� –��� ه ��� ��

�دات ا!%��# 47 (�!# و2lد ��رومblإ ���Y�

�9t�O    2ت   (� :9eس ا� Z#م ا�
'I ��� � ة��f1   ا�#�#" آs� �q$� دات ا����0 ا��ZYل ��#8 $�'�� إ�s#)%ا     Lؤ�Os�
ن   ا�Os #�� ��#�#�s0/ ا�#^�s\ إs50:

Yeأآ�� �1 ا�'�   ا �q$� دات ا��Z#  �sZ� ح
#-s#ه�               � ا��s)ر أ�s�0V�� م
s'�� >s��#ا� �s�� �s 5##ل ا�
sض ا����s�� "#�s#س ا��s Z#م ا�
s'I �sا���� LMsه �s:و 

.آ��9��0ه� و
:إ��  وذ�< ا%(#�ل$'��8 -١

)V 8f#I-�رة ��د���P$ )>��#�� ��- ��� �I ��د ا%دوار •

• ���Pب ا�

ع ا��
ب إ�� ا��� ����$)>��#�� ��- ��� �Iرة ��د�-V 8f#I;�%   ���< 
fا�W��-0ا� �I��� L��:
)#1 ��� ا��>" �1 $


از�I(�#�'� أ����تا��P0ام -٢Pا�              ( )�Z0��5$ 2ر$��ع >��#�� ��- ��� �Iرة ��د�-V 8f#I(
)��� ا��>" �I ;0��5$ 1#15 ا��P0ا�; آ�qاج أو ��Pزن( �#8 ��روم -٣

 W�
I �0ل ا��f#دات ا����0ا��ZY8 دور ا���روم ��� $�'�� إ#� ��`/$

Given :- Residential building 12 floor – Df = 4.0 m –

qall net = 1.25 kg/cm2 tpc  = 0.30 m     tRc = 1.20 m γγγγsand = 1.60 tlm3

The calculated max stress due to val and lateral loads  = 13.6 tlm2

Foundation level = 4.0 m              qall net = 1.25 kg /cm2

qact due to the structure = 13.6 tlm2

we cannot compare the qall net with qact due to the structure.

We should calculate the qall and then compare it the calculated 

Maximum stress

   M�� $ ���  ت����ا%)   ���-s#وا� �sIا���د �����Pق    )ا�
s: دم�s8 ا�[s�I  ت�s���%ا

��#8 دآ;   "` ��U� 8��������V  ;sIأو ��د    �s��V W��-s$ ���-s� 2 >#-s�  8s'I
 1ssو�١٥ "ss�      ور�ss�� 9ss8 ا��ss#ر ا���ss�0�29 اss: MssV%0" اssI ل�ss#)%ب ا�-ss) �ss �

�٥٠٠ور �5s � و  :9 (��� ا��P0ا�; آs ٢م/ آq"٢٥٠ا�Mي �0Iاوح ��1    ا%ر�9

"sssq٢م/آ      �sssرى إ��sssq$ 8sss�#ا�; آ�P0sss�ا �sss��) 9sss: ١٠٠٠"sssq٢م/ آ  �sss��) 9sss: 

.ا��P0ا�; آ#P^ن

qall = qall net + γsoil . Df – γpc . tpc – γRc .  tRc – γsand . tfill – γpc . t plane concrete -  Live load

= 12.5 + 1.7 x 4.0 – 2.2 x 0.3 – 2.5 x 1.2 – 1.6 x 2.35 – 2.2 x 0.15 – 0.5 = 11.05  t/m2

The calculated max stress,  Fmac act = 13.6 tlm2  > qal unsafe

 �]��ا%دوار ا�#��< $'��8 ��د ا�0VرإذاZ:  د�� ���P08 أدوار ��� �٣�.  ��#�Oوع وه� $#V 8f-�رة ��د�I آ���ةا%


از�I و$�Z���-s وMs�� $ �s��5$ه�           Pوع $���5 إ��:�� آ���ة (-� ��د ا��O#0" $���5 ا�I �'�#ت ا������ء ا�� ا%
q�0ر ا��V1 وإذا اs5و�
و$��W ���د�� �ZY ا����0 ا�#-#
ح �; آ�d$9إذا ��ر ا�#��< �#8 دور ��روم

qall = qall net +  γsoil . Df – γpc .  tpc  – γRc .  tRc –  Live load

      = 12.5   + 1.7 x 4.0 – 2.2 x 0.3 – 2.5 x 1.2 – 0.30 =           15.34  t/m2

٢م/ آq"٣٠٠D٠ ا���روم ��ور�#8 ا���79'� ��5
د ا�#��ي MV�I ا�

��8 �'�ر�� ا2�ZY2د ا����� �\ اZYا� ��� �ZY ���ا��#�رة  أدوار ����0 �����0ر ز�Iدةد ا�#-#
ح �; �qI إ��دة (-�ب أ
;��-) 15#I ��I�� �'Iدور ا���روم و���:

Fmac act  = 13.6 x (13/12) =  14.7  t/m2          <          qall          = 15.34  t/m2

Df=4.0 m

Clean sand
filling

Foundation level

tfill

tRc

tpc 

Reinforced concrete

Reinforced concrete

12 floors 
Residential 

building



�� ا��ا��� ����� ��� ا����� ا��
اف/ . د. �����ات ا���� –��� ه ��� ��


ى ������$���8 ا%����ت ا��#�'� ��# O~ت ا�#���� �0/`�� 

 �

.(� ا-,�,�ت ا�*�()' �&%$ #� ا���"�ر أ���ل ا� �زل أو أ���ل ا����ح ��� ��� ا� /0�

) (���x - x ا��"�ر أ���ل ا� �زل #� ا
3�4 1.2ر •

)(���x - x ا��"�ر أ���ل ا���ـ�ح  #� ا
3�4 1.2ر •

��� ا%$ ا�)(�' ا-آ"� ��802

)(���y - y ا��"�ر أ���ل ا� �زل #� ا
3�4 1.2ر •

)(���y - y ا��"�ر أ���ل ا���ــ�ح #� ا
3�4 1.2ر •

 �����802 ا%$ ا�)(�' ا-آ"�


.;(� ا� �زل وا����ح ��� �?�ب ا�* وم �0/ ا�?<= ا�*;1ي �;":'• �)BC
�0/ أ%$ 

•D:";ا� E;� D��� أ,1ا E>*� زل ا�$ي�رة � م ا����ح وا� �Gا%$ إ ��� �)�I0/ ا���

�O0 ا�1Nد ا���Iي �;E أD��� �# DM ا��"�ر ا����ح وا� �زل �;E ز��دة ��� ا��Kزوق •

 %٣٣ا��?�1ح �P  DP)/ار•

' أ,( وا��ا-#)(' ا
�4ه�ت ا��.�ور #�إزا��ت�0/ 
�I(� �":' #1ق %1از�U و
"(T و1Sد 

.اXزا��ت �� ا��.1ر��MT(4' ه3$ 
��1/ � وم اM.�0ء �;E ا�;":'

 ')Z�*(� ا�)1ى ا�BC

*((T �;":' اMX:�\� ا���"�ر �0/ ��� ا��.;(� #��0/ ا%$  ���:

1.2y-yر  �0/ أ%$ 
BC(� ا����ح وا� �زل #� ا
x - x 3�4أ^EI � م �1ل ا��.1ر 

x - xا��.1ر �0/ أ%$ 
BC(� ا����ح وا� �زل #� ا
y-y  3�4أ^EI � م �1ل ا��.1ر 

T)�(P�?ا� T)���.ا�;":' #� ا� E;� �B_
.أ^EI ^1ة أ#)(' 

 U)(.
:آ������ ا�*�()' �&,�,�ت��� ��� 

 DPحa(# '),�?1 و2)�رD�M 2` ا�.�� ا�����ل ا��أ(4' ا-�?�ب أ^EI وأ^� ��� %�زوق �M: أو�

M�B�) : '4)�M وأ^� ��� %�زوق EI^ب أ�?� ')Z�*2` ا�.�� وا-���ل ا��أ,(' وا� D�Mا��?�1ح 2)�ر

. ا���IىP DP*/ ز��د
1N;� �("b Dد

 �c��B: ��� D

.)U) ا�1(ة ا�*�Z(' ا��_�Bة �;E آ� %�زوق و#E ���' ز��د ���  �);.
 ����\�:Mإ

 �)BC
 d.
 U1از�K;ا-���ل�')Z�*ا� 

Example 

Pt = 10 00 t    ex = 0.40 m   ey  = 0.60 t
pile diameter = 50 cm Ppile = 60 ton

   x-x	�� ���Y أ(��ل ا!���ح وا!
3زل 47 ا� �2Y� Zر
My L = 300  t.m

 y-y	�� ���Y أ(��ل ا!���ح وا!
3زل 47 ا� �2Y� Zر
Mx L = 200  t.m

Check the pile load under the raft for the two cases:
Case: 1 vertical loads only                            
Case: 2 vertical and lateral loads 

x

y

y2

x1

ex

ey

Pt = 1000

y

x

X2

y1



�� ا��ا��� ����� ��� ا����� ا��
اف/ . د. �����ات ا���� –��� ه ��� ��


از�I $�'�� :أو2P:'[ :9 (��; أ(#�ل ا� ���ا%(#�ل ا��أ
Pt = 1000 t         
Mye =  - Pt x  ex      = 600.0 t m   Mxe =  - Pt x  ey      = 400.0 t.m 

F =- ±  ±

����`: ��'�$ �Iاز
Pح ا���0ر :9 (��; أ(#�ل ا��I9 ا�^2زل وا��: L�q$ا x -x
Pt = 1000 t Mxe =400.0 t.m  
Mye  = 600.0 t.m My L = 300  t.m My = Mye + My L = 600 + 300 = 900 t.m 

F =- ±  ±

�`f�� : ��'�$�Iاز
Pح ا���0ر:9 (��; أ(#�ل ا��I9 ا�^2زل وا��:L�q$ا y - y
Pt = 1000 t Mye  = 600.0 t.m
Mxe =400.0 t.m  Mx L = 200  t.m Mx = Mxe + Mx L = 400 + 200 =  600 t.m 

F =- ±  ±

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

a =  )داEFيBC<ع (  ?<2= ا2>;از78 56     وذ12 

A= n * a Ix = 

IJ nد ا2>;از78  = I?ا2><زوق ا2;ا LBMN O?>PN=a

Ix = Ixpile + a Ixpile 56Q زوق>R =2>?  ر;TUV EU8 x #���!ا Z^ه ��b�:-

 =UXC EYZ2 اE[\وIx  ]^8 _ر;TN زوق ?;ل><a2>b2>U2^<52إه>VوIx 2=8ر_ 8;از;TN زوق ?;ل><

Ix = a

Ix = ( 5*a*    +5*a*     )*2    = a*

Iy = ( 5*a*    +5*a*     )*2    = a*

N ا2><زوق eaJ د>bfQا2><زوق وا gU? ب>P? ]^8د2= و>iU2ا j:-

F = - ±   ±

F = - ±   ±

 e6 =2د>iU2ب اElVو)a(

F =- a*   ± ±

Ppile = - ±   ±

Pall = 1.33 * 60 = 80 ton

x x

xx
y

D
x x



�� ا��ا��� ����� ��� ا����� ا��
اف/ . د. �����ات ا���� –��� ه ��� ��

�\ ا����
$/��1 ا�# O~ت ا�#�qورة �#


j` �Y`� (�2ت$ "I�� /O � ار
q� �I�Y /O � ����:� � إ


ب $/��. ا�# O/ ا��I�q أ��� �1 � -
ب $/��. ا�# O/ ا�'�I":ا����� ا%و��- � 

�دات إ���7# 	�/ أblت ا!���� ا!�����%2!� إ�.��ل أ(��ل ا!���� ا! ���.�%mإ ��	

����fا����� ا� :"I�'ا� /O #. ا���ب $/
- � .�� 9: �I�qا� /O #. ا���ب $/
- �

�ت ا!���� ا!���� .��دات إ���7# 	�/ ���# ��.�� أ.bl2!� إ%�

�ل أ(��ل ا!���� ا! ����%mإ ��	

"I�'ا� /O #. ا���ب $/

ب $/��. ا�# O/ ا��I�q أو1� �7 � -- � :�f��fا����� ا�

�ت ا!���� ا!���� .��دات إ���7# 	�/ ���# ��.�� أ.bl2!� إ%�

�ل أ(��ل ا!���� ا! ����%mإ ��	.

�ت V�V) ه�وب #�m�iإ�Zر��bmوا ���� /!�%!��ت ا!���� ا!���� و�.����# ��.�� أ.

'm2اl ��ر ��j ا!2iد 	�/ ��ورة �����bm3ه^ا ا -��! ��. /!�%!� ا!Y$� و�

� ا!�bب ��(� ا!�dق ا#��3� �bا!���� ا!���� و��� ��.�� #���


از�I � � ا��qر V


از�I ���رةV 1� ;��0" رأI ءه��O��\ا��q�� ;'rj� ���0ر ��8 ا���� وا��Zف � �Z � � إ

ل ا�#V1 د� �Z� ر و��qا�� ا�
� T�$ .
 �I��0��� ه� M�� $ "0Iه� �1و���
از��r 1�� �I �" .  �" ٥٠إ�� �" �0I٣٠اوح P�0اوح ا�#-�:�ت ��1 ا�$)�'rj0� �Iاز
V ( إ��


از�I وا%(#�ل ا�#�`�ة ��� ا�١٠٠���0P�0#�" ا�� ���$ "�  . �Iاز
Pا� LMن ه
8��5 7
�و 5$� ;��-��Z.
   � �Iاز
Pا� LMه M�� $ "0IOا� � -
و�
ا���s ا�#�L�s أو ا���sف    �s��Z5ء  ا�آj��sت  أ�s�I 2 �s0) �[sIث ��sZ ا��s�Zر و���9��s0 إ$jsف        ارع 

\�
�� أ��م ا�#
.ا���9 ا�#�:

• �Iاز
V 8#� 8 ا���� �\ ��ا��ة ��م��
از�I � � ا��qر V M�� $ "0I9:1ا%�#�ةأ��آ. 


از�I �1 ا�ا�q^ء ا�#�:
ن � �#(-�ب 0I" ) D( آ�ن �#� ا���� إذا•P9:���0زوقا��P�� 9t�O�e8���0 ا���.

•Pا� ]�-'$

. 0I" :�ض أو (-��; $��� �'�#� أ(#�ل و(�ل ا�# O/ ا�#�qور� Iاز� jf� ;#I�� L0"  �#�رI �Iاز
P8 ا�#��'rj0� .
��� ا��Pزوق٣ ا�� ٢ = �Iاز
$'-�[ ا�Pوإذا آ��T (��� ا�# ��Y /Oة 0I" :�ض   .


�; وا(�0I L" ر�[ •#q#آ �Iاز
Pرؤوس�]#�ن �#8 ا�W��-$ ذات ;X-Y L�#5� �Iاز
Pي ا�
�� Lء�-Y دة�I^� 8`�#0� ����و 
�Iاز
Pوا(�ةا� ��
#q#8 آ#�$ �Z�. وا�0/آ� أ


از�IةY-�ء0I" ز�Iدة •Pات ��#8 آا��ا��� وا�5#�ة ا��# �I��� )struts( "0Iو �r \� �Z�#5ؤوسا��ا��� �ات ا���Iاز
Pا� .

• ��� �r�����Pا��Iوا���د  �Oا�#-���ا���r 15#I �0) 0" $5-�� ا�5#�اتIأ�#�ة ا���روم .

��/^ C:02

��/^ C:02

��/^ C:02



�� ا��ا��� ����� ��� ا����� ا��
اف/ . د. �����ات ا���� –��� ه ��� ��


j) �Yن إ�ZYد ا�0V2اق(��; ��م $�'�I:د :9 دور ا���روم-١
���ع �]��� ���# 8#� 

���� :� �'� دور ا���روم ���#8 ا��#
د -٢ ��
 $��I< ا��#
د دا8V ا����O و�#8 آ��
��q�� �rjر


از�I � � ا��qر V "�#�$
��b fg0P 0/ ا��4ر, U1از�% �)�I
 ���  �"M�4ا� 'Pا��� ahZ �,�P iوذ�  D)�1;ا�?��\� ا� �)�I
 D(

. و��� ا��.;(� اMX:�\� �.?�ب ^1ى ا�)O و� م ا�M.�0ء ا��0
T� '4 ه$3 ا�1hlط 


)?(a ا�1Kاز�m�0� U أ^EI � م اM.�0ء �;�Kزوق  '�)^ E# DP�Z�0ء و.Mم ا � EI^1ا�/ا��� أ%$ أ�.

.(�ت ا�)<���ت ا�/ا\��' ا��*�Z' �)1ى 1.2ر�' و� م اM.�0ء��� �?�ب �/�/ ا��?;(= K�,�P/ام 0.02

Secant pile -:                                         ';%ا���/ا U1از�Kا�

 TN� D)#1S 3�)2 1دSم و/� D��� E# =;I
.�b*' ا���) وS/ت ��� ا,�K/ام ا�1Kاز�Uإذا %1از�U ,0/ ا��4ر 
:وهE �"�رT2 T)��1�42 T� 3 ا�1Kاز�U ا���/ا%;'


g0($ه� T2 ا�,�d0 وا�"d)M1�0 وا���2   ��� E1ن  ا���1�4' ا-و�N�02 �802 د%1ل ا��(�3`ا�8/ف �g.12^` ا� Eا� .
 'P1ن ا�8/ف �802 ,0/ ا���Nا��?;.' و� 'M�,�Kا� T2 ')M�cا���4ور وا���1�4' ا� C:0ا,�,�ت ا�� d.
.

١-��� d)M1�0"ا� U1از�% $)g0
 a)?(�P=(S = 2.6 D) })� D     زوق�Kه� ^<� ا� 
٢-# T)^آ� %�زو T)P  d)M1�0P 1ن (��� ��� %�زوقN  /�/4ا� a)?(ا��)(S =  1.3 D

g0($ ا�1Kاز�U ا��?;.'-٣ ���.

D

Zآ��

���� /�V�

y > 1.5D

�ن i� ���$�
ا!��2د

 ;X-Y L�#آ

strut

D

���� /�V�

1.3 D
oX\;^pV 78از;ROTaPN O\>qER 78از;R

2.6 D
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