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 مقدمة:  2-1

ساس مسئول عن المنشأ. والأذا والتربة التى تحمل ه أحلقة الاتصال بين المنشهي الأساسات 

حمال تحرك ضار للتربة الأذه منة الى التربة بحيث لاينتج عن هآحمال المنشا بطريقة أنقل 

عن  ةو حوله .ويقصد بالتحرك الضار هنا الحركة الجسمية المفاجئة الناتجأساس سفل الأأ

و تضاغط ،أو جزئي للمنشأ مما ينجم عنه إنهيار تام ا (shear failureنهيارات القص)إ

و أبقيم تضر بالمنشأ  ئهجزاأو بعض أساس مما يسبب هبوط للمنشأ سفل الأأللطبقات 

 [1].استخدامه

حمال خرى المعرض لها مثل الأضافة للأحمال الأن يقاوم وزن المنشأ بالإأوالأساس الجيد يجب 

وتكون ستخدام المنشأ. لنوع وا خرى تبعا  أحمال خاصة أي أو أو الزلازل أحمال الرياح أالحية او 

ادات في التربة يتزن مع أحمال المنشأ بما لايسبب إجهفعال موزعة المقاومة هنا بتوفير ردود أ

ساس الجيد يجب ان يحمي منة المسموح بها . كما أن الأت الآداجهافي التربة أعلى من الإ

 ستخداماته.في إ ن تؤثرلمنشأ من تسرب المياه الجوفية ) إن وجدت( داخل المنشأ أو أا

 shallowساس الســــــطحـي من سطح الأرض وفي هذه الحـــــالة يسـمى الأ ساس قد يكون قريبا  والأ

foundationل المنشأ )التي تكون في العادة لذلك النوع حماالتربة لنقل أداخل  و يكون عميقا  . أ

ى الطبقات بطريقة و توزيعها علمن الأساسات الكبيرة ( إلى طبقات التربة العميقة الأقوى أ

. وعادة ماينتهي الأساس تحت   Deep foundationساس بالعميق تدريجية ويسمى ذلك الأ

الأساسات تمتد إلى أعلى سطح الارض  ن كانت بعضسطح الأرض حيث يبدأ المنشأ وا  

 .bridge piersمتار مثل دعامات الكباري لمسافات قد تصل إلى عشرات الأ

 إنه لالى وخلال التربة إوبالرغم من أن وظيفة الأساس الرئيسية هي نقل وتوزيع أحمال المنشأ إ

 floatingساسات الطافية في المنشأ من حيث التشغيل مثل الأيانا يعمل كجزء رئيسي هام حأ
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foundation  بع ساس المنشأ وبالطمن طوابق المبنى أسفل سطح الأرض أحيث تمثل عدد

 [1]ساس للمنشأ.لايمكن ترك تلك الطوابق بدون إستخدام لكونها أ

 Site Investigation  استكشاف الموقع 2-2

ا المشروع وفهم خصائصها وصفاتها ع مدني يستلزم دراسة تربة موقع هذي مشرو تصميم وتنفيد أ

المشروعات الضخمة والهامة بحاث الموقع. فويؤثر حجم ونوع المشروع في حجم أ الهندسية.

تحتاج إلى دراسة تربة دقيقة وشاملة، وأيضا  المشروعات الصغيره يجب أن يسبقها دراسة مناسبة 

في خواص  حالة الموقع والتربة ومدى التعقيد يضا  . يعتمد حجم العمل أ[2]تربة موقعهايضا لأ

ت مماثلة ومشيدة على تربة م العمل على الخبرة السابقة لمنشآيعتمد حج يضا  ونوع التربة وأ

 Visualعلى فحص بصري هة للمشروع تحت الدراسة. وعليه فإن حجم العمل قد يقتصر مشاب

Examination  لعينات تؤخد من خنادق مكشوفةOpen Trenches و من جسات بريمية أ

Auger Borings المؤسسة على تربة معروفة ت الخفيفة الصغيرة وذلك في حالة المنشآ

خر قد يمتد العمل باستكشاف الموقع الخواص أو السابقة التأسيس عليها. وعلى الجانب الآ

ستفيضة واختبارات معملية مفصلة وذلك م مع دراسة Deep Boringsليشمل جسات عميقة 

 .Deep Excavation[1]عمال الحفر العميق لة ولأت الثقيللمنشآت الخاصة وللأبراج والمنشآ

 

 

 :ستكشاف عناصر الإ 2-2-1
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ن يشمل توفير عناصر الإستكشاف تعتمد إلى حد كبير على المشروع المراد إقامته ولكنه يجب أ

 مايلي :

 (.deepو عميق أ Shallowساس )سطحي الأمعلومات عن نوع  -1

 ساس.تحديد قدرة تحمل التربة أو وحدة الأمعلومات تمكن مهندس مكانيكا التربة من  -2

 معلومات كافية لتقدير الهبوط. -3

 منسوب المياه الجوفية. -4

وطرق نزح المياه  sheetingمعلومات لتحديد كيفية الحفر والسند والستائر اللوحية  -5

dewatering. 

 معلومات عن المشاكل المحتملة مثل هبوط او تشرخ المنشأت المجاورة. -6

 problemEnvironmental . [1]تحديد مشاكل التلوث والتأثير على البيئة المحيطة  -7

 Methods of Explorationستكشاف طرق الإ 2-2-2

 هي: compact sitesستكشاف المواقع المحدودة أكثر الطرق إنتشارا  لإ

و غير مقلقلة( تستخرج عينات من التربة )مقلقلة أرض و الجسات حيث يتم عمل ثقب في الأ -1

ختبارها وفي كثير من الأحوال تستخدم الجسات لإل واقع الممتدة ولو أنها ستكشاف المفحصها وا 

 متداد المشروع.في تلك الأحوال تكون ذات تكلفة مرتفعة لإ

حد من القطاعين وتقع الطريقة في أ  Geophysical Methodsالطرق الجيوفيزيائية  -2

ستخدام الطرق . ويقتصر إResistivityوالمقاومة الطبيعية  Seismicالتاليين:الطرق السيزمية 

الجيوفيزيقية على تحديد منسوب الطبقات الصخرية والطبقات الزلطية او الرملية ومنسوب المياه 

 . [1]الحر
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 بحاث التربة:الغرض من أ 2-2-3

 ها عليه.لمعرفة مدى ملائمة الموقع للأعمال المقترح تنفيذ -1

 قتصادي للمشروع المقترح.إ نسب تصميمللتمكن من إعداد أ-2

 .لإختيار أفضل الطرق للتنفيذ -3

 عمال المقترحة.الة المياه الجوفية ومناسيبها وتأثيرها على الألتحديد ح-4

 [2] المشروع المقترح عليه. وقع لتنفيذماكن في المو أنسب الأنسب المواقع أختيار ألإ -5

 ساسية للتربة :الخواص الأ 2-2-4

لتغيير بنيتها  نضغاطية التربة : تتلخص هذه الخاصية في قابلية التربة إلى درجة كبيرة أحياناإ أ(

  تهاعلى حساب تقليل مسامي أو تراصا   تحت تأثير المؤثرات الخارجية إلى بنية أكثر دموجا  

  ويرتبط بهذه الخاصية قانون مهم هو قانون الدموج أو التراص.

نفاذية التربة للماء : الخاصية الثانية للتربة هي خاصية إنفاذية الماء ، أي قابلية ترشيح إب( 

الماء والترشيح في التربة يعتمد على درجة الدموج أو التراص للتربة ، وفي الأطيان شديدة اللدونة 

مد الترشيح على وجود التدرج الابتدائي للضغط ، الذي تبدأ حركة الماء عند وشبه الصلبة يعت

  ويرتبط بهذه الخاصية قانون الترشيح الطبقى. .التغلب عليه فقط

عالة في فالحمل الخارجى ، يمكن للضغوط ال مقاومة التربة للقص أو الزحزحة : تحت تأثيرج( 

ين دقائق التربة ، وتنشأ إنزلاقات )زحزحات( بعض النقاط أن تتفوق على الأربطة الداخلية ب

 أي يتم التغلب على مقاومةتصال التربة في إحدى المناطق إلبعض الدقائق ويمكن هنا أن يختل 

 المقاومة الداخلية ، المعارضة أو المانعة لإزاحة أو زحزحة الدقائق الصلبة في الأجسام  .التربة

 تصال الدقائق ،إحتكاك الناشئ في نقاط تلامس أو السائبة المثالية تكمن فقط في الإ
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ما في التربة المتماسكة المثالية مثل الأطيان اللزجة ستقوم بقاومة زحزحة الدقائق فيها الأربطة أ

حتكاك الناشئ في نقاط البنيوية الداخلية ولزوجة ألغلفة الغروانية المائية للدقائق فقط وليس في الا

 [3].تصال الدقائقإتلامس أو 

 ساسية لفحص التربة :هداف الأالأ 2-2-4

ى التعرف على خصائصها الرئيسية من فيزيائية إلن فحص التربة في المختبر يهدف إ     

ئص عند تصميم المبنى او المنشأ ه الخصاذعتبار هية وميكانيكية مما يعطي الفرصة لإوكيميائ

 : متفي الآتيساسية لفحص التربة كهداف الأعلى وجه التحديد .ويمكن تلخيص الأساساته أو 

 مكانية التصنيف الدقيق للتربة .إ -1

 Strengthحمال )ثير الأأبات التربة تحت تالتعرف على الخصائص المتعلقة بث -2

Requirement( وقوة تحملها للضغط )Bearing capacity . ) 

حصول الهبوط  عدم كد منأي يحصل للمبنى للتذ( ال Settlementالتنبؤ بمقدار الهبوط ) -3

 ( بين نقاط مختلفة .Differential settlementغير المتكافئ )

على سلوك التربة التعرف على  –ت ن وجدإ( Ground waterثير المياه الجوفية )أدراسة ت -4

 ا مع معامل الزمن .ذمع ربط ه نخفاضا  إاو  رتفاعا  أمكانية تغيير منسوبها إ

و أ( chloridesو الكلوريدات )أ( sulphatesعلى الكبريتات )حتواء التربة إتحديد مدى  -5

 سمنت المقاوم للكبريتات .ستعمال الأإو عدم ضرورة أكليهما معا لتقرير ضرورة 

ره ....( على مطار ، الثلوج ، الحرامياه الأ(ثير العوامل الجوية المحيطة أدراسة مدى ت -6

 ساسات .سلوك التربة تحت الأ
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شكال خاصة من التربة تسلتزم التعامل معها بحدر كتربة اللوس الهابطة أالتعرف على  -7

(loess or collapsing soil )و المتمدده )أة و التربة المنتفخأswelling or expansive 

soil . [3]( وغيرهما 

  س : سيأشكال التأ 2-2-5

ربعة تحقق الشروط الأي هي الطبقة التي سيس والطبقة الصالحة التأهناك علاقة بين منسوب الت

 لي ثلاثةإسيس التي تنقسم أوازن، وهذه العلاقة تحدد شكل التستقرار،الثبات، التوهي المتانة، الإ

 قسام :أ

  

 التأسيس المباشر على تربة صالحة : منسوب التأسيس أعلى من منسوب المياه الجوفية . -1

 لحالة الأساسات تكون عميقة جدا  في هده ا التأسيس الغير المباشر على التربة الصالحة : -2

وتكون الركيزة  الشاطئيةالأرصفة ، كاسرات الأمواجوغالبا ما تكون في المنشأة البحرية مثل : 

 فوق تربة سطحية .

ن وتاد والركائز والتي تكو شكال خاصة في الأأأسيس على تربة غير صالحة : هناك الت -3

 [2] .شكال كبيرة تقاوم الحمولات أأحيانا مسننة الجوانب وهي ذات 

 :حماية الأساسات  2-2-6

عندما تحتوي على مواد كميائية تؤثر المياه الجوفية هي من أكبر مشاكل الأساسات وهذا تعتبر 

نجراف التربة من تحت الأساس، ولذا نستعمل خرسانة خاصة إجريانها ب علي فولاذ الخرسانة مع

 ثيرات .أقاومة التلم

http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%83%D8%A7%D8%B3%D8%B1%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AC&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%83%D8%A7%D8%B3%D8%B1%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AC&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B1%D8%B5%D9%81%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B4%D8%A7%D8%B7%D8%A6%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
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في حالة  وسيس أية أو ترصيف الصخور حول كثلة التيمكن حماية الأساس بصفائح معدن 

 توضع مواد عازلة لمنع التسرب . الأساسات العميقة 

ت على المنحدرات التي يمكن مع مرور آالمنشو  ت ذات الأساسات العميقةآشالمنفي حالة 

ستناد من الخرسانة المسلحة يقام  جدار الإ ،ء ساس بسبب جريان الماللأتعرية أن تحدث الوقت 

رتفاع في درجة إالتربة الرطبة التي تميعها عند  تجمد الماء فييالمناطق شديدة البرودة في .

ستقرار التربة ويمكن حماية الأساس بواسطة وضع الميلاط إحرارة إلى حدوث تغيرات كبيرة في ال

 [10]الأسمنتي في معظم الأحيان .

 : الأساساتوظيفة   2-3

 تؤدي الأساسات عدة وظائف أهمها :

 الصالحة للتأسيس. سطح التربةكبر من أتوزيع أحمال المبنى على مساحة  -1

 منع الهبوط المتفاوت لأجزاء المبنى المختلفة . -2

 )الرياح –الأمطار  –ستقرار للمبنى  من أي تأثير خارجي ) الزلازل إتحقيق  -3

 بأمان. وزن المنشأتحمل  -4

 .المياه الجوفية المحيطة بالمبنى مقاومة تأثير -5

 و دور التوزيع. )التحمل(دور الحمل هما   مهمين ساسات دورينكما تؤدي الأ

ستقبال مجموع الحمولات الذاتية و الخارجية التي تأتي من إفي   دور الحمل )الحمولة(يتمثل 

كالرياح ،  فقية الثابتة و المنفردة الطبيعيةنى وكذلك الحمولات العمودية و الأالقسم العلوي للمب

 ... الخ.الثلوج ، الزلازل
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لائمة الحمولات المختلفة الى طبقة التأسيس و توزيعها بطريقة ميصال إفي  دور التوزيعيتمثل 

من الحمولات قدرة تحمل التربة المسموح  جهاد  )القوة ( الناتجومقاومة بحيث لا يتجاوز الإ

 [2].بها

،  احمال الواقعة عليهو الأ نوع البناية كل منلأساس المناسب للمبنى وفقا لختيار اإيتم 

 .الناحية الإقتصادية ، متطلبات التنفيذأسلوب التصميم ، قدرة تحمل التربة ، 

 : هبوط الأساسات 2-4

 يعرف هبوط الأساس بانزياحه الشاقولي الناتج عن تأثير نقل الحمولات إلى تربـــة        

اللدن  و يعبر عن السلوك المرن للتربة الناتج عن تغير حجمي فيها، أو عن السلوكالتأسيس 

 .ف"  مع تغير في بنيتها الداخليةالناتج عن انضغاط التربة وحركتها الجانبية " الزح

لي:                                 فيما ي يمكن حصرهاسباب متعددة كثيرة أهبوط المباني ل  

كون ت هااطنضغإتربة الموجودة تحت المبنى نتيجة التغيرات الحجمية التي تحدث في ال – 1

بة الرملية والتي التر  ات الكبيرة مثليئذات الجز  تكون التربةيجة تقارب جزئيات التربة لذا نت ساسا  أ

مم  2.26مم للرمل الناعم وتصل الى  2.2مم للرمل الخشن حتى  2 منتها يايتراوح قطر جزئ

أقل  اطر جزئيتهسرع من التربة الطينية التي يكون قأنضغاط في وقت إ الهيحدث  ،للأكثر نعومة

ول في هبوط المباني المنشأة على الأرض الطينية يستغرق وقت أطف مم . ولهذا 2.222من 

                                              هبوطها من تلك المؤسسة على الأرض الرملية .

                             حمال الناتجة عن المبنى نفسه.الثابته مثل الأ تأثير الأحمال – 2

ختلاف إوفية أو انخفاض منسوب المياه الجنتيجة ارتفاع و  التربة تغير نسبة الرطوبة في  – 3
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واسطة جذور متصاص المياه في التربة بإرشح أو تغير نسبة الرطوبة نتيجة منسوب مياه ال

                                                                        النباتات والزروعات .

موقعها  اند ماكينات خاصة الارتكاز اذا كحمال الديناميكية كتلك الناتجة عن وجو تأثير الأ – 4

                                                        ط ارتكاز المبنى .نقمن  ا  زحف قريبقد 

التربة  نى مما يسب فقد دعامات خاصة الارتكاز بسبب زحفوجود أعمال حفر بجوار المب – 5

 أو هروبها .

جة عن حركة كتلك النات  - خاصة في التربة ذات الحبيبات السائبة  - تأثير الاهتزازات -6

                  المرور الثقيل أو السريع .

بنسب عالية .ملاح مذابة في التربة أو أساس نتيجة وجود مواد عضوية لأتحلل ا - 7  

 8 – تحلل التربة أسفل المبنى . ]12[

انواع الهبوط بالنسبة للتربة الطينية : 2-4-1  

      :للتربه الطينية  نواع من الهبوط توجد ثلاثة أ

  : Immediate settle  )الهبوط المباشر )أ  

Untrained-settlement وهو الهبوط الذي لا ينتج عنه خروج ماء من التربة ويسمى 

نشاء المبنى .ا يحدث بعد التحميل مباشرة عند إوهذ  

:Consolidation-settle  )هبوط الانضغاط)ب  

اساس .الماء تحت الضغط مع الزمن وهو اكبر هبوط يتعرض له اينشأ نتيجة تصريف    

: Secondary-or-creep- consolidation (ج) الثانوي  هبوط الزحف أو الانضغاط  

 لوقت با مرتبط الماء الزائد من التربة وهو كذلك المؤثر الذي يتبع خروججهاد ويحدث نتيجة الإ



 الباب الثانى                                                                     الإطار النظري

 

 
15 

لا في عتبا  إلأولين لهذا لا يؤخذ في الاالتربة وقيمة هذا الهبوط صغيرة بالنسبة للنوعين ا عونو

.نواع الهبوط[ يوضح أ1-2والشكل ]، حالات خاصة   

 

أنواع الهبوط (: 1-2شكل)  

الرملية : الهبوط بالنسبة للتربة       2-4-2     

ميل مباشرة حع من التربة فعادة يحدث الهبوط المباشر بعد التنتيجة للمسامية العالية لهذا النو

جمالي الهبوط .من إ %09وقيمته تمثل   

                                   حتياطات الواجب مراعاتها لتقليل هبوط المنشآت :بعض الإ 2-4-3 

      

غير وط يل هبوط المنشآت ولتجنب الهبعتبا  لتقلتوصيات يجب أخذها في الأهناك بعض ال

منتظم تتمثل في الآتي :ال  

والقوى حية حمال الميتة والل الفعلية للمبنى مع الأخذ في الإعتبا  الأالحساب الدقيق للأحما – 1

                                       مركزية .الغير الناتجة عن ضغط الرياح والإهتزازات والأحمال 

لى أن تكون لنسبة لنوع التربة الموجودة عساس با  الجيد والتصميم الدقيق لنوع الأختباالإ – 2
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ت .جهاداالتربة على تحمل الإد ة المتولدة من المنشأ داخل حدود الأمان بالنسبة لقجهادات الإ  

رة لخطوط المجاو  هتزازات مثل المناطقطق الإمكان عن مناالبعد بمنسوب التأسيس بقدر الإ – 3

و المعرضه لمرور ثقيل .أالسكك الحديدية   

خفاض منسوب مياه نا  نتيجة ارتفاع و  تفادي التأسيس على تربة يتغير محتواها المائي كثيرا   – 4

 الرشح مثل التربة القريبة من الترع والمجاري المائية .

لزحف التربة . ساسات منعا  الحفر خاصة العميقة المجاورة للأ عمالأ تفادي  – 5  

ساسات سطحية .ذا كانت الأإدي تخفيض منسوب مياه الرشح خاصة تفا – 6  

عتبار .خذها في الإأمية الهبوط على مدى عمر المبنى و حساب ك – 7  

و أساسات لأاو علاج أحمال تخفيف الأبهبوط ينشأ في المبنى سواء  المعالجة السريعة لأي – 8

  حقن التربة .

تم تقسيم ورة يكثر من نوع من التربة وفي حالة الضر أتجنب تأسيس المنشأ الواحد على  – 9

جزاء مع عمل فواصل بينها .أالمبنى كوحدة على   

 [2] .ساساتنشائية للألإمراعاة تماسك المبنى كوحدة واحدة بزيادة القطاعات ا –12  

 

 Type of Foundation ساساتأنواع الأ5 -2
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ذا إة و قــــــــــد تكـــــــــون ســــــــــطحية هميـــــــــة المنشــــــــــأ و نوعيـــــــــة التربـــــــــأ ساســـــــــات حســــــــــب الأتصـــــــــنف 

يقـــــــــة و عمأو قـــــــــد تكـــــــــون نصـــــــــف عميقـــــــــة ، التأســـــــــيس علـــــــــى عمـــــــــق صــــــــغير  كانــــــــت طبقـــــــــة

الحفـــــــــر حتـــــــــى بخصـــــــــائص رديئـــــــــة وهنـــــــــا يجـــــــــب علينـــــــــا  ذا كانـــــــــت طبقـــــــــة التأســـــــــيس تتميـــــــــزإ

ـــــــــــى طبقـــــــــــة جيـــــــــــدة وقـــــــــــد تـــــــــــرتإالتوصـــــــــــل  تحـــــــــــدد  ساســـــــــــات بأعماقهـــــــــــا التـــــــــــيبعـــــــــــاد الأأبط ل

 ساسصنف الأ

   Shallow Foundations                    السطحية الأساسات 1-5-2ـ

وتستخدم عندما تكون الطبقات ، وتشمل القواعد المنفصلة والمتصلة المشتركة والحصيرة         

أي هبوط غير مال بأمان بدون السطحية للتربة تحت المبنى مباشرة قادرة على تحمل الأح

    .ى أعماق قريبة من سطح الأرضكون تأسيس المبنى عليفي هذا النوع ،  به حمسمو 

 Strip Foundation  : الشريطيةد القواعت أساسا 2-5-1-1 
وقد تسمى أساسات مستمرة ويستعمل هذا النوع من الأساسات عند إنشاء المباني ذات 

،  وتعتمد   ىالأرض لكل حائط من حوائط المبنالحوائط الحاملة وتتم عن طريق حفر خندق في 

نظرية هذا النوع من التأسيس على انتقال أحمال المبنى إلى التربة عن طريق الحوائط وبالتالي 

ق انتشار الأحمال على أكبر يلزم استمرار الأساس تحت أسفل الحوائط بالكامل ليحق

  . .الأرض من مساحةممكنة

في الوقت الحاضر في المباني السكنية الصغيرة نظرا  لأنه يتيح  التأسيسمن ويستخدم هذا النوع  

كما أن  .ام الفتحات أو البحور الكبيرة إمكانيات محدودة وخاصة في ارتفاع المبنى أو استخد

 يوضح الأساس الشريطي.[ 2-2والشكل ] .قتصادي في بعض الأحيانإستعماله غير إ
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 الأساس الشريطي: (2-2شكل )ال

       Pad Foundation                 أساسات القواعد المنفصلة 2-5-1-2

وتعتمد نظريتها على  ، ويستعمل هذا النوع من الأساسات عند إنشاء المباني الهيكلية

حيث  ، رتكاز المبنى التي تتمثل في الأعمدةإالمبنى عن طريق الكمرات إلى نقط نقل أحمال 

 .يوضح القاعدة المفردة[ 3-2والشكل ] القاعدة أسفلهعمود إلى ينتقل الحمل من كل 

 

 

 مفردةالقاعدة ال :(3-2شكل )ال
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 :  Combined Footings  القواعد المشتركة 2-5-1-3

  عمل عند زيادة الأحمال في بعض أجزاء المبنى لدرجة تستدعي كبر حجم القاعدةستوت

كما موضح في دة أخرى مما يستدعي ضم القاعدتين في قاعدة واح لدرجة قربها الشديد من قاعدة

 [.4-2الشكل ]

 

  مشتركةالقاعدة ال (4-2) كلش 

 

 Neighbors Footings  : قواعد الجار  2-5-1-4
حيث من  ، عمل عند حدود الجيران في حالة أن يكون المبنى على حد الأرضستوت

    .لجار حتى ولو كانت أساسات المبنىالمستحيل أن يتداخل أي جزء من المبنى في أرض ا

   Cantilever Footings :  قواعد معلقة  2-5-1-5

     وتستخدم في حالة وجود نقطة ضعف في مسطح الأساسات لا يراد التأسيس عليها

 .رتفاعالأسوار أو المباني المحدودة الإ وتصلح عادة  للأحمال الصغيرة مثل أحمال

  Raft Foundations  : التأسيس باللبشة أو الحصيرة 2-5-1-6
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سطح لهيكلية لتوزيع متساوي على كامل تستخدم هذه الطريقة لنقل أحمال المباني ا

التي لا تتحمل تركيز الأحمال في حيث تستخدم في الأراضي الضعيفة  ، الأرض تحت المبنى

أن يكون جهد  [(5-2شكل)]، ويشترط في هذا النوع من التأسيس  عد المنفصلة القوا سطح 

توزيع الأعمدة في المبنى  المبنى بالكامل كما يتطلب الأمرسطح ماما  تحت التربة متجانس ت

  . سطح اللبشة ومنها إلى الأرضضمن توزيع الأحمال بالتساوي على بطريقة ت

  

 الأساس الحصيري (5-2شكل )

.  

 : زأساسات الأعمدة سابقة التجهي 2-5-1-7 

سواء  من الخشب أو من  ،ويستخدم هذه النوع من الأساسات تحت أعمدة سابقة التجهيز

وقد تعمل قواعد هذا النوع من الخشب المدهون بالكيروزويت أو القطران للأعمدة  ، الحديد

أو قد تعمل من الخرسانة العادية للمباني الخفيفة أو من الخرسانة المسلحة للمباني  ، الخشبية

 . الحديدية

يجب أن يراعى في هذا النوع من التأسيس أن يكون اتصال العمود الخشبي أو الحديدي        

د تؤدي قالتي  ن الأعمدة بعيدة عن رطوبة التربةحتى تكو  ، بقاعدة الأساس فوق سطح الأرض
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 الاحتياطات اللازمة عند صب  كما يجب اتخاذ كافة ، أو صدأ الحديد إلى سرعة تحلل الخشب

هذا النوع من الأساس لضمان تحديد مواضع تثبيت الأعمدة بدقة كافية طبقا  لعلاقتها ببعضها 

كما يلزم استخدام الأجهزة المساحية الدقيقة للتأكد من دقة ضبط السطح العلوي لجميع  ، البعض

.                                                                                عليها ية الأساسات لتركيب أعمدة المبنىوذلك لضمان صلاح ، قواعد على منسوب أفقي واحدال

 : Retaining Walls foundation    الحوائط الساندة اساسات 2-5-1-8   

 ن اختلاف مناسيب الأرض أو لضغوط المائلة الواقعة متستعمل هذه الحوائط لحمل ا

 .المياه سواء الجوفية أو السطحية ، كما يمكن اعتبارها سدود أرضية

أو العقود أو القبوات أو الأسوار ، يمكن استعمال هذه الحوائط لحمل الأسقف المائلة         

ع في الرياح أو التربة التي تقالارتفاعات الكبيرة ، كما أنها تتحمل ضغط و ذات الأطوال 

 .(6-2شكل)الكما موضح في مناسيب منخفضة من سطح الأرض 

 

 

 الحوائط الساندةساسات أ :(6-2شكل )
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 Deep Foundations :الأساسات العميقة  2-5-2

من ويستخدم هذا النوع ، وهي الأساسات التي تنفذ على أعماق كبيرة من سطح الأرض 

 التالية:الأساسات في الحالات 

جهادات عيفة لدرجة لا تسمح لها بتحمل الإ. عندما تكون الطبقات السطحية من التربة ض1

 ساسات.المنقولة إليها من الأ

 مثل التنفيذ في قاع البحار أو الأنهار. ا  ساسات السطحية صعب. عندما يكون تنفيذ الأ2

ت السطحية على ستخدام الأساساإمنشأة كبيرة بدرجة لا تكفي معها . عندما تكون أحمال ال3

 .كامل موقع المنشأة

 :  pile foundationsالخازوقيةالأساسات  2-5-2-1

تعتمد نظرية هذا النوع من التأسيس على نقل أحمال المبنى من مستوى قريب من سطح 

وذلك في حالة عدم وجود هذا السطح  ، الأرض إلى السطح الصالح للتأسيس على أعماق بعيدة

 . [7-2] كما موضح بالشكلالمناسب على أعماق قريبة 

 

 

 ( أساس خازوقي7-2شكل )
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  ق إلى نوعين رئيسيين هما:ازيم الخو تنقس

 :الارتكازخوازيق أ. 

ــــة نقــــل أحمــــال المبنــــى  ــــى نظري ــــين تعتمــــد عل ــــى امتــــار  8إلــــى أعمــــاق كبيــــرة تتــــراوح ب إل

 مل للمبــــــانيالأرض حســــــب عمــــــق الســـــطح المناســــــب للتأســــــيس وتســــــتعمتـــــر تحــــــت ســــــطح  25

 .الكبيره حمالالأ ذات

 :خوازيق الاحتكاك ب. 

ــــــــى تحمــــــــل التربــــــــة المحيطــــــــة بالخــــــــازوق للأحمــــــــال الناتجــــــــ ة عــــــــن المبنــــــــى تعتمــــــــد عل

يتخـــــــذ  .مـــــــرة مـــــــن قطـــــــره  32الخـــــــازوق بمقـــــــدار  لوعـــــــادة يتحـــــــدد طـــــــو  بالاحتكـــــــاك المباشـــــــر،

ـــــادة قـــــوة الإممـــــا يســـــ (8-2)الشـــــكلكمـــــا فـــــي الخـــــازوق شـــــكل متعـــــرج  ـــــه اعد فـــــي زي حتكـــــاك بين

 .وبين التربة المحيطة

 

 

 المتعرج الخازوق (8-2شكل )
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 :لمواد المستعملة إلى أنواع كثيرة منها تنقسم الخوازيق من ناحية ا

  :الخشبية الخوازيق.أ

 .للأرض الرمليةيق الطويلة منها تستعمل للأراضي الطينية الرخوة وقد تستعمل الخواز          

 :الخوازيق الحديدية .ب

هولة اختراق هذه تستعمل هذه الخوازيق في التربة ذات الكثافة العالية والأحمال الكبيرة لس

 .ويعمل هذا النوع إما من كمرة من الحديد أو ماسورة تملأ بالخرسانة الخوازيق لها ،

 :الخوازيق الخرسانيةج. 

ما ان تكون ا  ن تصب في الموقع و أما إخوازيق تكون مصنوعة من الخرسانة وهي عبارة عن 

 سابقة الصب.

 :الخوازيق المركبة .د

ويتكون هذا النوع من الخوازيق من مادتين مختلفتين مثل دق خازوق خشبي في الأرض 

 حتى سطح التأسيس ثم عمل خازوق خرساني فوقه يصل إلى سطح الوسادة.

 Caissons foundations   :القيسوناتأساسات  2-5-2-2

وقطرها أكبر من  ، وتستعمل هذه الأساسات في الكباري أو الأعمال البحرية أو المجاري المائية

ت بالخشب أو وقد يعمل هذا النوع من الأساسا ،زوقية وتتحمل أحمال أكبر منهااالأساسات الخ

 [2] . (9-2كما موضح في الشكل) الحديد أو الخرسانة
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 ][أساسات القيسونات (9-2شكل )

 

 Loads in Foundationساسات حمال على الأالأ 2-6

أ مجتمعة عند تصميم الأساس. وتتكون فقية المؤثرة على المنشيجب إعتبار الأحمال الرأسية والأ

 داير الذي ساس( بالكامل والحمل الحي حسب الحمل الميت )وزن المنشأ والأ حمال الرأسية منالأ

 في المواصفات. 

منطقة فقية أو الجانبية مثل الرياح والزلازل فتؤخد بالقيمة التي تتناسب مع الأما عن الأحمال الأ

ل تأثير الحمل الجانبي في كلا حتماالمتواجد بها المنشأ وحسب إرتفاع المنشأ. ويجب دراسة إ

 ساس.وقطاع الأد مرة لحساب أقصى حمل ضغط على الأساس لتصميم أبعاد تجاهين فيؤخالإ

تمال إنفصال الأساس عن التربة بالشد )دراسة إتزان حويؤخد مرة أخرى بالسالب لدراسة إ

 [1]  ساس(.الأ
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 وتنقسم الأحمال علي الأساسات:

:  هي مجموع الأحمال الثابتة والمستديمة منها  dead loadsحمال الميتة )الدائمة(الأ -1

اسطة هذه العناصر الحاملة. الأثقال الثابتة المحمولة بو  اتية للعناصر الإنشائية أوالأثقال الذ

لك الأرضيات والحوائط الحاملة الأتربة وقوة دفعها الجانبية وكذ ه الأحمال وزنويدخل ضمن هذ

 والتركيبات.

رض لها أي جزء هي الأحمال المتغيرة والمتحركة التى يتع: ا  Live Loadsالأحمال الحية  -2

م والإهتزازات والقصور وهي الأحمال الموزعة والمركزة وأحمال الصدلك من المنشأ بما في ذ

ملي المنشأ مثل صالات الاجتماعات وأحمال الماكينات واهتزازاتها أوزان الأشخاص مستعتشمل 

  ومواد التخزين وغيرها. وكذلك أحمال الاثاثات والآلات غير المثبتة

ن عليه فإكامل في جميع الطوابق. و عادية بالت اليحتمل تواجد الحمل الحي في المنشآولا       

ابتداء من الطابق الثاني  %12ساس ويكون التخفيض بنسبة يؤخد عند تصميم الأ تخفيضا  

للطابق  %62من قيمته القصوى )أي أن  %62حي المخفض ويستمر حتى يصل الحمل ال

امة شآت العيسري على المن ا التخفيض لايعتبر الحد الأدنى للحمل الحي(. على أن هذ

       .طوابقلجميع ال ت الحمل الحي كاملا  شفيات والمخازن فيؤخد لهده المنشآكالمدارس والمست

: يجب تصميم المباني العالية والعريضة لتقاوم أحمال الرياح  Wind Loadsأحمال الرياح  -3

 ات الارتفاع المساوي أو اقل من عرضه.همل تأثير أحمال الرياح للمباني ذ.وي

سب المنطقة : تصمم الأساسات لتقاوم الزلازل ح Earth quake Loadsأحمال الزلازل  -4

زل لا تسلط معا  في نفس الوقت على المبنى. كما أن أحمال الرياح والزلا التي يوجد بهاالزلزالية 

 [2] حتمال تواجد أحمال الرياح مع أحمال الزلازل.المبنى وذلك لبعد إ

لأحمال الرياح  ةالبريطاني المدونة   BS8110 ,BS5950 و  BS639     
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                         على حالات تجميع للزلازل والرياح  ةتملة المشمريكيالأ مدونةبالنسبة لل

                  ASCE و   UBC و   IBC(international building code( 

 pressure distributions under footing:توزيع الإجهادات أسفل الأساس 2-7  

لى إعمدة حمال من الأنتقال الأإساس يعتمد على كيفية جهادات أسفل الأتوزيع الإ 

 وعلى درجة جساءة القاعدة . ساس الأ

حمال تمر بمركز ساس منتظم التوزيع اذا تعرضت لأسفل الأأيعتبر ضغط التربة  

والشكل أدناه  حمال الرأسيةضافة لأإهنالك عزوم  ذا كانتإود، وقد يكون التوزيع غير منتظم العم

 [8] .يوضح توزيع الأجهادات أسفل الأساس

 

 جهادات أسفل الأساستوزيع الإ (: 11-2شكل )
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   :قدرة التحميل للتربة 2-8  

، والمعادلات  ةالحسابية أو من التجارب الموقعي تعين قدرة التحميل إما بالمعادلات

  ةتربة وتوجد معادلات كثيرة ومتنوعلحركة الأساس في الالحسابية تعتمد على التحليل النظري 

 Terzaghis bearing capacity equationمعادلة ترزاقي لقدرة التحمل: 2-8-1

 ،(1-2)نهيار كما هو بالشكل شكل الإتساس الشريطي الممتد وقد الأ (terzaghi)درس ترزاقي

 q .[2]ولقد استعاض ترزاقي عن التربة فوق منسوب التأسيس بحمل موزع 

 

 (: انهيا  القص11-2شكل )

 ساس الشريطي:تية لحساب قدرة التحمل للأتزان قدم ترزاقي المعادلة الآومن دراسة الإ

𝒒𝒖 = 𝒄𝑵𝒄 + 𝒒𝑵𝒒 +
𝟏

𝟐
 𝜸𝑩𝑵𝜸 … … … … … … . … … … … … … … … . . (𝟐 − 𝟏)       

                                                                                                                               معاملات قدرة التحمل يمكن إيجادها من المعادلات الآتية:                                                                        

   = 𝒄𝒐𝒕∅ [
𝒆𝟐(𝟑𝝅/𝟒−∅/𝟐)𝒕𝒂𝒏∅

𝟐𝒄𝒐𝒔𝟐[𝝅/𝟒+∅/𝟐]
− 𝟏] … … … … … … … … … … … … . . (𝟐 − 𝟐)CN

                                           

𝑵𝒒 =
𝒆𝟐(𝟑𝝅/𝟒−∅/𝟐)𝒕𝒂𝒏∅

𝟐𝒄𝒐𝒔𝟐[𝟒𝟓 + ∅/𝟐]
… … … … … … … … … … … … … … … … . . (𝟐 − 𝟑) 
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𝑵𝜸 =
𝟏

𝟐
[

𝑲𝒑𝒚

𝒄𝒐𝒔𝟐
− 𝟏] 𝒕𝒂𝒏∅ … … … … … … … … … … … … … … … … … . . (𝟐 − 𝟒)   

 :( 1-2جادها مباشرة من جدول) يإن هذه المعاملات يمكن أكما 

 

 لحساب قدرة التحمل الأساس الشريطي معاملات معادلة ترزاقي ( 1-2جدول )

 

 

 ساسات المربعة استخدم ترزاقي المعادلة التالية:للأ التربة لتعيين قدرة تحمل

q= 𝟏. 𝟑𝒄𝑵𝒄 + 𝒒𝑵𝒒 +  𝟎. 𝟒 𝜸𝑩𝑵𝜸 … … … … … … … … … … … … … (𝟐 − 𝟓)  

 هي طول ضلع الأساس. B حيث

 وللأساسات الدائرية استخدم ترزاقي المعادلة التالية:

.𝒒𝒖 = 𝟏. 𝟑𝒄𝑵𝒄 + 𝒒𝑵𝒒 +  𝟎. 𝟑 𝜸𝑩𝑵𝜸 … … … … … … … … … … … … (𝟐 − 𝟔)  

 هي قطر الأساس الدائري. B حيث
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 Meyerhof’s bearing capacity equation معادلة مايرهوف لقدرة التحمل 2-8-2 

عتبارها إ ن المعادلات لم تاخذ في أكما  ، لم يقدم ترزاقي معادلات للاساس المستطيل 

ار عتبنها لم تأخذ في الإإكما ، مقاومة القص على طول سطح الانهيار فوق منسوب التأسيس 

لة عامة لحساب مور وقدم معادئلة، ولقد بحث مايرهوف كل هذه الأحمال الماحالات الأكذلك 

 قدرة التحمل:

𝒒𝒖 = 𝒄𝑵𝒄𝑺𝒄𝒅𝒄𝒊𝒄 + 𝒒𝑵𝒒𝑺𝒒𝒅𝒒𝒊𝒒 +
𝟏

𝟐
𝜸𝑩𝑵𝜸𝑺𝜸𝒅𝜸𝒊𝜸 … … … … … … (𝟐 − 𝟕) 

                                                                                                                                                                                                                                                                      حيث:
≡     معاملات الشكل            𝑺𝒄   𝑺𝒒   

  𝒅𝒄    𝒅𝒒  𝒅𝜸   ≡  معاملات العمق         

  𝒊𝒄    𝒊𝒒    𝒊𝜸    ≡   معاملات الميل       

 ويمكن ايجاد معاملات قدرة التحمل من المعادلات الآتيه :

𝑵𝒒 = 𝒆𝝅 𝒕𝒂𝒏∅ 𝒕𝒂𝒏𝟐 (𝟒𝟓 +
∅

𝟐
) … … … … … … … … … … … … … … . (𝟐 − 𝟖) 

𝑵𝒄 = (𝑵𝒒 − 𝟏)𝒄𝒐𝒕∅ … … … … … … … … … … … . … … … … … … . . (𝟐 − 𝟗) 
. 𝑵𝜸 = (𝑵𝒒 − 𝟏)𝒕𝒂𝒏(𝟏. 𝟒∅) … … … … … … … … … … … … … … … (𝟐 − 𝟏𝟎) 

  Hansen’s bearing capacity equationمعادلة هانزن لقدرة التحمل 2-8-3

 قدم هانزن معادلة عامة لحساب قدرة التحمل لأي شكل و عمق و ميل وهي:

𝒒𝒖 = 𝒄𝑵𝒄𝑺𝒄𝒅𝒄𝒊𝒄𝒈𝒄 + 𝒒𝑵𝒒𝑺𝒒𝒅𝒒𝒊𝒒𝒈𝒒 +
𝟏

𝟐
𝜸𝑩𝑵𝜸𝑺𝜸𝒅𝜸𝒊𝜸𝒈𝜸 … . . (𝟐 − 𝟏𝟏) 

:حيث   

𝒈 ≡  ميل سطح الأرض بالنسبه للأساس                                                                     

ت :لات قدرة التحمل تعطى بالمعادلاومعام   
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𝑵𝒒 = 𝒆𝝅 𝒕𝒂𝒏∅ 𝒕𝒂𝒏𝟐 (𝟒𝟓 +
∅

𝟐
) … … … … … … … … … … … … … … . (𝟐 − 𝟏𝟐) 

𝑵𝒄 = (𝑵𝒒 − 𝟏)𝒄𝒐𝒕∅ … … … … … … … … … . … … … … … … … … . . (𝟐 − 𝟏𝟑) 

𝑵𝜸 = 𝟏. 𝟓(𝑵𝒒 − 𝟏)𝒕𝒂𝒏∅ … … … … … … … … … … … … … … … … (𝟐 − 𝟏𝟒) 

 vesics bearing capacity equationمل معادلة فيزك لقدرة التح 2-8-4

استخدامه لمعادلة  قام فيزك بعمل بعض التعديلات في معاملات قدرة التحمل رغموقد 

 [2]لتصبح على النحو التالي: 𝑵𝜸 هانزن،و لكنه غير

𝑵𝜸 = 𝟐(𝑵𝒒 + 𝟏)𝒕𝒂𝒏∅ … … … … … … … … … … … … … … … … … . (𝟐 − 𝟏𝟓) 

 

 القواعد المعرضة للعزوم : 2-9

 العزوم منها  فه منتؤثر على القواعد انواع مختل

 (permanent moment/ العزوم الدائمة )1

وهي عزوم تكون الأحمال الرأسية والميتة  الأحمال الدائمة مثلوهي العزوم الناتجة عن 

( عكس eها عن طريق ترحيل القاعدة مسافة )تجاه . ويفضل إلغاؤ ثابتة المقدار والإ

 .إتجاه العزم 

 ( Temporary Moment/ العزوم المتغيرة أو الغير دائمة )2

 الناتجة عن الأحمال المتغيرة مثل أحمال الرياح والزلازل والأحمال الحية          وهي العزوم          

 . تجاه ولكن بقيمه ثابتةوهي عزوم متغيرة الإ        

 تية :تتولد عزوم على القواعد للأسباب الأ
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كما موضح في الشكل   (ذات التثبيت الكاملعمده عزم صريح على العمود )مثل الأ -1

(2-12.) 

 
 العزم على العمود (:12-2)شكل 

 

على العمود على مسافة من القاعدة  كما في الشكل  وجود قوة أفقية دائمة تؤثر -2

(2-13). 

 
 للعزم في القاعدة ةالمسبب فقية(: القوة الأ(2-13شكل 
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كما موضح في  (Xيوجد عليها رد فعل أفقي دائم قيمته )وجود قاعدة مفصلية  -3

 (.14-2الشكل )

 
 فقيالقاعدة المفصلية مع رد فعل أ (: 2-14شكل )

 

مركز ثقل القاعدة لا ينطبق على  (C.M center of massمركز الأحمال ) -4

(C.G: center of gravity فيسبب لامركزية  مما يسبب عزوم دائمة كما )

 [4](. 15-2موضح في الشكل )

 
 .في القواعد التحميل لامركزية(: 2-15شكل )
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 (Visual Basic ) الفيشوال بيزك :لغة نبذة عن  2-11

 ، والأوامر(programبرنامج ) لكتابة تستخدم والقواعد الأوامر من مجموعة هي البرمجة لغة

 هذه أشكال تتغير لا بحيث البيانات معالجة بعمليات تقوم المعنى محددة تعليمات عن عبا ة

 . QBتطويرا للغة البرمجة  VBفيعتبر نظام البرمجة  .الواحدة  اللغة في التعليمات

،  VB6.0الإصدار صدر  1998وفي سنة  VB1ظهر الإصدار الأول  1991سنة  ففي

ه اللغة ذوهي جيل جديد له VB.NET2003ظهرت الإصدارة  VB.NETأو  VB7والإصدار 

 (OOPحيث أصبحت لغة برمجة بإستخدام الكائنات الموجهة  VB6.0عن  تختلف جزريا  

Object-Oriented Programming . ) 

حتى الوصول إلى  (codeالشفرة )بداية كتابة  ذوالمراحل الأساسية التي يمرفيها البرنامج من

 مرحلة التطبيق هي كما يلي:

يكتبه المبرمج ومفهوم من  يذ( هو البرنامج الsource programالبرنامج المصدري ) -1

 قبل الإنسان .

 لة .( وهو البرنامج المكتوب بلغة الآobject programالبرنامج الهدفي) -2

 ي )التطبيق( .ذالبرنامج التنفي -3

( هي لغة البرمجة التي تكتب  تعليماتها بالشفرة الثنائية machine languageلة )لآلغة ا 

(Binary code )2،1 . 

ى برنامج ي يقوم بعملية تحويل البرنامج المصدري إلذ( هو البرنامج الcompilerالمترجم )

 هدفي، ويقوم المترجم بالوظائف التالية :

 إلى برنامج هدفي . تحويل البرنامج المصدري الخالي من الأخطاء -1

 .(ية ذتنفي كتشاف الأخطاء مثل) أخطاء إملائية ، أخطاء قواعدية ، أخطاءإ  -2
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( Executable programربط الجمل الثنائية وبناء ما يسمى البرنامج التنفيزي ) -3

 

 ( : الية عمل المترجم 2-16الشكل) 

 ( :Advantage of Visual Basicبيسك ) فجول مزايا بعض 2-11-1  

 الاستعانة بدون .( معاInterpreter)والمفسر  ،( Compilerالمترجم ) من كلا اللغة توفر -1

 .مستخدمة كانت ( التيCبلغة )

 والرسومية والمنطقية الرياضية والوظائف والأوامر الجاهزة الدوال من كبيرة مجموعة تتضمن -2 

 .الرمزية و الحروف انواع مع التعامل وكذلك

 تسلسلية ملفات من البيانات إلى الوصول طرق وبشتى المختلفة بأنواعها الملفات مع تتعامل -3 

 .عشوائية او

 .تلقائيا الأخطاء وتصحيح اكتشاف ميدان في هائلة إمكانيات لديها -4 

 (.Data Baseالبيانات ) قواعد مع التعامل أدوات من قوية مجموعة تمتلك -5

 (.ActiveX Controlsالمستوردة ) البرمجية العناصر مع التعامل تدعم -6

الانترنت  صفحات الدولية وتصميم و المحلية الشبكة مع تتعامل كثيرة أدوات تدعم -7 

(Internet.) 
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 .المتعددة بالوسائل التحكم في ادوات بعض دعم -8 

 .للبيانات الإخراج و الإدخال عملية في العربية اللغة أستخدم مكانية   -9

نشاء البرامج حزم في جيدة طريقة تدعم-12   ( بكفاءةSetup Packageالتنصيب ) برامج وا 

 [12] التطبيق. إكمال بعد بيسك فيجول لبيئة الحاجة دون المرافقة الملفات جميع عالية وحزم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


