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 المستخلص:

كيفيطة القيطام باعمطال الاستكشطاف وططرق  الموقع وابحاث التربة وايضا  تناولت هذه الدراسة عملية استكشاف  

تنفيططذ الجسططات والاختبططرات الحقليططة والمعمليططة اللازمططة لهططاة كططذلك تططم معرفططة نططوع الاحمططال علططى الاساسططات 

وقططدرة تحمططل التربططة الامنططةة ومنهططا اختيططار نططوع الأسططاس المناسططب سططواء كططان سطططحي أو عميططق حيططث تططم 

لعميقطططة وكطططذلك ططططرق التصطططميم المختلفطططة لكطططل نطططوع ومنهطططا التعطططرف علطططى كطططل أنطططواع الاساسطططات السططططحية وا

التصطططميم بطريقططططة المرونططططة )اجهططططادات التشططططريح( والتصططططميم بحالططططة حططططد المقاومططططة القصططططوى وكططططل اعتبططططارات 

 التصميم الخاصة بها.

واخيططرا  تطططم التعطططرف علطططى أنطططواع نططزول الأسطططس وكطططذلك حمايطططة الاساسطططات حيططث تعتبطططر الميطططاه الجوفيطططة أكبطططر 

 اسات.مشاكل الاس
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Abstract: 

This study dealt with the process of site exploration and soil research, as well as how to carry 

out exploration work, methods of carrying out the necessary field and laboratory 

investigations and tests, as well as knowing the type of loads on the foundations and the 

carrying capacity of the safe soil, including choosing the appropriate type of foundation, 

whether superficial or deep, where all types of foundations were identified. Surface and deep 

foundations, as well as different design methods for each type, including design by resilience 

method (anatomy stresses), and design in the state of the maximum resistance limit, and all its 

design considerations. 

Finally, the types of foundation descent were identified, as well as foundation protection, as 

groundwater is considered the biggest foundation problem. 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 الفصل الأول 

 المقدمة 
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 الاول  الفصل

 المقدمة  -1

 المقدمة: 1-1

العنصطر الحامطل  باعتبارهطاات ساسطقطوم الأتات من العلوم الهندسية الهامة حيطث ساسيعتبر علم هندسة الأ 

( بيطططامالامطططن العناصطططر العلويطططة )الأعمطططدةة بلاططططات الأسطططقف  الآتيطططةالرئيسطططي الطططذي يتلقطططى كافطططة الحمطططولات 

ة هططذه الحمططولات وتوزيعهططا فططي التربطط قططوم بنشطرتونقططل تلططك الحمططولات للتربططة التطي تسططتند عليهططا كمططا  للمنشطتت 

قطص ممطا  انهيطارات ويقصد بالتحرك الضار الحركة الجسمية المفاجئة الناتجة عطن  .أو حوله ساسالأ  أسفل

و بعض أمما يسبب هبوط للمنشي  ساسالأ أسفلو تضاغط للتطبيقات أو جزئي ألك انهيار تام ذ ينجم عن  

  .و استخدامهأمنه بقيم تضر بالمنشي  أجزاء

التصطميمية نسطبة للعلاقطة و للدراسطات الانشطائية  بالإضطافة ات دراسة متكاملة للتربة ساسعتبر دراسة الأتكما  

ن الهططدف أخططرى أمططن جهططة  ةات ساسططمططن جهططة وبططين تصططميم الأ منشططيةال أنططواعالوثيقططة بططين طبيعططة التربططة و 

لططك ذ ويططتم  منشططيةالاقتصططادية للمططان الكططافي والمحقططق للشططروط ات هططو تحقيططق الأساسططي لتصططميم الأساسططالأ

 منشطيةيتناسطب مطع  طبيعطة التربطة ونطوع ال ة ممطاتيسطيسال  أعمطاقهطا و أبعاد ات المناسطبة و ساسطباختيار نوع الأ

ات ساسططن فططن التصططميم فططي هندسططة الأأفططي هططذا السططياق نجططد  ةات وغيرهططاساسططالأ ىوالحمططولات المطبقططة علطط

  .ختارةات المساسفي تحديد نوع الأ فعالا   يلعب دورا  

وحتي منتصطف القطرن التاسطع عشطر  ات قديما  ساسالأ  أنواعن معظم  أات نجد  ساسلمحة تاريخية لتطور الأو 

ة مطع عاليط أبنيطةات حجريطة ذات الجمطع ولكطن مطع تططور البنطاء ووجطود أساسط  :مطن الحجطارة مثطل  ىكانت تبنط

 مطا هطو عليطه إلطىت بعدة مراحل حتي وصلت ات والتي مر ساسولة تكبير الأمحا  إلى  أدىالحمولات الكبيرة  

ن مطا المرحلطة الثانيطة فكطاأات الحجريطةة ساسالأ أسفلالامر الدعامات الخشبية  ئن حيث استخدم في باد الآ
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ئطل القطرن العشطرين اسطتخدمت الخرسطانة المسطلحة وحلطت محطل او أفطي  خيطرا  أاستخدام حديد السكك الحديديطة و 

 ن.زالت مستخدمة حتي الآالسابقة وما ات ساسجميع الأ

 مشكلة البحث: 1-2

عطططدم اختيطططار نطططوع الأسطططاس المناسطططب وظهطططور بعطططض المشطططاكل مثطططل الميطططاه الجوفيطططة وكطططذلك الأخطططذ فطططي  -

 الاعتبار قدرة تحمل التربة.

 :البحث أهداف 1-3

 .ات المختلفةساسالأ أنواع ىالتعرف عل .1

  .ات ساسطرق التصميم المختلفة للأ ىالتعرف عل .2

 منهجية البحث: 1-4

 تم اجراء الدراسة عن طريق جمع البيانات المتواجدة في:

 .ات ساسالكتب والمراجع المتخصصة في ميكانيكا التربة وهندسة الأ .1

 .البحوث والدراسات السابقة .2

 .مدونات التصميم ىالاطلاع عل .3

 هيكلة البحث: 1-5

 ربعة فصول وهي:أيتكون هذا البحث من 

 ومنهجية وهيكلة البحث(. أهدافالفصل الاول )مقدمة عامةة مشكلة البحثة  -

 اتة قدرة تحمل التربة(.ساسالأ أنواعالفصل الثاني )تعريفاتة  -

 .(أساسات عميقة ات سطحيةة اعتبارات تصميمةأساسالفصل الثالث ) -

   .التوصيات(الفصل الرابع )الخلاصة و  -
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 الفصل الثاني 
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 الثاني  الفصل

 الخلفية العلمية  -2

 مقدمة: 2-1

ل عططن نقططل ؤو مسطط سططاسوالأ منشططيةوالتربططة التططي تحمططل هططذه ال منشططيةبططين ال صططالالاتات هططي حلقططة ساسططالأ

 سطاسالأ أسطفلتحطرك ضطار للتربطة  حمطاللا ينطتج عطن هطذه الأ التربة بحيث بطريقة امنة الي   منشيةال  أحمال

مطن مطا يطنجم الضطار هنطا الحركطة الجسطمية المفاجئطة الناتجطة عطن انهيطار القطص  بطالتحركاو حوله ة ويقصد  

ابعططض  منشططيةبططوط للممططا يسططبب ه سططاسالأ أسططفلة او تضططاغط للطبقططات منشططيةعنططه انهيططار تططام او جزئططي لل

 حمطالبالإضطافة للأ منشطيةالجيطد يجطب ان يقطاوم وزن ال سطاسوالأاو اسطتخدامه .  منشطيةبالاجزائه بقيم تضر 

خاصطة اخطري  أحمطالالطزلازل او أي  أحمطالالريطاح او  أحمطالالحيطة او  حمطالالمعرض لهطا مثطل الأ  الأخرى

 أحمططالافعططال موزعططة فططي التربططة يتططزن مططع  بتططوفير ردود ة وتكططون المقاومططة هنططا  منشططيةتبعططا لنططوع واسططتخدام ال

الجيطد  سطاسبما لا يسبب اجهادات في التربة اعلي من الاجهادات الامنة المسموح بها. كمطا ان الأ  منشيةال

او ان تطوثر فطي اسطتخداماته  منشطيةلمن تسرب الميطاه الجوفيطة )ان وجطدت ( داخطل ا  منشيةيجب ان يحمي ال

السططحي او يكطون عميقطا داخطل  ساسالأا من سطح الارض وفي هذه الحالة يسمي قد يكون قريب  ساسوالأ

ات الكبيرة الي طبقات التربة العميقة ساسالتي تكون في العادة لذلك النوع من الأ منشيةال أحمالالتربة لنقل 

 سطاسالأ ة وعادة ما ينتهطي بالعميق ساساو توزيعها علي الطبقات بطريقة تدريجية ويسمي ذلك الأ  الأقوى

ات تمتد الي اعلطي سططح الارض لمسطافات ساسوان كانت بعض الأ منشيةتحت سطح الارض حيث يبدا ال

الرئيسططية هططي نقططل  سططاسقططد تصططل الططي عشططرات الامتططار مثططل دعامططات الكبططاري . وبططرغم مططن ان وظيفططة الأ

مططن حيططث  منشططيةالكجططزء رئيسططي عططام فططي الططي وخططلال التربططة الا انططه احيانططا يعمططل  منشططيةال أحمططالوتوزيططع 

يمكطن  لا وبطالطبعسططح الارض  أسطفل ية حيث تمثل عدد من طوابطق المبنطيات الطافساسل الأثالتشغيل م

 . منشيةلل أساسالطوابق بدون استخدام لكونها  ترك تلك 
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 :التربة أبحاثو  الموقعاستكشاف  2-2

 الموقع : أبحاث اهمية 

تنفيذ وتصميم أي مشروع مدني يستلزم دراسة تربة موقع هذا المشروع وفهم خصائصها وصفاتها الهندسطية 

الموقع . والمشروعات الضخمة والهامة تحتاج الي دراسطة تربطة  أبحاث ويوثر حجم ونوع المشروع في حجم 

 دقيقة وشاملة. 

 ية :آلاتاط في النق لبريطانيةالمواصفات اتحدده التربة  أبحاث والغرض من 

 المقترح تنفيذها عليه.  للأعمال/ لمعرفة مدي ملائمة الموقع 1

 / للتمكن من اعداد انسب تصميم اقتصادي للمشروع المقترح.2

  / لاختيار افضل الطرق للتنفيذ .3

 .علي الاعمال المقترحة وتيثيرها/ لتحديد حالة المياه الجوفية ومناسيبها 4

  .المواقع وانسب الاماكن في الموقع لتنفيذ المشروع المقترح عليه/ لاختيار انسب 5

 التربة : أبحاث البيانات المطلوبة من 

ة البيانططات يططحجططم ونططوع هططذا المشططروع وعمومططا تكططون اهم كميططة البيانططات المطلوبططة لأي مشططروع تتوقططف علططي

 التربة هي: أبحاث المطلوبة من 

  .الموقع وصفات كل منهابيانات لتحديد طبقات التربة في  /1

 ات المطلوبة .ساس/ بيانات لتحديد نوع وعمق الأ2

 .تيسيسال/ بيانات لتحديد جهد تربة 3

 .معلومات كافية لحساب القيمة المتوقعة للهبوط /4

  .وتيثيراتهاموقع المياه الجوفية  /5

 .تيسيسللمعلومات لتحديد الاحتياطات اللازمة  /6
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  .تحديد مشاكل التربة للموقع /7

  .ات والمبنى ومعالجتهاساسظروف البيئة حول الأ /8

 برنامج استكشاف التربة:  2-2-1

 يمر استكشاف التربة بعدة خطوات منتظمة تتمثل في :

كافة المعلومات المتاحة الخاصة بالبيانات ية المتاحة حيث يتم الحصول علي ساستجميع المعلومات الأ  -

 المراد تنفيذه  منشيةالتصميمية لل

استطلاع الموقع من الاهميطة زيطارة الموقطع لاسطتطلاعه علطي الطبيعطة وتجميطع كافطة المعلومطات الخاصطة   -

 .لموقع اب

ن فكرة عامة عطن الاولية في هذه المرحلة يتم تنفيذ عدد قليل من الجسات وحفر الاختبار لتكوي  بحاث الأ  -

واحطططدة علطططي الاقطططل  جسطططههطططا وكطططذلك تحديطططد منسطططوب الميطططاه الجوفيطططة كمطططا يجطططب عمطططل أنواعطبقطططات التربطططة و 

 للوصول للطبقات الصخرية .

التفصيلية للمشطروعات الكبيطرة حيطث تسطتكمل عمليطة تجميطع البيانطات والمعلومطات الخاصطة بتربطة   بحاث الأ-

هططا بتفصططيل لتغطططي مواقططع البنططاء تمامططا .كمططا يططتم الحصططول أعماقو الموقططع ويططتم ذلططك بتحديططد امططاكن الجسططات 

 علي عينات متنوعة ومتتالية من هذه الجسات 

 الخطوات التفصيلية لاستكشاف التربة : 2-2-2

 ية :آلاتاستكشاف التربة يتم تفصيلا بتنفيذ الخطوات 

  .ية المتاحةساستجميع المعلومات الأ /1

  ./ استطلاع الموقع2

  .الجسات ة طرق تنفيذها ة وعمقها ة توزيعها/ 3

 ها وطرق الحصول عليها .أنواع/ العينات و 4
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  ./ الاختبارات المعملية5

  ./ المياه الجوفية6

  ./ الاختبارات الموقعية7

  ./ تحليل النتائج ودراستها8

  .التربة أبحاث / اعداد تقرير 9

 التربة : جسيت 

المططراد استكشططافه بغططرض الحصططول علططي عينططات مططن التربططة  منشططيةموقططع الالجسططة هططي ثقططب رائسططي ينفططذ فططي 

 لدراستها او التعرف علي طبيعة طبقات التربة وسمكها وصفاتها .

  :طرق تنفيذ الجسات يتم تنفيذ الجسات اما يدويا او ميكانيكيا -

بقططر  مقلقلطه : هي ابسط الطرق لعمل الجسات ويمكطن الحصطول علطي عينطات التثقيب بالبريمة    جسيت /  1

 لأعمططالمناسططبة  عمططاق( متططر وهططذه الأ 5-3يططد عططن )ز سططم وتسططتخدم هططذه الطريقططة لعمططق لا ي 10فططي حططدود 

متطططرا فطططيمكن  60الاكبطططر التطططي قطططد تصطططل الطططي  عمطططاقت الصطططغيرة . امطططا فطططي الأتمنشطططالططططرق والمططططارات وال

اسططتخدام المثقططاب الميكططانيكي حيططث يططتم دفعططه ميكانيكيططا مططع اذالططة التربططة المعلقططة بصططفة دوريططة ويصططل قطططر 

سططم كمططا ان المثقططاب الميكططانيكي يمكططن ان يختططرق التربططة والصططخر النططاعم  25الجسططه فططي هططذه الطريقططة الططي 

  .مترا في اقل من ساعة 30الي عمق 

( 10- 5( متر وبقطر مطن )3-1.5في هذه الطريقة يتم دق ماسورة بطول )  التثقيب بالغسيل :  جسيت   /2

زراع  أسطفلالقاسون بواسطة دفع الماء من خلال لقمة القططع والتطي تركطب فطي  سم ثم تزال التربة من داخل

فططي لقمططة القطططع  التثقيططب وتنططزل داخططل القاسططون وتططدفع الميططاه تحططت ضططغط وسططرعة عاليططة خططلال ثقططب ضططيق

  .فتعمل علي تقطيع وتفتيت التربة داخل الماسورة وتنقل المياه فتات التربة عند اندفاعها الي اعلي
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 ية للتربة :ساسالخواص الأ

تططتلخص هططذه الخاصططية فططي قابليططة التربططة الططي درجططة كبيططرة احيانططا لتغيططر بنيتهططا تحططت  :/ انضططغاطية التربططة1

مسططاميتها ويططرتبط بهططذه الخاصططية  تقليططلالخارجيططة الططي بنيططة اكثططر دموجططا او تراصططا علططي حسططاب  المططؤثرات 

  .قانون مهم هو قانون الدمج او التراص 

ة نفاذية الماء ة أي قابليطة ترشطيح المطاء والترشطيح الخاصية الثانية للتربة هي خاصي  :/ نفاذية التربة للماء2

في التربة يعتمد علي درجة الدموج او التراص للتربة ة وفي الاطيان الشطديدة اللدونطة و شطبه الصطلبة يعتمطد 

عليه فقطط ة ويطرتبط بهطذه الترشيح علي وجود التدرج الابتدائي للضغط ة الذي تبدا حركة الماء عند التغلب 

 الترشيح الطبقي . الخاصية قانون

يمكططن للضططغوط الفعالططة فططي بغططض  الخططارجيةالحمططل  تططيثيرتحططت  مقاومططة التربططة للقططص او الزحزحططة :/ 3

( لططبعض الططدقائق  زحزحططات النقططاط ان تتفططوق علططي الاربطططة الداخليططة بططي دقططائق التربططة ة وتنشططا انزلاقططات ) 

غلب علي مقاومة التربة المقاومطة الداخليطة ويمكن هنا ان يختل اتصال التربة في احدي المناطق أي يتم الت

او زحزحطططة الطططدقائق الصطططلبة فطططي الاجسطططام السطططائبة المثاليطططة تكمطططن فقطططط فطططي  لإزاحطططةة المعارضطططة او المانعطططة 

مثططل الاطيططان  المثاليططةالاحتكططاك الناشطط  فططي نقططاط تلامططس او اتصططال الططدقائق . امططا فططي الفتططرة المتماسططكة 

فيهطا الاربططة البنيويطة الداخليطة ولزوجطة الغلفطة الفروانيطة المائيطة للطدقائق فقطط اللزجة بمقاومة زحزحطة الطدقائق 

 وليس في الاحتكاك الناش  في نقاط تلامس او اتصال الدقائق . 

 ية لفحص التربة :ساسالأ هدافالأ 2-2-3

وكيميائيططططة ان فحططططص التربططططة فططططي المختبططططر يهططططدف الططططي التعططططرف علططططي خصائصططططها الرئيسططططية مططططن فيزيائيططططة 

اته علطي وجطه أساسو  منشيةص عند تصميم المبني او الئوميكانيكيا مما يعطي الفرصة لاعتبار هذه الخصا

 ي :آلاتية لفحص التربة كما في ساسالأ هدافالتحديد ويمكن تلخيص الأ

  ./ امكانية التصنيف الدقيق للتربة1
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  .وقوة تحملها للضغط حمالالأ تيثيربثبات التربة تحت / التعرف علي الخصائص المتعلقة 2

من عطدم حصطول الهبطوط غيطر المتكطاف  بطين نقطاط  للتيكد / التنبؤ بمقدار الهبوط الذي يحصل في المبني 3

  .مختلفة

تغيطر منسطوبها وارتفاعهطا  المياه الجوفية ان وجدت علي سلوك التربة والتعرف علي امكانية  تيثير/ دراسة  4

  .وانخفاضها مع ربط هذا مع معامل الزمن

اوالكلوريططدات او كليهمططا معططا لتقريططر ضططرورة او عططدم ضططرورة  ات تططتحديططد مططدي احتططواء التربططة علططي الكبري/ 5

  .ات تاستعمال الاسمنت المقاوم للكبري

ة ميططاه الامطططار ة الحططرارة ...( علططي سططلوك التربططة  الثلططوجالعوامططل الجويططة المحيطططة ) تططيثير/ دراسططة مططدي 6

  .ساستحت الأ

س الهابطططة او التربططة يو لططمعهططا بحططزر كتربططة ال التعامططل/ التعططرف علططي اشططكال خاصططة مططن التربططة تسططتلزم 7

  .المنتفخة او الممتدة وغيرها

 :تيسيسالاشكال 

والطبقطططة الصطططالحة التطططي هطططي تحقطططق الشطططروط الاربعطططة وهطططي المتانطططة ة  تيسطططيسالهنالطططك علاقطططة بطططين منسطططوب 

 التي تنقسم الي ثلاثة اقسام : تيسيسالالاستقرار ة التوازن ةالثبات وهذه العلاقة تحدد شكل 

  .اعلي من منسوب المياه الجوفية تيسيسالالمباشر علي تربة صالحة : منسوب  تيسيسال/ 1

 اات تكططون عميقططة جططدا وغالبططا مططساسططالغيططر مباشططر علططي التربططة الصططالحة : فططي هططذه الحالططة الأ تيسططيسال/ 2

  .البحرية مثل : كاسرات الامواج ة الارصفة الشاطئية وتكون الركيزة فوق تربة سطحية منشيةتكون في ال

اشكال خاصطة فطي الاوتطاد والركطائز والتطي تكطون احيانطا مسطننة علي تربة غير صالحة : هناك   تيسيسال/  3

 الجوانب وهي اشكال كبيرة تقاوم الحمولات .
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 :ساسمعني تصميم الأ

 ية :آلاتيعني ايجاد المعلومات  ساستصميم الأ

  .تيسيسالعمق ومنسوب  – 1

  .ه من ناحية الطول والعرض أبعاد و  ساسمساحة الأ – 2

  .ومنها  تحديد الغطاء الخرساني ساسسمك الأ -3

  .وتوزيعه ساسحديد التسليح اللازم للأ -4

 اجهادات القص والثقب والتماسك. ساساللازمة ليتحمل الأ التيكيدات عمل  -5

 ات تحديد متطلبات واحتياطات التنفيذ علي النحو التالي :ساسيجب علي مصمم الأ

  ./ الحفر واحتياطاته وسند جوانبه1

  .ات ساسالاحتياطات الواجب تنفيذها لحماية المباني و الأ/ 2

  .مثل الدمك او الاحلال او التحسين تيسيسال/ احتياطات تربة 3

  .وكيفية نزح المياه الجوفية/ طريقة 4

  .بها ةات من الظروف المحيطساس/ طريقة حماية الأ5

  .وطريقة التنفيذ ات ونوع الاسمنت المستخدم ساس/ مكونات خرسانة الأ6

  ./ نوع حديد التسليح7

  .ات وتفصيلاتها الانشائيةساس/ بيان الكمرات الرابطة للأ8

  .ات ساس/ أي احتياطات اخري لتنفيذ الأ9

 : تيسيسالتحديد عمق 

 يجب مراعاة ما يلي : تيسيسالعند اختيار عمق او منسوب 

  .الطبقة السطحية أسفل ساس/ ان يكون الأ1
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البططاردة نظططرا للتغيططرات الحجميططة  للأجططواءخططط التجمططد فططي المنططاطق المعرضططة  أسططفل سططاس/ ان يكططون الأ2

  .المصاحبة

  .علي الردم تيسيسمناطق التغير الحجمي الكبير حيث لا ينصح بال أسفل ساس/ ان يكون الأ3

 .الطبقات الضعيفة مثل التربة العضوية على تيسيستجنب ال/ 4

  ./ موقع الطبقات الضعيفة والقوية5

  .دنىالمنسوب الأ أسفل تيسيس/ موقع منسوب المياه الارضية حيث يسمح بال6

  ./ التربة ذات المشاكل مثل التربة الانهيارية والتربة القابلة للانتفاخ7

  .مثل خطوط المجاري او الانفاق تيسيستحت منسوب ال/ في حالة وجود فراغات صناعية في التربة 8

ات الجديطططدة عنهطططا بمسطططافة تحطططدد لتجنطططب تراكطططب ساسطططات المجطططاورة حيطططث يجطططب البعطططد بالأساسططط/ موقطططع الأ9

  .وتداخل الاجهادات 

 ات:ساسالأ على حمالالأ 2-3

 الرياح والزلازل وغيرها  أحمالالحية و  حمالالميتة والأ حمالات يجب ان تصمم علي الأساسالأ

 الميتة :  حمالالأ 2-3-1

 ثقال الذاتية للعناصر الانشائية .منها الا ءالثابتة و المستديمة سوا حمالالميته هي مجموع الأ حمالالأ

وقططططوة دفعهططططا الجانبيططططة وكططططذلك الارضططططيات و الحططططواط الحاملططططة  لأتربططططةاوزن  حمططططالويططططدخل ضططططمن هططططذه الأ

  .والتركيبات 

 الحية : حمالالأ 2-3-2

الموزعططة  حمططالبمططا فططي ذلططك الأ منشططيالمتغيططرة و المتحركططة التططي يتعططرض لهططا أي جططزء مططن ال حمططالهططي الأ

 وهي تشمل : اتيذ الالصدم والاهتزازات والقصور   أحمالوالمركزة و 

  .منشيالاشخاص مستعملي ال/ اوزان 1
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  .الماكينات واهتزازاتها أحمال/ 2

  .ومواد التخزين المثبتةغير  لات الاثاثات والاجهزة والآ أحمال/ 3

 الرياح : أحمال 2-3-3

تفاصيل  حمالالرياح وقد بينت الكودات للخرسانة والأ أحماليجب تصميم المباني العالية والعريضة لتقاوم 

الريطاح للمبطاني ذات الارتفطاع المسطاوي او اقطل مطن  أحمطال تطيثيرحساب القوى الناتجة عطن الريطاح . ويهمطل 

  .عرضه

 الزلازل : أحمال 2-3-4

الريططاح والططزلازل لا  أحمططالات لتقططاوم الططزلازل حسططب المنطقططة الزلزاليططة الواقعططة بهططا . كمططا ان ساسططتصططمم الأ

الريططاح فططي وجططود الططزلازل ولططذا يؤخططذ الاكبططر  أحمططالتؤخططذان معططا فططي نفططس الوقططت وذلططك لبعططد احتمططال تواجططد 

 منها .

 :توزيع ضغط التلامس )التماس( تحت الأساسات السطحية 2-4

Pressure Distribution under Shallow Foundation (Contact Pressure) 
بططين الأسططاس وتربطة التيسططيس مطن المتطلبططات الرئيسططية لتصطميم الأساسططات السطططحية  توزيطع ضططغط الطتلامس

حيث أنه بمعرفة الأحمال المؤثرة على الأسطاس وتوزيطع ضطغط التمطاس أسطفله يمكطن حسطاب القطوى الداخليطة 

مططن قططص وعططزوم باسططتخدام نظريططة الإنشططاءات ونظططرا للحساسططية الكبيططرة فططي عططزوم الانحنططاء نتيجططة أي تغيططر 

 .ضغط يط في توزيع ضغط التلامس فإنه يجب اختيار توزيعبس

 طرق تصميم القطاعات : 2-5

 :التصميم بطريقة المرونة ) اجهادات التشغيل ( 2-5-1

طريقة المرونة ما زالت تستخدم في عدة بلاد نامية حيطث الامكانيطات المتواضطعة وتكنلوجيطا تنفيطذ الخرسطانة 

 ي:الاتيفاء شروط الامان بتحقيق تالطريقة في التصميم يجب اسمحدود وعند استخدام هذه 
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  .حدود التشكيل والترخيم حالات بان يتم استيفاء الشروط الخاصة  -

التشططغيل قطططيم  أحمطططال تططيثيران لا تتعططدي قططيم الاجهطططادات فططي كططل مطططن الخرسططانة وصططلب التسطططليح تحططت  -

 الاجهادات المسموح بها .

الزيادة  الات احتمالمنتظر حدوثها تحت ظروف التشغيل والتي تكون  حمالالتشغيل بانها الأ أحمالوتعرف 

الديناميكيطططة  حمطططالالحيطططة والميتطططة وضطططغط الريطططاح والأ حمطططال% وتشطططمل كطططل الأ5فطططي قيمتهطططا لا تتعطططدي ال 

  .الزلازل وتيثير الحرارةوتغيرات درجة 

او الطي خفطض قيمطة الافعطال القصطوى  منشطيالميتطة تطودي الطي زيطادة ثبطات ال  حمطالفي حالطة مطا اذا كانطت الأ

 .في بعض القطاعات 

 التصميم بحالة حد المقاومة القصوى : 2-5-2

يطوم اقطل  28لا يجوز استخدام هذه الطريقة للتصميم في حالة ما اذا كانطت المقاومطة المميطزة للخرسطانة بعطد 

. وفططي هططذه الطريقططة يططتم اسططتيفاء شططروط اسططتخدام  3كجططم /سططم 210او اقططل مططن  3م / سططم جططك 200مططن 

التطي يبلطع عنطدها  القصطوىوالافعطال  حمطالوافعطال التشطغيل للحصطول علطي الأ حمطالمعاملات امان كافية لأ

عنطد حسطاب هطذه الحطدود كافطة العوامطل التطي تطوثر سطلبيا علطي مقطدرة  ويؤخذ الحدود .  حالات حد من   منشيال

الناتجططة عططن عوامططل تخفططيض لمقاومططات المططواد و التفاوتططات المقبولططة سططواء فططي  حمططالفططي مقاومططة الأ منشططيال

 التنفيذ او في الحسابات علي الا يتجاوز ذلك الحدود المسموح بها .

 او لا جزائطه والنطاتج عطن وصطول منشطيضمن حدوث انهيار للحالة حد المقاومة القصوى هو الحد الذي ي  -

 . منشيال أجزاءالقطاع الي حد المقاومة القصوى له وهذا الحد يتحكم في طبيعة انهيار 

هو الحد الذي يضمن عدم حدوث انهيارات ناتجطة عطن الانبعطاج او الانقطلاب او الطفطو  زانالاتحالة حد   -

 . منشياو الانزلاق لل
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و متانتطه وهطي تضطم  منشطيث التشغيل وهي الحدود التي يؤثر تجاوزها سلبيا علي استخدام الحدو   حالات   -

يم يتجطاوز الحطدود خالتطي تضطمن عطدم حطدوث تشطكلات او تطر  حطالات حدود التشكيل والترخيم وهي ال  حالات 

 المسموح بها .

لبيا علطي كفطاءة حد الشروخ وهطي الحالطة التطي تضطمن عطدم حطدوث شطروخ باتسطاع يطؤثر سط  حالات كما تضم  

 . منشيال

التشطغيل  أحمطالالمختلفة بضطرب  منشيوالافعال القصوى علي عناصر ال حمالوفي هذه الطريقة تحسب الأ

 . حمالفي معاملات زيادة الأ

 ات عدة وظائف اهمها :ساستودي الأ

  .تيسيسللالمبني علي مساحة اكبر من سطح التربة الصالحة  أحمالتوزيع  /1

  .المبني المختلفة جزاءلأ/ منع الهبوط المتفاوت 2

  .خارجية تيثيرات / تحقيق الاستقرار للمبني من أي 3

  .بيمان منشية/ تحمل وزن ال4

  .المياه الجوفية المحيطة بالمبني تيثير/ مقاومة 5

ات دوريطططن مهمطططين همطططا دور الحمطططل )التحمطططل( ودور التوزيطططع. يتمثطططل دور الحمطططل فطططي ساسطططكمطططا تطططودي الأ

استقبال مجموعة الحمولات الذاتية والخارجية التي تيتي من القسم العلوي للمبني وكذلك الحمولات العمودية 

 .الرياح والثلوج ة والزلازل ...الخوالافقية الثابتة والمنفردة الطبيعية ك

وتوزيعهططا بطريقططة ملائمططة ومقاومططة  تيسططيساليتمثططل دور التوزيططع فططي ايصططال الحمططولات المختلفططة الططي طبقططة 

 بحيث لا يتجاوز الاجهاد الناتج من الحمولات قدرة تحمل التربة المسموح بها .

الواقعطة عليهطا ة اسطلوب التصطميم ة  حمطالوالأ المناسب للمبني وفقا لكل من نوع البنايطة  ساسيتم اختيار الأ

 قدرة تحمل التربة ة متطلبات التنفيذ ة النواحي الاقتصادية .
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 جداول لتحديد قيمة مقاومة التربة حسب نوعية التربة والأساسات:

 ( يوضح مقاومة التربة للقص ونوع الأساس للتربة الطينية:1-2جدول )

Term of Property  الخاصية Type of 

foundation 

Shear strength  

KN/m2 

1. Very soft   ناعمة جدا Deep Less than 20 

2. Soft  ناعمة Deep 20 – 40  

3. Soft to firm ناعمة وجيدة Deep 40 – 50  

4. Firm جيدة Deep 50 – 75  

5. Firm to stiff  جيدة ومتماسكة Shallow 75 – 100  

6. Stiff  متماسكة قوة Shallow 100 – 150  

7. Very stiff or hard  قوية وصلبة Shallow Greater than 150 

 

 

 0.75mتحديد مقاومة التربة للأساسات السطحية على التربطة الرميلطة وحصطوية علطى عمطق (  2-2جدول )

 تحت منسوب الأرض:

Foundation in sands and gravels at min. depth 0.75m below G. level: 

Descriptive of soil  الخاصية N-value in 

SPT 

Bearing values  

KN/m2  

1. Very dense sands and 

gravels 
تربة رملية وحصوية  

 كثيفة جدا  

50 600 

2. Dense sand and gravels  600 – 400  50 – 30 تربة رملية وحصوية  

3. Med win dense sands and 

gravels 
  400 – 100  30 – 10 حصوية متوسطة تربة 

4. Loose sands and gravels   تربة مفككة رملية أو
 حصوية 

5 – 10  50 – 100  
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 مقاومة التربة المسموح بها ونوع الأساسات عليها:( 3-2جدول )
Typical allowable bearing values and types of foundation: 

Term of soils   الخاصية Type of 

foundation 

Typical 

bearing value 

1. Massive isneous 

bed rock 
 Shallow 1000 طبقات صخور كتل نارية 

2. Sand stone  تربة حجر رملي Shallow 2600 – 4000  

3. Shales and mud 

stone 
  Shallow 2000 – 600 طبقات طمي طينية متحجرة 

4. Gravel sand and 

gravel compact 
تربة حصوية أو حصوية رملية  

 أو تربة مدموكة طبيعيا  

Shallow 600 

5. Medwin dens sand   تربة رملية كثيفة متوسطة
 التماسك

Shallow 100 – 300  

6. Hard clay  تربة طينية صلبة Shallow 300 – 600  

7. Medwin clay  تربة طينية متوسطة Shallow 100 – 300  

8. Loose fine sand  تربة رملية ناعمة متفككة Deep Less than 100  

9. Soft clay  تربة ناعمة Deep Less than  

75 – 80  

 

 ات:ساسالأ 2-6

 المبني هو الجزء السفلي منه وهي القاعدة التي يرتكز بها المبني علي الارض . يساسبيقصد 

ات بحيططث تمنحططه ساسططعلططي الارض بطريقططة امنططة ان نختططار النططوع المناسططب مططن الأ منشططيةولابططد لوضططع أي 

  فطططي ظطططروف او حتطططىالعطططادي  الاسطططتقرار و الاسطططتمرار اططططول مطططده ممكنطططة فطططي حالطططة اسطططتخدامه الاسطططتخدام 

 الزلازل .-الهزات الارضية 

 ات:ساسالأ أنواع 2-7

 بصفة عامة الى نوعين : ات ساستنقسم الأ

 ات السطحية .ساسالأ

 ات العميقة .ساسالأ
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 :ات السطحيةساسالأ 2-7-1

 . ساسفيها عن عرض الأ تيسيسالعمق  لا يزيد ات التي ساسالأ هيات السطحية ساسالأ

 ات السطحية:ساسالأ أنواع

 التالية: نواعات السطحية الي الأساستقسيم الأيمكن 

المتقاربططة الواقعططة علططي صططف  وللأعمططدةهططا أنواعبكافططة  للحططواط يسططاسكات الشططريطية وتسططتخدم ساسطط/ الأ1

   .واحد 

الخرسانية والمعدنيطة وغالبطا م تكطون مربعطة او مسطتطيلة   للأعمدة  يساسكات المنفصلة وتستخدم  ساس/ الأ2

 الشكل في المسقط الافقي. 

ات لعمطودين او اكثطر لغطرض معطين كمقاومطة عطدم المركزيطة لعمطود او أساسات المشتركة : وهي  ساسالأ/  3

  ى.اخر  لأسباب لتقارب عمودين مما يسبب تداخل قواعد الاعمدة او 

 منشطيةكلطه او جطزء مطن ال مسطتمر فطي المنشطي أسطاسلأغطراض عديطدة وهطو ات اللبشطة : وتسطتخدم ساس/ الأ4

 .الاعمدة والحواط لتوزيعها توزيعا منتظما علي التربة أحمالحيث تنتقل الية 

 
 ( الأساسات السطحية 1-2شكل )
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 ات العميقة :ساسالأ 2-7-2

عاليططة وعططدم قططدرة الطبقططات السطططحية مططن التربططة علططي حملهططا فططلا بططد مططن  أحمططالذو  منشططيةفططي حالططة وجططود 

الي طبقة عميقة من التربة ذات قدر اكبر علي  منشيةال أحمالات العميقة حيث يتم نقل  ساساللجوء الي الأ

 . حمالتحمل الأ

 ية :آلات حالات ات العميقة في الساستستخدم الأ

ضطعيفة لدرجطة لا تسطمح لهطا بتحمطل الاجهطادات المنقولطة اليهطا  حينما تكون الطبقات السطحية من التربطة  -

  .ات ساسمن الأ

  .ات السطحية صعب مثل التنفيذ في قاع البحر او الانهارساسحينما يكون تنفيذ الأ -

ات يتحمطل ساسطمطن مطا يسطتلزم تنفيطذ نظطام انشطائي للأ منشيكبيرة مؤثرة علي ال  منشيال  أحمالحينما تكون    -

 .ات ساسالمركبات الافقية المنقولة للأ

 
 ( الأساسات العميقة 2-2شكل )
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 ات العميقة :ساسالأ أنواع

 ./ ابار اسكندراني1

  ./ الخوازيق2

  ./ القيسونات 3

 الابار الاسكندراني: 

عبارة عن قواعد من الخرسانة العادية وذات ارتفاع كبير تصب داخل بئر يتم حفره ليصل الي طبقة التربة 

 فوق تلك القواعد العادية  للمنشيثم يتم وضع القواعد المسلحة  تيسيسللالصالحة 

 الخوازيق : 2-8

لتنقططل حملهططا الططي طبقططة مططن التربططة علططي عمططق  للمنشططيالقواعططد المسططلحة  أسططفلعمططدة تططدق فططي الارض أهططي 

  .المنشي أحمالكبير ذات قدرة علي حمل 

 استخدامات الخوازيق: 2-8-1

الططي عمططق كبيططر مططن التربططة فططي حالططة عططدم وجططود طبقططة سطططحية  المنشططي أحمططالتسططتخدم الخوازيططق فططي نقططل 

 .تيسيسصالحة لل

 الاسس الاخرى. أنواعالموزعة عليها خلال  حمالعندما تكون التربة ضعيفة لا تقاوم الأ -

عندما تكون التربة طينية ذات خاصية انكماش وانتفاخ موسمي بسطبب تغيطر نسطبة رطوبطة التربطة وحركطة   -

 ي طبقاتها .المياه الجوفية ف

 المياه . ميخذ فوق سطح الماء كيرصفة الموان  و  منشيعندما يكون ال -

مجطاورة ذات اسطس قريبطة مطن سططح  أبنيطةالاخرى عميقا لوجود  نواععندما لا يمكن حفر الاسس من الأ  -

الجديطد لتعطرض البنطاء المجطاور الطي التصطدع والنطزول او الانهيطار . فطي  سطاسالارض بحيث لو تم حفر الأ

 الخوازيق ذات الاهتزازات القليلة عند الانشاء . أنواعهذه الحالة تفضل 
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في المناطق التي يكثر فيها الزلازل والاهتزازات الارضية حيث تكون الركائز اكثطر مقاومطة مطن غيرهطا و   -

  .او اتجاهين برباطات تقوية باتجاه واحد  بعضهاتوزع بمجموعات تتصل مع 

 الخوازيق : أنواع 2-8-2

 تنقسم الخوازيق من حيث مادتها الي :

  ./ خوازيق خشبية1

  ./ خوازيق معدنية2

  ./ خوازيق خرسانية3

 القيسونات: 

مختلفطة قطد تكطون جطاهزة )سطابقة الصطب( او انهطا  أبعطاد ات عميقة ضخمة ذات اشكال و أساسهي عبارة عن 

 : أنواعتصب في موقعها وهي عدة 

  ./ القيسونات ذات النهاية المفتوحة1

  ./ القيسونات الصندوقية2

 ./ قيسونات ضغط الهواء3

 : المنشتت ات أساسالعوامل التي تتحكم في تصميم 

  .تسليحهاها وكذلك أبعاد ات تحديد نوعيتها و ساسيقصد بتصميم الأ

 ات هي :ساسالعوامل التي تتحكم في تصميم الأ

  .الي التربة ساسالتي ينقلها الأ حمال/ قيمة الأ1

  .حمالللأ/ مقدار تحمل التربة 2

  ./ مواصفات حديد التسليح والخرسانة المستخدمة3
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 المناسب للمبني : ساسالعوامل التي تتحكم في اختيار نوع الأ

علطططي التربططططة فمطططن المنطقططططي ان نوعيططططة  حمططططالالمبنططططي : كلمطططا ذاد ارتفططططاع المبنطططي ذاد تركيططططز الأ/ ارتفطططاع 1

 ات المناسبة للمبني ذات الارتفاعات المنخفضة تكون غير مناسبة للمباني ذات الارتفاعات العالية.ساسالأ

فيطه وبالتططالي  مططالحاسططتخدام المبنطي يحططدد مقطدار الأ نطي ) سططكني ة اداري ة مسطتودعات (:/ اسطتخدام المب2

. فمثلا مباني المستودعات ومواقف السيارات متعددة الطوابطق تعتبطر ذات   ات ساسللأالمنقولة منه    حمالالأ

 .المباني السكنية أحمالها اكبر من أحمالاكبر من المباني الادارية والتي هي بدورها تعتبر  أحمال

 أنططواعمططن التربططة تتحمططل اجهططادات عاليططة مثططل التربططة الحجريططة او الصططخرية و  أنططواعهنالططك  / نططوع التربططة :3

المناسططب للمبنطططي بطططاختلاف  سطططاساخططري تتحمطططل اجهططادات اقطططل مثطططل التربططة الرمليطططة او الطينيططة ويختلطططف الأ

 نوعية التربة في الموقع .

 ات :ساسالوظائف الرئيسية للأ

  .حمالتوزيع الأ -

  .الانقلاب الثبات ضد قوي الانزلاق و  -

  .تقليل الهبوط التفاضلي -

  .الامان ضد الانهيار -

  .تحديد منسوب السطح -

  .بسبب حركات التربة التيثيرتقليل  -
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 :ساسالفرق بين القاعدة والأ

 لأعمدةالذي يتم بناؤه باستخدام الخرسانة او الطوب وتعمل كقاعدة ارتكاز  ساستعتبر القاعدة جزء من الأ

العمودية مباشرة الي التربة . يستخدم  حمالالوظيفة الرئيسية للقاعدة هي نقل الأالمبني او جدران المبني . 

 الضحل . ساسمصطلح القاعدة او القواعد بشكل شائع للتعبير عن الأ

 العميق ؟ ساسومتي يستخدم الأالضحل  ساسمتي يستخدم الأ

كبيطرة جطدا  حمطال. اذا كانطت الأ تيسطيسات ضحلة او عميقة اعتمادا علي الحمل ونوع تربطة الساستكون الأ

ات عميقططة . امططا اذا أساسططوكانططت التربططة ذات قططدرة تحمططل مططنخفض او ذات طبيعططة انهياريططة  يططتم اسططتخدام 

   .ات ضحلة او سطحيةأساسقول يتم استخدام كانت التربة لديها قدرة تحمل كافية علي عمق مع

 :           Bearing capacityقدرة تحمل التربة  2-9

 وهي قدرة تحمل التربة أي انها اقصي اجهاد يمكن ان تتحمله التربة.

ات وتقطوم ساسطتنتقل من السقف الطي الاعمطدة ومطن الاعمطدة تنتقطل الطي الأ  حمالوالناتج من حمل المبني الأ

ات هذا الاجهاد ساسسطح الأ أسفلبالتوزيع غلي سطح القواعد لينتج اجهاد ) قدرة تحمل التربة (   حمالالأ

 لابد ان لا يتعدى القيمة المسموح بها .

 : 2m\N(K(قدرة تحمل التربة الامنة 

     تربة متماسكة :

 440صخر طيني ة طين صلب او قوي ة حالة جافة =     -

 245طين متوسط =   -

   150الطين الرطب ومزيج الطين الرملي =      -

 تربة طينية سودا ة طين  -

 100الطين الناعم او الطري =     -
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  50طين طري للغاية =   -

 تربة غير متماسكة :  

 440خليط مدموك او مدمج من الحصي والرمل =  -

    440الرمال الخشنة المدموكة والجافة   =    -

     245رمل متوسط مدموك وجاف  =   -

 245خليط من الحصي السائب او الحصي الرملي =  -

  150الرمل الناعم مع الطمي =   -

 100الرمل الناعم السائب والجاف =  -

 الصخور :

 3240=  الصخور الصلبة مثل الجرنيت والديوريت  -

  1620صخور مغلقة مثل الحجر الرملي والجيري =  -

    880المحطمة والمواد الاسمنتية =  ساسالترسيبات المتبقية من صخور الأ -

 440الصخور الناعمة   =  -

 التي تجرى على التربة :الحقلية  الاختبارات 2-10

 :ياختبار الضغط الثلاث 2-10-1

 حطالات التربطة ولكطل ال أنطواعاختبار الضغط الثلاثطي هطو اكثطر اختبطارات القطص اسطتخداما لانطه مناسطب لكطل 

المختلفة للتجاربة وينفذ هذا الاختبطار علطى عينطات اسططوانية مطن التربطة بارتفطاع ضطعف القططر . علطى ان 

 . 50×100و 38×76المعتادة هي  بعاد الأ
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 القياسي :اختبار الاختراق  2-10-2

بسططبب صططعوبة الحصططول علططي عينططات غيططر مقلقلططة  مططن التربططة الرمليططة ولططذلك يكططون مططن الصططعب معرفططة 

الخطواص الفعليططة لهطا ولططذا يسطتخدم هططذا الجهطاز بالوصططول بطه الططي الطبقطة الرمليططة وبمواصطفات معينططة يمكننططا 

 الحصول علي خواص التربة الرملية الفعلية .

 تركيب الجهاز :

 سم . 5.08سم وبقطر  45تفاع معلقة بار  -

 سم . 75كجم وارتفاع سقوطها  65مطرقة وزنها  -

 طريقة الاختبار : 

  .توضع المعلقة علي سطح التربة الرملية المراد معرفة خواصها -

 سم داخل التربة . 15تدق الملعقة لمسافة  -

سم باستخدام  30لاختراق المعلقة ال سم الباقية من المعلقة وتسجل عدد الضربات اللازمة  30تدق ال    -

 . بعدد الضربات القياسية . (N)سم وتسمي عدد الضربات  75كجم وارتفاع السقوط  65مطرقة 

. والكثافة النسبية للتربة وكذلك زاوية الاحتكاك لها ومقاومتها  (N) توجد علاقة تربط بين عدد الضربات   -

  .وقدرة تحملها حمالللأ

 راق المخروطي الثابت :اختبار الاخت 2-10-3

 يتم اجراء هذا الاختبار لتحديد التماسك للتربة الناعمة المتماسكة وللتحقق من نتيجة  اختبار

الاختراق القياسطي للرمطال الدقيقطة الطي المتوسططة. ومطن ثطم  بالنسطبة للطبقطات التطي تواجطه تربطة اقطل تماسطكا  

 يلزم اجراء اختبارات الاختراق القياسي والاختراق المخروطي الثابت .
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 الاختبارات المعملية التي تجري علي التربة : 2-11

 :اختبار قوي قص التربة 2-11-1

 
 جهاز اختبار قوة القص المباشر( 3-2شكل )

 :اختبار قوى القص المباشر  -

غالبططا فططي التربططة الرمليططة ويحتططوي الجهططاز علططي صططندوق القططص المقسططوم الططي قسططمين يسططتخدم هططذا الاختبططار 

الافقيططة واداة اخططري لقيططاس مقططدار الازاحططة ة  حمططالعلططوى وسططفلى لوضططع عينططة التربططة فيططه و اداة قيططاس الأ

وتسططجيل مقططدار  حمططال( الجهططاز المسططتخدم فططي ذلططك . ويططتم الاختبططار بزيططادة الأ3-2) ويوضططح الشططكل رقططم

  .الازاحة ومن خلال هذه المعلومات يتم حساب مقدار قوى القص وزاوية الاحتكاك والتماسك

 اختبار الاندماج : 2-11-2

توضططع عينططة التربططة فططي خلقططة وط و الوقططت الططذي يسططتغرقه لططذلك يططتم فططي اختبططار الانططدماج تحديططد مقططدار الهبطط

الحلقططة لتسططمح بمططرور الميططاه مططن خلالهططا ثططم توضططع فططي  أسططفلمعدنيططة ووضططع اسطططوانة مسططامية الططي اعلططي و 

( ويططتم تحميططل العينططة وتسططجيل مقططدار الضططغط و الوقططت حتططي 4-2جهططاز الاختبططار الموضططح بالشططكل رقططم )

ار ة ويطتم رسطم ذلطك بيانيطا وتكطرر العمليطة ( ساعة من بداية الاختب24يتوقف الهبوط ومن ذلك في خلال )  

بمضاعفة الضطغط حتطي يصطل الضطغط الطي ضطغط اعلطي مطن الضطغط الطذي سطينتج عطن تحميطل التربطة مطن 
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المبططاني ومططن الرسططم يططتم تحديططد معامططل الانططدماج الططذي يسططتخدم فططي تحديططد مقططدار الهبططوط و الوقططت الططلازم 

 للحصول عليه باستخدام معادلات تحديد الهبوط .

 
 ( جهاز اختبار الإندماج 4-2شكل )

 تحديد معامل نفاذية التربة : 2-11-3

 ويستخدم في ذلك جهاز النفاذية عن طريق اختبارين هما :

 اختبار المستوي الثابت . -

 اختبار المستوي المتغير . -

ة ويمكن استخدام جهاز الاندماج او جهاز الضطغط  ومن خلال هذين الاختبارين يتم تحديد معامل النفاذية

ثلاثي المحاور لتحديد هذا المعامل ايضا ولابد مطن تطوخي الحطرص  الشطديد عنطد اجطراء هطذا الاختبطار حيطث 

ان هنالك عوامل كثيرة تطؤثر غلطي تحديطد قيمطة المعامطل مطن بينهمطا تقلطب درجطة الحطرارة ودرجطة تشطبع التربطة 
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مطططن صطططحة معططاملات النفاذيطططة المسطططتخرجة بمقارنتهطططا  التيكطططد % ويمكططن 100كطططون بالمططاء والتطططي ينبغطططي ان ت

   .التربة المختلفة نواعبالقيم المتعارف عليها لأ

 
 ( جهاز اختبار النفاذية. المستوى الثابت 5-2شكل )

 اختبار القص بجهاز الضغط ذو الثلاثة محاور: 2-11-4

 Triaxial Compression testاختبار القص بجهاز الضغط ذو الثلاثة محاور 

يسططمى هططذا الاختيططار بجهططاز الضططغط ذو الثلاثططة محططاور حيططث يططتم الضططغط علططى عينططة التربططة فططي الططثلاث 

ويكطططون الضطططغط فطططي الطططثلاث اتجاهطططات  (𝜎2,𝜎3)المتعامطططدين  نجطططاهيت( والأفقطططي بالا𝜎1اتجاهطططات الرأسطططي )

 (.6-2)وتكون شكل العينة إسطواني كما هو موضح بالشكل 

 
 تيثير الإجهادات على عينة التربة في اختبار القص بجهاز الضغط ذو الثلاثة محاور  (6-2شكل )
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وهطذا   (𝜎2,𝜎3)المتعامدين متساويان أي أن  (𝜎2,𝜎3)يكون الضغط على عينة التربة في الاتجاه الأفقي 

الضطغوط  هيماثل الطبيعة حيث أنه أي عنصر في داخل التربة على أي عمق مطن سططح التربطة يكطون عليط

 الأفقية متساوية من كل جانب.

 (.𝜎3نة )يتم الضغط على العينة بضغط ثابت موزع على العي

 يتم الضغط على عينة التربة بعد ذلك بضغط محوري حتى حدوث الانهيار.

 :الغرض من اختبار القص بجهاز الضغط ذو الثلاثة محاور*

 (.ϕتعيين زاوية الاحتكاك الداخلي للتربة )

 (.cمعامل تماسك التربة ) تعيين

 (τمقاومة التربة للقص ) تعيين

 (.Eللتربة )تعيين معامل المرونة 

 (.Uتعيين ضغط المياه في التربة )

  :من النتائج السابقة من الجهاز المذكور يمكننا حساب 

 Bearing capacity of soilقدرة تحمل التربة للأحمال  -

 Stability of slopesان الميول للحوائط الساندة والأعمال الترابية ز ات -

 علاقة الإجهاد بالانفعال في التربة. -

 الهبوط تحت تيثير الأحمال. -

 مكونات الجهاز:

 (7-2)يتكون الجهاز كما هو مبين بالشكل 
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 خلية جهاز القص ذو الضغط في الثلاثة محاور  (7-2) شكل

  :شكل وحجم عينة الاختبار

( حيطث يكطون دائمطا D( وقططر )Hيكون شكل العينة المستخدمة فطي هطذا الاختبطار اسططوانة ذو ارتفطاع )  -

القططر وعطادة مطا يكطون ارتفطاع العينطة  2= أي يكون ارتفاع العينة  1:2كنسبة  (قطر العينة  /)ارتفاع العينة

سططم وفططي بعططض الاختبططارات للتربططة الخشططنة قططد  5سططم وقطرهططا  10سططم أو ارتفاعهططا  3.8سططم وقطرهططا  7.6

 سم. 10وقطرها  سم 20يصل طول العينة 

 ضغط الخلية:

مبطططين  الشطططفاف لتحمطططل الضططغوط الداخليطططة كمطططا هطططومطططن البيرسطططبكس  توضطططع بهطططا العينططةتصططنع الخليطططة التطططي 

 بالشكل. 

يطتم ضططغط العينططة فطي جميططع الإتجاهططات الدائريططة حولهطا وذلططك باسططتخدام ضططغط الميطاه ولضططمان عططدم تغييططر 

 Rubberمحتوى رطوبة العينة أثناء ضغط المياه حولها فإنها توضع في كيس مطاطي غير منفذ للمياه )
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membrane حيث يكون هذا الغشاء رقيق جدا حتى لا يؤثر أو يقلل من ضغط الخلية علطى العينطة كمطا )

 أنه متين جدا ليقاوم أي خدش من حواف حبيبات الرمل أو الزلط.

 (.𝜎3)يكون ضغط الخلية حول العينة ومن أعلاها متساوي وقيمته 

باستخدام ضاغط للهواء حتى الوصول إلى ضغط الخلية المطلطوب يتم وضع الماء حول العينة ثم ضغطه 

 :ويسمى هذا الضغط

 Lateral Pressure (𝜎3الضغط الجانبي )

 Cell Pressure (𝜎3أو ضغط الخلية : )

  Water Pressure( 𝜎3أو ضغط الماء : )

  Minor Stressأو الضغط الثانوي: 

 قياس الإجهاد بالاختبار:

 بذلك. ( باستخدام مانوميتر أو مقياس ضغط خاص σانبي أو ضغط الخلية )يتم قياس الضغط الج

  ل.الضغط الرأسي أو المحوري على العينة يمكن قياسه باستخدام حلقة قياس للحم

( بالإضططافة إلططى الضططغط الرأسططي المحططوري 𝜎3حيططث أن العينططة تكططون مضططغوطة بضططغط الميططاه أو الخليططة )

 ( ويسمى الضغط المحوري 𝜎𝑑رأسي ومقداره )والذي يتم باستخدام ضاغط 

((Deviator stress (𝜎𝑑( ويكون الضغط الكلي أو الرئيسي )σ .هو محصلة القوتين ) 

 (𝜎3( + ضغط الخلية )𝜎𝑑( = الضغط المحوري )σالضغط الرئيسي على العينة )

σ = 𝜎3 + 𝜎𝑑 
 σ  =Major stressويسمى 

 ( بالإجهادات الأساسية أو الرئيسية.𝜎3والضغط الثانوي )( σالضغط الرئيسي )ويسمى 
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  :قياس ضغط الماء والتغيير الحجمي بالعينة أثناء إجراء الاختبار

( وكططذلك التغييططر الحجمططي داخططل العينططة المشططبعة بالميططاه أثنططاء إجططراء الاختبططار uيططتم قيططاس ضططغط المططاء )

بالشطكل  اتصالها بالعينطة ) فطي المطدخل والمخطرج( كمطا هطو موضطحباستخدام أجهزة قياسية خاصة بذلك يتم  

(2-7.) 

طول التغير في يمكن حساب التغير في حجم العينة ب وفي حال التربة الغير مشبعة أو المشبعة جزئيا فإنه

 .قطرها أثناء الاختبارالعينة والتغير في 

 قياس التغير في طول العينة أثناء إجراء الاختبار:

مقططدار خططاص بحيططث يمكططن قيططاس ( يوضططع فططي مكططان Dial gauge)اسططتخدام مقيططاس خططاص ويططتم ذلططك ب

 .التغير في طول العينة أثناء إجراء الاختبار

  :تجهيز عينة التربة المتماسكة للاختبار

( أو عينطططة Undisturbedتجهيطططز العينطططة للاختبطططار سطططواء أكانطططت عينطططة غيطططر مقلقلطططة )بحالتهطططا الطبيعيطططة( )

 ( ولتتناسب العينة مع هذا الجهاز فينه يتم الآتي:Remouledمجهزة معمليا )

  :(Undisturbedعينة التربة الغير مقلقلة )  أ.

تؤخططذ العينططة مططن طبقططة التربططة المتماسططكة علططى العمططق المطلططوب وذلططك باسططتخدام اسطططوانة مفرغططة ذو حافططة 

قاطعة ذات سمك بسيط جدا حتى لا يشوه العينة. يكون قطر الاسططوانة هطو نفطس قططر العينطة المسطتخدمة 

 .سم 50للاختبار وطولها حوالي 

حتطى تحطتفظ بنسطبة رطوبتهطا ثطم  لوب يتم تشميعها جيطدا  بعد استخراج العينة من التربة من على العمق المط

تؤخططذ إلططى المعمططل ويططزال الشططمع ويقطططع طططول العينططة كمططا هططو مطلططوب بالاختبططار. مططع مراعططاة أن تططتم هططذه 

 الأعمال بدقة وبعناية شديدة.
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 :(Remouldest Sampleعينة التربة المقلقلة والتي تجهز معمليا ) .ب

قالططب  بالمعمطل حتطى يكطون لهطا خطواص مقاربططة لخواصطها بالطبيعطة كمطا سطبق شطرحه وذلطك فطيتجهطز العينطة 

 سم. 20كبير ذات قطر 

يتم غرز أسطوانة مفرغة ذات حد قاطع وسمكها رفيع جدا حتى لا يشوه العينة ويكون قطرها مساويا  لقطر 

 العينة المراد اختبارها. 
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 الفصل الثالث

 تصميم الأساسات السطحية والعميقة
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 الباب الثالث 

 تصميم الأساسات السطحية والعميقة  -3

 :(Isolated Footings)القواعد المفردة  3-1

 وهي مربعة أو مستطيلة وتتكون من جزئين:

 الجزء العلوي من الخرسانة المسلحة. •

 الخرسانة العادية.الجزء السفلي من  •

 
 ( القاعدة المفردة1-3شكل )

 

 

 

 

 

 

 

 ( تسليح العمود داخل القاعدة2-3شكل )
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  Reason for using plain concreteسبب استخدام الخرسانة العادية 

 للحصول على توزيع منتظم للإجهادات على التربة أسفل قاعدة العمود. ( 1

 .توفير حجم الخرسانة المسلحة المطلوبة( 2

 بانتظام على التربة. حمالإعطاء جساءة كافية للقاعدة لضمان توزيع الأ( 3

 خطوات تصميم القاعدة المفردة:

 .f(A(. حساب مساحة القاعدة 1

 نتيجة: (d) . حساب سمك القاعدة الفعال2

 .m(d(أ. مقاومة قوى عزم الإنحناء 

 .sh(d(ب. مقاومة قوى القص 

 .p(d(ج. مقاومة اختراق العمود للقاعدة 

 .(d)ونيخذ أيهما اكبر ليكون سمك القاعدة الفعال 

  t = d + (5-7.5)cm. يكون سمك القاعدة الكلي 3

 . s(A(. حساب مساحة حديد التسليح لقطاع القاعدة الخرساني 4

 . عمل تحقيق على:5

𝑞𝑝بحيث أن   p(q(أ. قوة التماسك  > 10𝑘𝑔/𝑐𝑚2 

𝑑𝑝ولا يزيد سمك القاعدة  p(d(ب. قوة الأشاير الرابطة بين القاعدة والعمود  ≤ 𝑑 
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 (Combined Footings)القواعد المشتركة  3-2

منطقطة التطداخل  للقواعد المشتركة عندما يحدث تداخل بين القواعطد المنفصطلة حيطث يكطون الإجهطاد فطيلجي  ن

 إجهاد مضاعف.

القواعد المشتركة عبارة عن قاعدة تضم عمودين أو اكبر ونقطة عمل محصلة العمودين تنطبق علطى  •

  من القواعد المتداخلة(.مركز مساحة القاعدة مما يعطى إجهادا منتظما  على التربة )نستخدمها بدلا  

 حمططالوالأ علططى مركططز المسططتطيل فإننططا نضططمن توزيططع منططتظم للإجهططادات  حمططالعنططدما تقططع محصططلة الأ •

 على التربة.

 

 
 ( قاعدة مشتركة 2-3شكل )

 

 

 Function of combined footingsالغرض من القاعدة المشتركة :

 . الحفاظ على قوة تحمل التربة.1
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 المحصلة تقع على مركز المستطيل.. جعل 2

 Lونلجي إليهطا عنطدما يكطون الططول  Trapezoidal. قد تكون القاعدة المشتركة على شكل شبه منحرف 3

 محدد وفى حالة احتمال تداخل القواعد ببعضها.

 خطوات التصميم:

سطلوب القواعطد باستخدام القواعطد المنفصطلة تظهطر بعطض المشطاكل التطي تحطول دون اسطتخدام أ  تيسيسالعند  

المنفصلة مثل تداخل قاعدتين معاة أو تقارب قاعدتين لبعضهما. كما أن قواعد أعمدة الجطار تمثطل مشطكلة 

 .(3-3)في حد ذاتها حيث أنها معرضة للدوران لو تم تنفيذها كقواعد منفصلة شكل 

 
 بالقواعد المنفصلة  تيسيسمشاكل ال (3-3)شكل 

والقواعططد المشططتركة يمكططن  .بالقواعططد المشططتركة تيسططيسالمشططاكل باسططتخدام نظططام الويمكططن التغلططب علططى هططذه 

 تعريفها بينها قاعدة أو أساس واحد تحمل أكثر من عمود على نفس الخط.

 :متعددة وأكثر أشكالها استخداما هي وتيخذ القواعد المشتركة أشكالا  

 . Rectangular combined footingقواعد مشتركة مستطيلة الشكل  -1

 . Trapezoidal combined footingقواعد مشتركة شبه منحرف الشكل  -2

 .Cantilever combined footing (strap footingقواعد مشتركة كابولية ) -3

 قاعدة مشتركة مستطيلة داخلية. -4
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 .عمود قاعدة حائط جار مشتركة مع  -5

 .قاعدة جار مشتركة مستطيلة -6

 مقبولة )أو عمود مشتركة بكمرة(. Tقاعدة مشتركة بط  -7

 قاعدة مشتركة غير منتظمة. -8

 .قاعدة مشتركة شبه منحرف -9

 قاعدة مشتركة كابولية.  -10

 قواعد مشتركة كابولية معا. -11

 :لبشة 

حينمطا يوجطد أو  عمطودين باسطتخدام قواعطد منفصطلةة المسطافة بطينالقواعد المشتركة تسطتخدم حينمطا لا تسطمح 

أو العمود الخطارجي بطيخر  عمود خارجي على حد الملكية لا يصلح معه تنفيذ أساس منفصل فيتم ربط هذا

الأساس المنفصل الخطارجي في بيي نظام من أنظمة القواعد المشتركة حيث يمكن التغلب على اللامركزية 

الاجهادات المنقولة إلى التربة قد تفوق قدرة  ن أو هبوط متفاوت كبير أو زيادة كبيرة فيالتي قد تسبب دورا

 ربط عمود الجار بعمود آخر داخلي.  في ( يبين أنواع القواعد المستخدمة3-3تحملها شكل )

ر أو علطى اعتبططا Rigidوعطادة مطا تصطمم القواعطد المشطتركة علطى اعتبطار أن القاعطدة نفسطها عاليطة الجسطاءة 

والاعتبططار الأول يمثططل الطريقططة  Beam on an elastic mediaالقاعططدة تمثططل كمططرة علططى وسططط مططرن 

 .الواصلة من الأعمدة للقاعدة حمالالتقليدية في التصميم حيث يفترض أن محصلة الأ
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( أنواع القواعد المشتركة4-3شكل )  

  Rectangular Combined Footingsتصميم القواعد المشتركة المستطيلة 

 ية:آلات حالات تستخدم القواعد المشتركة المستطيلة في ال

حينمططا يحططد العمططود الخططارجي حططد ملكيططة أو جططار أو خطططوط ميططاه أو صططرف أو أي عمططل هندسططي آخططر  -1

 .يمثل عائقا لامتداد أساسه المنفصل إذا نفذ له
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حينمططا تكططون المسططافة بططين عمططودين داخليططين لا تسططمح بتنفيططذ أسططاس منفصططل لكططل منهمططا. ويبططين شططكل  -2

والتططططي تتمثططططل فططططي  خطططططوات تصططططميم القواعططططد المشططططتركة المسططططتطيلة باسططططتخدام اجهططططادات التشططططغيل (3-4)

 ية:آلاتالخطوات  

 X̅وكذلك نقطة تيثيرها  Rالأعمدة  أحمالتعين محصلة  -۱

𝑅 = 𝑃1 + 𝑃2 

𝑋̅ = 𝑃2𝑆/𝑅 

 من : L/2ويمكن تحديد نصف طول الأساس 

𝐿/2 = 𝑋̅ + 𝑌1 

𝐿 = 2(𝑋̅ + 𝑌1) 

 ولا معلومة من: 𝑌1 ويجب مراعاة أن قيمة

Y1 =y+(a1/2) 

هي بعد وجطه العمطود عطن حطد الملكيطة وهطذه القيمطة تسطاوى صطفرا لطو أن وجطه العمطود الخطارجي يقطع   yحيث  

تجنبا لحدوث اجهطادات غيطر  Lعلى حد الملكية تماما. كما يجب ملاحظة عدم المبالغة في تقريب الطول 

 سم. 10 سم أو ٥منتظمة التوزيع أسفل الأساس ولذلك فيكفى التقريب لأقرب 

 الأساس من: تحديد عرض  -2

𝑃 =
𝑅𝑇

𝑞𝑠𝐿
 

 سم . ٥لأقرب  Bوتقرب 

 :يعين جهد التصميم من -3

q-R/LB 
القططص  تعتبططر القاعططدة المشططتركة محططددة اسططتاتيكيا ولططذا يمكططن رسططم مخطططط قططوى القططص ثططم يعططين مكططان -4

 Zero shearالمساو للصفر 

 يرسم مخطط عزم لانحناء ويعين أقصى انحناء المقابل للقص الصغرى.  -5
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بطدون تسطليح للقطص. ويحطدد العمطق  𝑑𝑠ℎ وكطذلك المقطاوم للقطص  mdيحدد عمق الأسطاس المقطاوم للعطزم    -6

مططن  d/2 كمططا أن المقطططع الحططرج للقططص يكططون علططى مسططافة maxMالمقططاوم للعططزم باسططتخدام العططزم الأقصططى 

العمطود ذو الحمطل الأكبطر أي الطداخلي(ة شطكل )( كمطا يجطب تحديطد عمطق )لطه قطص اكبطر  وجه العمطود الطذي

حول العمود كمطا هطو  d/2يقع على بعد  علما بين المقطع الحرج للقص  𝑑𝑝  الأساس المقاوم للقص الثاقب 

 ( وتحسب قوى القص الثاقب كما ييتي:5-3مبين بالشكل )

 
 المستطيلة ( القاعدة المشتركة 5-3شكل )
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 ( المقاطع الحرجة للقص وللقص الثاقب 6-3شكل )

𝑄𝑝1 = 𝑃1 − 𝑞(𝑏1 − 𝑑𝑝)(𝑎1 + 𝑑𝑝/2 + 𝑦) 

𝑄𝑝2 = 𝑃2 − 𝑞(𝑏2 − 𝑑𝑝)(𝑎2 + 𝑑𝑝) 

 وأما عمق القص الثاقب فيحسب من:

𝑑𝑝 = 𝑄𝑃/𝑞𝑃 . ∑  

 هو محيط المقطع الحرج وهو في هذه الحالة: ∑حيث 

∑ 1 = 𝑃1 − 𝑞(𝑏1 − 𝑑𝑝)(𝑎1 + 𝑑𝑝/2 + 𝑦) 

∑ 2 = 𝑃2 − 𝑞(𝑏2 − 𝑑𝑝)(𝑎2 + 𝑑𝑝) 

كمطا يمكططن أخططذ المقطططع الحططرج حططول العمططود مباشططرة مططع زيططادة الإجهططادات المسططموح بهططا للقططص الثاقططب وفططي 

 هذه الحالة يكون:

𝑄𝑝1 = 𝑃1 − 𝑞𝑏1𝑎1 

𝑄𝑝2 = 𝑃2 − 𝑞𝑏2𝑎2 

∑ 1 = 2𝑃1 + (𝑎1 + 𝑦) 
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∑ 2 = 2(𝑏1 + 𝑎2) 

 

من القيم الثلاثة للسمك المعينة من العطزم والقطص والقطص الثاقطب. كمطا يمكطن حسطاب  dويختار أكبر عمق 

 العمق من أحدهم والتحقق من الأخرين. 

𝑑𝑚 = 𝑘1√
𝑀𝑚𝑎𝑥

𝐵
 

𝑑𝑠ℎ =
𝑄𝑠ℎ

𝐵. 𝑞𝑠ℎ
 

𝑑𝑝 = 𝑄𝑃/𝑞𝑝. ∑  

 من: tالأساس  هتم تعيين تخان

𝑡 = 𝑑 + (5 to 7𝑐𝑚) 

 (.6-3المناطق المحتمل حدوث شروخ بها شكل )يحسب الحديد الطولي الرئيسي وهو يغطى  -7

ويهمل هنا حساب قوى التماسك وبالتالي اجهادات التماسك حيث تكطون القطيم العظمطى للعطزوم متواجطدة مطع 

 القطاع الخالي من قوى القص وهي نفسها تكون قوى التماسك.

 
 ( الانهيار والتسليح الرئيسي 7-3الشكل )
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 Transverse Directionالعرضي  الاتجاهالتصميم في  -8

 أحمططالالعرضططي كقاعططدة منفصططلة لكططل عمططود علططى حططدة وذلططك لأن  الاتجططاهتصططمم القاعططدة المشططتركة فططي 

العرضططي أيضططا تحططت الأعمططدة وتعمططل المنطقططة تحططت الأعمططدة عرضططيا كططامرات  الاتجططاهالأعمططدة تططوزع فططي 

 :من مدفونة ويؤخذ عرض هذه الكمرات العرضية المدفونة اقل قيمة

 .Bعرض القاعدة المشتركة  -أ

 نصف بحر العمودين المتجاورين. -ب 

 (7-3شكل )نفسه لكل  عمود ود بما فيها عرض الممن وجهي كل ع dالعرض المحدد بمسافة  -ج

  ACI)كما جاء بكود ) dبدلا من  d/2يمكن هنا أخذ 

 :وتحسب العزوم العرضية من

𝑀1 = 𝑏1𝐶1
2/2𝐵 

𝑀2 = 𝑏2𝐶2
2/2𝐵 

حديطد التسطليح الطلازم يحسطب و  1B ويوضطع أسطفل الكمطرة العرضطية  1Mويحسب حديد التسطليح الطلازم للعطزم  

 .2Bويوضع أسفل الكمرة العرضية  𝑀2للعزوم 

 
 عرض الكمرات المدفونة عرضيا  (8-3)شكل 
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محسططوبة فيوضططع رضططي العلططوي والسططفلي وكططذلك الحديططد الطططولي فططي المقططاطع الأخططرى الغيططر عإمططا الحديططد ال

   .من مساحة أي مقطع 0.0015بالنسبة الأدنى التي تحقق وجود حديد بقيمة لا تقل عن 

توقع جميع الأبعاد الخرسانية وتفاصيل حديد التسليح على رسومات هندسية تفصيلية مرسومة بمقياس   -9

 .رسم مناسب 

 تصميم القاعدة المشتركة بالنظرية الحدية: 

 .Self-weightفرض وزن ذاتي للقاعدة ون A. مساحة القاعدة 1

 . نوجد محصلة الأحمال في حالة الاستخدام ونوجد مركز المحصلة.2

 . يتم تحديد أبعاد القاعدة.3

يجاد ضغط التربة.4  . تصعيد أحمال التصميم وا 

4 * Gk + 1.6 Qk.= 1 tulN 

Ps = 
NuLt

𝐴
 

 h. نختار سماكة القاعدة 5

D = h – C.C – 𝜙/2 

 تحقيق القص في وجه العمود.. 6

V = 
𝑁

𝑐𝑜𝑙.𝑃𝑒𝑟𝑖𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 ∗ 𝑑
 

 . تصميم التسليح )إيجاد عزوم الانحناء وقوى القص( 7

W (Total load/m) = Ps * B 

 من وجه العمود: 1dبالنسبة لتحقيق القص في المقطع الحرج على مسافة 

V = Shear force – Ps * B (d + 
𝑐

2
) 

 اجهاد القص:

V = 
𝑉

𝑏 𝑑
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As = 
𝑀

0.95 𝑓𝑦 ∗ 𝑧
 

 

 LBM walls Strip footing underأساسات شريطية أسفل مباني الحوائط الحاملة :  3-3

ونلاحظ كذلك أن الأساس مدرج والجزء داخطل الهطرم الجطزء الفعطال  1:  2أو  60نلاحظ أن الزاوية =   •

 من الأساس.

سم من الخرسانة العادية أسفل بعض الأساسات الشريطية وهي بهطدف النظافطة 15نلاحظ وجود طبقة   •

 اختلاط حديد التسليح بالتراب والرمال. ولتفادي

 المسلحة. الحوائط الحاملة يتم فيها التصميم على حسب قواعد الخرسانة يالأشرطة أسفل مبان •

 
 أساس شريطي ( 9-3شكل )

 

 خطوات التصميم:

مساحة القاعدة =  .1
حمل  العمود 

الإجهاد الصافي  المسموح  به للتربة
 

𝐴𝑓 = 𝑃/(𝑞𝑎𝑙𝑙 − 𝛾. 𝐷) 
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 أو 
الحمل الكلي للعمود

الإجهاد  المسموح به  للتربة 
 

𝐴𝑓 = 𝑃𝑇/𝑞𝑎𝑙𝑙 

 
 عزم الإنحناء عند وجه العمود (  10-3شكل )

 متر طول الشريحة  1عرض القاعدة ة  Bحيث 

  Bومنها يمكن استنتاج عرض القاعدة 

  nFويرمز لها  net(F(. نحسب قدرة تحمل التربة الصافية 2

𝐹𝑛 = 𝑃/𝐴𝑓 

 

حالططة القواعططد الشططريطية يتبططع مططا جططاء فططي الاعتبططارات المططيخوذة للقطططاع . حسططاب أقصططى عططزم إنحنططاء فططي 3

 الممثل لأقصى عزم إنحناء.

𝑀𝑚𝑎𝑥 = 𝐹𝑛 × 𝐶 × 1 × 𝐶/2 

= 𝐹𝑛 × 𝐶2/2 
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𝐶 = (𝐵 − 𝑏)/2 

 :(t). حساب سمك القاعدة 4

 ي:آلاتولسهولة الحل نتبع 

  m(d(أ. سمك القاعدة الفعال الناتج من عزم الإنحناء 

𝑑𝑚 = 𝐾1√𝑀𝑚𝑎𝑥/𝑏 = 0.36√𝑀𝑚𝑎𝑥/100 

 م(. 1هو طول الشريحة ) 100

 sh(d(ب. سمك القاعدة الفعال المقاوم لقوى القص 

مطن نهايطة العمطود وحتطى أسطفل  1:1حيث أن القطاع الآمن ضد قوى القص هو القطاع الواقع داخل الميطل 

القاعدة لذا يتم عمل تحقيق للقططاع خطارج حطدود هطذا الميطل أو نسطتنتج سطمك القاعطدة باسطتخدام قطوى القطص 

 المسموح بها.

𝑑𝑠ℎ =
𝑄𝑠ℎ

0.87 × 1 × 𝑞𝑠ℎ
 

 

 :أو اللبشة ةأساسات الحصير  3-4

عبارة عن قاعدة مشتركة كبيرة تضم جميع أعمدة وتصمم بحيث ترتكز نقطة عمل محصلة جميع الأعمدة 

مركز مساحة اللبشة )الفرشة الخرسانية( ونلجي لاسطتعمال هطذه الفرشطات عنطدما تزيطد مجمطوع مسطاحات على  

 المنشي. % من مساحة60القواعد المنفصلة والمشتركة عن 

 أنواع الفرشات:

 )أ( قواعد خرسانة مسلحة منفصلة على فرشة خرسانية عادية:

 Isolated RC footings on PC raft  
 .على القواعد  حمالت تساعد في عملية توزيع الأتحتوى على ميدا



47 

 

 
 

 قاعدة خرسانية مسلحة ( 11-3شكل )

 توجد عدة أنواع لأساسات الحصيرة وفقا  للتصميم الإنشائي:

  Raft of uniform thicknessحصيرة ذات سمك ثابت  3-4-1

صطغيرة إلطى  أحمطالأبسط الأنواع من حيث التنفيذ ويفضل استخدام هذا النوع في حالة أعمدة المنشطية ذات 

البلاططططات المسططططحة لكطططن بشطططكل متوسططططة وتباعطططدات صطططغيرة بطططين الأعمطططدة وتشطططبه فطططي سطططلوكها الإنشطططائي 

 مقلوب.

  حصيرة ذات سمك ثابت مع سقوط عند الأعمدة 3-4-2

    Raft of uniform thickness and pedestal           
الأعمططدة كبيططرة تططؤدي إلططى زيططادة سططمك الأسططاس الثابططت بشططكل كبيططر  أحمططاليفضططل اسططتخدامها عنططدما تكططون 

وذلططك لتحقيططق مقاومططة قططص الاحتططراق وعمططل السططقوط لتقليططل العططزوم أسططفل الأعمططدة أيضططا  تشططبه فططي سططلوكها 

 ن بشكل مقلوب.الإنشائي البلاطات السطحية بسقوط ولك

  Raft of uniform thickness and beamsحصيرة ذات سمك ثابت لكن بعارضات  3-4-3

استخدام هذا النوع في حالة البحور الكبيرة مما يعطي عزوم كبيطرة بطين الأعمطدة وهطذا يقتضطي عمطل يفضل  

عارضات تربط بين الأعمدة وقد تكون العارضطات أعلطى الأسطاس أو مطن الأسطفل لكطن بشطكل شطبه منحطرف 
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ين ولكطن هالاتجطا)العرض أصغر من الأسفل( وتشبه في سلوكها الإنشائي البلاطات المصممة العاملة في 

 بشكل مقلوب.

 طرق التصميم أساسات الحصيرة:

 أساسيتين لتصميم أساسات الحصيرة هي: طريقتينتوجد 

  Rigid method. الطريقة الصلبة 1

هذه الطريقة تبسط تصميم أساسات الحصيرة يدويا  عندما تكون الأعمدة منتظمة في المستوى الأفقي وذلك 

 التالية: الافتراضات من خلال 

تعتبططر الحصططيرة جسططما  علططى الصططلابة بالنسططبة للتربططة التططي تسططتند عليهططا ممططا ينططتج عططن هططذه الفرضططية أن  -

 الحصيرة. توزيع الإجهادات في التربة لا يتيثر بمرونة

مطع مركططز الحصططيرة أو  حمططاليطتم توزيططع إجهطادات التربططة بشططكل منطتظم عنططدما يتطططابق مركطز محصططلة الأ -

 توزيع خطي في حالة عدم تطابقها.

  Flexible method. الطريقة المرنة 2

ام ططرق نفترض أن الحصيرة تتفاعل استاتيكيا  مع التربة المستندة عليها والحل في هذه الطريقة يلزم اسطتخد 

 Finite elements Methodحسابية رقمية متطورة مثل طريقة العناصر المحدودة 

 :Conventional Methodتصميم اللبشة بالطريقة التقليدية 

 :الآتيةريقة تصميم اللبشة بهذه الطريقة في الخطوات طتتلخص 

 .الأعمدة  أحمالتعيين محصلة  -1

𝑅 = 𝑃1 + 𝑃2 + 𝑃3 + ⋯ 

 اللبشة بحيث تغطي الأعمدة كلها أو المساحة كلها.نختار مساحة  -2

,𝑒𝑥ومنها تحديد الإزاحات  Rحدد موقع المحصلة  -3 𝑒𝑦  
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𝐼𝑥وهي المساحة مركزها وعزوم القصور الذاتي  Aتحديد خصائص اللبشة  -4 , 𝐼𝑦 

  y, MxMليعين الط  x, yالأعمدة حول محوري  أحمالتحسب عزوم  -5

 الجهد على التربة أسفل اللبشة عند نقطة تيثير الأعمدة باستخدام المعادلة:يحسب توزيع  -6

𝑞 =
𝑅

𝐴
±

𝑀𝑥

𝐼𝑥
±

𝑀𝑦

𝐼𝑦
𝑥 

 ويراعى عند أي نقطة تحقيق ما يلي:

q at any point ≤ qnet allowable  

 ين بمنتصف المسافة بين محاور الأعمدة.الاتجاهتقسيم اللبشة إلى شرائح في  -7

علطى اقصطى إجهطاد واقطع عليهطا ويعتبطر هطذا الإجهطاد الأقصطى منطتظم التوزيطع علطى تصميم كطل شطريحة    -8

 الشريحة ويحسب عزم الإنحناء من:

𝑀 = 𝑞𝐿2/10 
 أعمدة 3إذا كانت الشريحة تحمل أكثر من 

𝑀 = 𝑞𝐿2/8 
 أعمدة أو عمودين. 3إذا كانت الشريحة تحمل 

ذا 20ويشترط لحساب العزوم بالطريقة المطذكورة ألا يزيطد أي بحطر للأعمطدة عطن  % عطن البحطر المجطاور. وا 

لم يتحقق هطذا الشطرط يحسطب عطزم الإنحنطاء بيحطد الططرق المعروفطة فطي حسطاب الإنشطاءات. وبطريقطة أخطرى 

 ية:آلاتأكثر عمومية يمكن تعيين العزوم والقص بالخطوات 

وهططو نصططف مجمططوع أقصططى وأقططل جهططد علططى طططول  𝑞𝑎𝑣التربططة المتوسططط عليهططا أ. يؤخططذ لكططل شططريحة جهططد 

 الشريحة.

الأعمطدة عليهطا فإنطه يجطب ضطبط  أحمطالب. حيث أن محصلة جهد التربة على الشريحة لا تساوي مجمطوع 

 الأعمدة في كل شريحة بإيجاد معامل تعديل الأعمدة: أحمال

Average load = 1/2[𝑞𝑎𝑣. 𝐵1𝐿 + (𝑃1 + 𝑃4 + 𝑃7 + 𝑃11)] 
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𝑄𝑎𝑣(modified) = 𝑞𝑎𝑣(Average load/𝑞𝑎𝑣𝐵1𝐿) 

 وبذلك يكون معامل تعديل الأعمدة:

𝐹 = Average load/(𝑃1 + 𝑃4 + 𝑃7 + 𝑃11) 
𝐹𝑃1)الأعمططدة  أحمططالوفططي هططذه الشططريحة تؤخططذ  + 𝐹𝑃4 + 𝐹𝑃7 + 𝐹𝑃11) يوجططد العططزم والقططص بعططد  ثططم

 ذلك. وتكرر الخطوات بكل شريحة.

ويصططمم المقطططع مططن حيططث السططمك  الاتجططاهيؤخططذ أقصططى عططزم موجططب وسططالب لكططل شططريحة فططي نفططس  -ج

 ين.الاتجاهوالحديد في 

 .يجب ملاحظة أن سمك اللبشة يحسب بحيث يقاوم القص الثاقب  -9

 ترسم المساقط المختلفة لبيان تفاصيل التصميم.  -10

  :الخوازيق 3-5

 او بعمطل ويقطوم  substructure الارض  سططح مسطتوى تحطت  عطادة يكطون الطذي المنشطي مطن الجطزء ذلطك هطي

 :التالية الاساسية الاعمال من اكثر

 .له اساسا وتعتبر التربة طبقات  الى المنشي ثقل نقل 1. 

 .جانبية دفع قوى الى المعرضة التربة طبقات  اسناد  2. 

 .ورصها التربة تثبيت   3.
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 يوضح الخازوق(  12-3شكل )

  :الخوازيق فيتصن 3-5-1

 :التالية العوامل حسب  عديدة بنوعيات 

 :اساسية انواع ثلاثة على وهي التربة الى حمالالأ نقل طريقة حسب  الخوازيق 1.

 بواسطة التربة الى حملها تنقل التي الركيزة وهي : friction pile خوازيق الاحتكاك .ج

 .لها الملاصقة والتربة الجانبية سطوحها بين الاحتكاك

 قاعدتها في التربة الى حملها تنقل التي وهي الخوازيق: bearing pile عمود  خوازيق .ب 

 .قوية تربة او صخرية طبقة على يستند  كعمود  وتعمل

 الى حملها الخوازيق تنقل حيث  : COMBINED ACTION PILE المشترك العمل ذات  خوازيق .ج

 تكوين طبيعة على تعتمد  متفاوتة وبنسب  العمودي والاسناد  السطحي الاحتكاك بواسطة التربة

 .النوع هذا من هي المستعملة الخوازيق اكثر بين علما وخواصها التربة
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 اشكال مختلفة لنهايات الخوازيق( 13-3شكل )

 )الاوتاد( في التربة المنتفخة: تصميم الخوازيق 3-5-2

 متطلبات التصميم :

 الرطوبة. محتوى حالات لجميع  بيمانن يكون للخازوق قدرة تحمل كافية لحمل المنشي أيجب  – 1

  .لأعلىيجب ان يكون للخازوق قوة مقاومة كافية لمقاومة قوة رفع التربة  - 2

قطل مطن الحطد أ يالمنشط حمطاللأ uplift forceالقوة الرافعة  تيثيريجب ان تكون حركة الخازوق نتيجة   -3

 .المفترض 
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النططوع الاول الخططازوق بقاعططدة عريضططة )الجرسططى( هططو الاكثططر اسططتخداما وذلططك لتقليططل القططوى الرافعططة المسططببة 

 .من انتفاخ التربة

 Swelling Zoneمن طبقطة التربطة الفطوارة  Stable zoneالمنطقة المستقرة  يوالقاعدة العريضة توضع ف

فطي المنطقطة المسطتقرة يجطب  قفطإن عمطق الخطازو . وعليطه  يحيث لا يوجد تيثير للتغير في المحتطوى الرططوب

المنطقططة النشطططة  يوالمططؤثرة علططى جسططم الخططازوق فطط uplift Forceن يكططون كافيططا لمقاومططة القططوى الرافعططة أ

ن القطوى المططؤثرة علطى الخططازوق ذو القاعطدة العريضططة كمططا أ( نجططد 13-3)للانتفطاخ الططى اعلطى. ومططن الشطكل 

 يلى: 

N  على الخازوق. يوالحمل الحى المسلط من المنش= الحمل الميت 

Z او طول جسم الخازوق فى المنطقة النشطة  ق= عمactive zoon  

1L ةفي المنطقة المستقر  قأو طول جسم الخازو  ق= عم Stable zone   

2L عريضةاو ارتفاع القاعدة ال ق= عم 

sDشافت : قطر ال 

bD الجرسية( عريضة= قطر القاعدة ال( 

فى موسم الامطار( في المنطقة النشطة للانتفطاخ نجطد انهطا ترتفطع )تحليلية عندما تتسرب المياه    ومن ناحية

على بططول سططح جسطم ألى إ( وبالتالي تتولد قوة  )الشكل 1L او تتمدد بطول سطح جسم الخازوق بمسافة

 بالطرق التالية:الخازوق تؤدى الى رفع الخازوق من وضعه الى الخارج ويمكن مقاومة هذه القوى 

 .على الخازوقأالى اسفل عند  الاتجاه يف وتيثيرهبالحمل الميت  1

 يفط bD العريضطة بقططر مقومة القوى الناتجة من الاحتكاك بطول سطح جسم الخازوق بمسافة والقاعطدة  2

 Stable Zoneالمنطقة المستقرة 

 على ما تقدم توجد حالتان لتحليل القوى المؤثرة كما يلى:  وبناءا  
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الطى  الاتجطاه علطى الخطازوق تطؤثر فطي D.Lاتزان او استقرار الخازوق عندما لا يكون هناك حمطل ميطت /  1

   1.0F.o.s → 2.0اسفل ويستخدم لهذه الحالة معامل امان 

الططى  الاتجططاهأعلططى الخططازوق يططؤثر فططي  DLاتططزان او اسططتقرار الخططازوق عنططدما يكططون هنططاك حمططل ميططت / 2

 FOS 2.0 اسفل وتستخدم لهذه الحالة // معامل امان

 للخازوق في التربة المنتفخة من العلاقة uplift Forceكما يمكن حساب القوة الرافعة 

𝑈 =  𝜋 𝐷𝑠 𝑍 𝐶𝑎        (1) 

 = قطر الخازوق في المنطقة النشطة 𝐷𝑠حيث 

Ca قوة الالتصاق بين جسم الخازوق والتربة المحيطة به = 

Z ( 2ة النشطة )الشكل ق= طول جسم الخازوق في المنط 

جسططم كططان الطينيططة اذا  فططي التربططة Shear forceوقيمططة قططوى الالتصططاق يمكططن اخططذها مسططاوية لقططوة القططص 

 زوق خشن . الخا

 قوى المقاومة : وهى عبارة عن مجموع RQ ويمكن حساب قوة المقاومة ضد الرفع

IOR  الناتجة من احتكاك جسم الخازوق مع التربة المحيطة به لمسافة 

 كما في المعادلات التالية : sD - bDالناتجة من رد فعل التربة المنتفخة  2ORو 

𝑄𝑅1 = 𝜋𝐷𝑠𝑍𝐶𝑎        (2) 

𝑄𝑅1 =
𝜋

4
(𝐷𝑏

2 − 𝐷𝑠
2)𝑞𝑛       (3) 

 هي قدرة تحمل التربة فوق القاعدة العريضة )الجرس( وتساوي: 𝑞𝑛 حيث 

𝑞𝑛 = 𝑁𝑐 + 𝛿𝐿2𝑁𝑞 

𝑁𝑐 𝑁𝑞 :معاملات قدرة تحمل التربة وعندما تكون 

∅ = 0 → 𝑁𝑐 = 6 

𝑁𝑞 = 1 

 :التطبيقية في التصميم الأغراض 
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 )في المنطقة المستقرة( قفوق القاعدة العريضة )الجرس( للخازو  Cohesionقوة تماسك التربة  Cuو 

 زان بالمعادلات التالية :آلات حالات وعليه يمكن استنتاج 

 معامل امان واستخدام Nعلى الخازوق  يمن المنش حمال( بدون الأuplift Forceالقوة الرافعة ) /1

F.O.S=1.2 

𝑈 =
1

1.2
(𝑄𝑅1 + 𝑄𝑅2)       (4) 

 معامل امان من المنشا على الخازوق مع استخدام حمال( بوجود الأuplift forceالقوة الرافعة ) /2

F.O.S=2.0 

𝑈 =
1

2
(𝑄𝑅1 + 𝑄𝑅2)       (5) 

للحكطم علطى اسطتقرار الخطازوق  (F.O.S = 2.0 → 3.0)امطل امطان مناسطب عوبشكل عام يمكن اسطتخدام م

 :زان كما يلىآلاتفي التربة المنتفخة ويمكن كتابة معادلة 

𝐹. 𝑂. 𝑆 =
(𝑄𝑅1 + 𝑄𝑅2)

(𝑈 − 𝑁)
≥ 2      (6) 

 : الآتيومنها يمكن استنتاج 

 الخازوق آمن ومستقر     F.O.S>  2.0عندما يكون 

 الخازوق في وضع حرج    F.O.S=  2.0عندما يكون 

 الخازوق غير آمن وغير مستقر        F.O.S 2.0عندما يكون 

 : (( Settlement of foundations  الاسس نزول 3-5-3

 سلامة الى بالنسبة اهمية وذات  التربة انواع معظم الى بالنسبة ومتوقعة هندسية حقيقة الاسس نزول ان

 .المفاج  او التدريجي الانهيار او الميلان او التصدعات  من وخلوه المنشي

 .حاملة جدران ذو او هيكليا كان ان المنشي وتركيب  والتربة الاسس نوعية حسب  النزول دراسة يتم •

 .مواسم خلال ثابت  غير مستواه يكون عندما سيما ولا الجوفي بالماء كثيرا النزول يتيثر •
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 .للانضغاط ومقاومتها مسامياتها  واختلاف التربة جسيمات  في حركة مسببا السنة

 :هما  نوعين الى توزيعه حسب  النزول يصنف

  (uniform settlement) :المنتظم  النزول 1.

 سلامة على ضررا النزول هذا يسبب  ولا المقدار وبنفس الاساس اقسام جميع في يحدث  الذي النزول وهو

 .مقبولة حدود  ضمنه مقدار  كان ان المنشي

 :  (differential settlement) التفاضلي النزول 2.

 في اضرارا يسبب  فقد  كبيرا همقدار  يكون وعندما الاساس اقسام جميع في متساويا يكون لا الذي النزول هو

 والأنابيب  كالأبواب  التراكيب  بعض  تلف او المنشي اجزاء بعض  ميلان او تصدعات  حدوث  منها المنشي

 .التصميم عند  المسموحة الحدود  يتجاوز الذي التفاضلي النزول تيثير اخذ  يجب   .وغيرها

 حماية الأساسات :  3-5-4

تحتطوي علطى مطواد كيميائيطة تطؤثر علطى فطولاذ عنطدما  تعتبر المياه الجوفية هطي أكبطر مشطاكل الأساسطات وهطذا

 التربة من تحت الأساسة ولذا نستعمل خرسانة خاصة لمقاومة التيثيرات. بانجرافالخرسانة مع جريانها 

وفطططي حالططة الأساسطططات  تيسططيسيمكططن حمايططة الأسطططاس بصططفائح معدنيططة أو ترصطططيف الصططخور حطططول كتلططة ال

ت علطططى تالعميقطططة توضطططع مطططواد عازلطططة لمنطططع التسطططرب فطططي حالطططة المنشطططتت ذات الأساسطططات العميقطططة والمنشططط

ع مرور الوقت أن تحدث تعريطة للأسطاس يسطبب جريطان المطاءة يقطام جطدار الإسطتناد المنحدرات التي يمكن م

من الخرسانة المسلحة في المنطاطق شطديدة البطرودة يتجمطد المطاء فطي التربطة الرطبطة التطي تميعهطا عنطد إرتفطاع 

مطلاط في درجة الحرارة إلى حدوث تغيرات كبيرة في إستقرار التربة ويمكن حماية الأسطاس بواسططة وضطع ال

 الإسمنتي في معظم الأحيان .
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 نتائج البحث: 3-6

 يتم استخدام الأساسات السطحية على النحو التالي:أولا : 

التربة ومقارنة المسطاحة المطلوبطة مطع مسطاحة ارض المشطروع فطي  قسمة الاحمال كاملة على اجهاد يتم    -1

 حال كانت النتيجة:

 % فإن نظام القواعد المنفصلة هو النظام الملائم.75 >المساحة المطلوبة 

 قد يحدث تداخل قاعدتي عمود أو تقارب قاعدتين لبعضهما فيتم عمل قاعدة مشتركة. -2

تعذر استخدام القواعد المشطتركة أي عنطدما تكطون أحمطال الأعمطدة  يتم استخدام الأساسات الشريطية إذا  -3

متقاربططة والبحططور بينهططا متقاربططة حيططث يططتم توزيططع أحمططال الحططوائط أو الأعمططدة المنقولططة إلططى التربططة بحيططث لا 

 تتعدى الإجهادات المنقولة إلى منسوب التيسيس قدرة تحمل التربة المسموح بها.

اسططات الشططريطية بططالغرض يططتم اللجططوء إلططى أساسططات الحصططيرة أو اللبشططة حيططث وأخيططرا  إذا لططم تفططيء الأس -4

تكون قدرة تحمل التربة صغيرة وأحمال الأعمدة كبيرة كذلك فطي حالطة التربطة الغيطر متجانسطة الخطواص علطى 

 مساحة موقع المبنى مما يخشى معه حدوث الهبوط المتباين.

ُ  في حالة التربة القابلة للانضغاط.    وأخيرا 

 ثانيا : يتم اللجوء إلى الأساسات العميقة في الحالات الآتية:

يتم استخدام الأساسات العميقة بعد عمل دراسة شاملة للتيكطد مطن أنطه لا يمكطن اسطتخدام أي مطن الأساسطات 

 السطحية وذلك لأن تكاليف تنفيذ الأساسات العميقة تزيد عن تكاليف الأساسات السطحية.

عيفة وكطذلك عنطد التنفيطذ فطي قطاع البحطار والأنهطار وأهطم مطا يؤخطذ فطي الاعتبطار طبقات التربة ضحيث تكون  

   (Bearing capacity)هو قيمة قدرة تحمل التربة 
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 الرابع  الفصل

 والتوصيات الخلاصة  -4

 الخلاصة: 4-1

 من خلال الدراسة تم التعرف على نوع الاساسات بصورة عامة. -

 تم التعرف على كيفية اخذ عينات التربة واجراء الاختبارات اللازمة لها. -

 تم التعرف على اختيار نوع الأساس المناسب اعتمادا  على تقرير التربة من مهندس التربة. -

يمكطططن أن يكطططون المشطططروع بارتفاعطططات متفاوتطططة فتنطططتج احمطططال مختلفطططة قطططد تتطلطططب عمطططل أكثطططر مطططن نظطططام  -

 اساسات في نفس المشروع وهذا يجب أن يؤخذ بالاعتبار لتقليل التكاليف.

كطذلك يططتم اسطتخدام الخوازيططق فطي حالططة تربطة ضططعيفة أو بهطا ميططاه جوفيطة وكططذلك تربطة مفككططة وناتجطة عططن  -

 بة بها مواد عضوية أو تربة منتفخة.ردميات أو تر 

 التوصيات: 4-2

 . دراسة مباني حدثت بها مشاكل وذلك لعدم اختيار نوع الأساس المناسب.1

من أنها لا تمثل نسبة عالية من تكاليف المشروع إلا أنه   وبالرغم التربةوأبحاث    الموقع. عمل استكشاف  2

 يتم إهمالها.

 .أساسات بديلةاستخدام  . كذلك عند ظهور مياه جوفية يجب 3
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