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 ـــةـــــــــاللجنــــة العليـــا لمشـــروع مـدونـــات البنــــاء  والمواصــــفات الفنيـــــــة لأعمـــال البنـــاء العراقيــــ

 ــــةــــــــ/ رئيــــس اللجنـــــــــــــــــــ مةوالبلديات والاشغال العا ـكانار والاسلاعمـر اوزيي / ــــــق الخيكانـرطا

 ةـــــــــغال العامــــــــوالبلديات والاش انـكـــــــــــر والاساــمـــوزارة الاع لــوكيـوك / م الشـرق ابــراهيــتباســـ

 ـــوزراءــــــــعضو هيئة المســــتشـــــــــارين / الامانـة العامة لمجلـس الــــــــــد.حميد علي عمران الانباري / 

 روعمديرالمش/والبلديات والاشغال العامة لإعمار والإسكانوزارة ا/انيام دائـرة المبمديرع ين /د حسين مجيحس

 ةـــ/ رئيس اللجنة الفنيـ رئيس الجهاز المركزي للتقييس والسيطرة النوعية / عد عبد الوهـــاب عبد القادرـــســ

 ةال العامات والأشغالبلديالاعمار والاسكان وـعة / وزارة مدير عام التخطيـط والمتابـــــ/ اس عـباضل يدر فــــح

 ـاـــــمديرعام دائرة شؤون المحافظات غير المنتظمة في اقليم/ وزارة العلوم والتكنولوجيـخضـير عباس داود/ 

 ـــــــــــــــــــــةــــــوزارة البــيــــئـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــلـــــــواء كريــــم العبيـــــدي/ 

 ــــــــــةــــــمدير عــــام مركز الدراسات والتصاميم / وزارة الموارد المائيـــــــــــرعـد عبد الجليل عبد الاميـر/ 

 ــــــــــــــدادــــــمدير عام شـــــركة ابن الرشـــــــــــــــــد / أمانة بغـــــــــــــــــــــصـــادق محمــود الشمـــري / 

 ــــــاعة والمعـــــــــــــادنــــــمدير عام التخطيـط والمتابــــعة / وزارة الصنــــــم.جــلال حسيــن حســــــــــن / 

 ــــدادـــــــة الهــــــــــندســـة / القســـم المدنــــي / جــــامعــــة بغـــــــد. عــــــلاء حســـــين عـــلوان / كــــــليـ
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 الأسـس والجدران الساندةفريق إعداد مدونة 

 حســـــــام علــــي محمــــــد/  كتـورالاســـتاذ المساعد الد

 مكـــي جعفـــر الــوائلـــــــي/  الاســـتاذ المساعد الدكتـور

 محمـــــــــد يوســـــف فتاح/  الاســـتاذ المساعد الدكتـور

 
 
 

 مدونة ال تدقيق فريق

 نائل كـامــــــــــــل دلالــــــي/  ـــــــــــــــــــــــــتاذ الاســـــ

  عــــــــــــادل حميـــد مجيــد/  الاســـتاذ المساعد الدكتـور

 مــدحت شاكـــر مــــــدحت/  ـورــــــــــــــالدكت المــــدرس 
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 ــــــــــــــــــــة الفنيــــــــــــــــــــــــــة للمشـــــــــــروعــــاللجنـــــ

 ـــــعد عــــــــبد الوهــــــــاب عـــــبد القادر / رئيس اللجنةـســـــ

 الدكتور المهندس عمــــــــاد حـمـــــزة محمــــــد حســــــــــــــين 

 ــــــــــد الحسيــــــــــن مجبـــــــــــــــلالدكتور المهندس علي عب

 الدكتورالمهندس خالـــــــد احـــــــــمــــــد جـــــــــــــــــــــــــودي

 الدكتورالمهندس رائـــــــــد رمــــــــــــــــزي العمــــــــــــــــــري

 كامـــــــــــــــــــــل الدكتور المهندس ليـــــــــــــث خــــالـــــــــــد

 الدكتورالمهندس محمـــــــــــــــــــد مصلـــــح ســــــــــلمــــــــان

 الدكتور المهندس  خــــــــــــــــــــالد عــــــبد الوهـــاب مصطفى

 ـــــــــودـالدكتورالمهندس  رائـــــــــــــــد حســـــــــــــن عبـــــــــ

 ـــــواديـالمهندس  مقـــــــــداد حــــــــيدر الجــــــــــــــــ الدكتور

 ـــيم داودـالدكتور المهندس  منقــــــــــــــــــذ سلــــــــــــــــــــــــ

 ـــــــليـعــــــــ ر.مهندسـين أقــدم حســـــــــــين محمــــــــــــــــد

 ـــــدـالخبير المهندس نهــــــــــــــــاد قاســــــــــــــم محمـــــــــــــ

 ــــــــدـر.مهندسـين أقــدم جنــــــــــان رضـــــــــــــــا محمـــــــــــ

 

 اللجنــــــــــــــــــــة الاداريـــــــــــــــــــة للمشــــــــــــــــــــروع

 روعرالمشن / مديــحسين مجيــد حسي ندسالخبير المهـ

 الدكتورالمهندس  رائــــــــد حســـــــــــــــــــــــــن عبـــــــــــــود

 رئيس مهندسيـــن الهـــام ابراهيــــــــم عـــــــبــد الــــــــــــرزاق

 ـــــــالحــــــــــــدر عــــــــــــــــلاوي صـــــــــــأقـــــدم حيـــــــ م.
 

 د الرزاقــــــــــــــــــباحب عـــد الصـــــــــــــــنور عبم.مهندس 

 
 لجنـــــــــــــــــــة متابعـــــــــــــــــــــة المدونـــــــــــــــــــــــــــة

 
 ةالخبير المهنـــدس جبار حمزة لطيـــــــف / رئيــــــس اللجنـــــ 

 زـــــــــــــــــــــــزيــــــــــــــــاء عــــــــــهن ينـــــــــرئيس مهندس
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 تقديم

 بسم الله الرحمن الرحيم

 الاعمارِ والاسكان 
ُ
دِ على نهجِِوالبلديات والأشغال العامة تستمرُ وزارة

ْ
ها ودأبها وسعيها في رفــ

ِ
ُ
 المهندسَِالمكتبةِ الهندسيةِ العراقية بما تحتاجُهُ من مراجعَ ت

ُ
ِفي عملهِِ عين

ً
 أو منفذا

ً
.ِ، مصمما

 من مدوناتِِ
ً
 مدونة

َ
 إصداريتها الأولى من الخمسَ عشرة

َ
الحيّزِ الفضـائي في المبانــي،  متطلباتِِ فبعد

ومدونةِ السقـالاتِ، ومدونةِ التأسيساتِ المائيــــةِ في المبانـي، ومدونةِ اِلإنــارةِ الداخليـــةِ، ومدونةِ 

، ومدونةِ التدفئةِ المركزيـــةِ، ومدونةِ التهويةِ التأريضِ و الوقايةِ من الصواعقِ، ومدونةِ المصاعدِِ

ونةِ حمايةِ الأبنيةِ من الحريق، ومدونـةِ منظوماتِ الكشفِ واِلإنذارِ بالحريقِ، الميكانيكيةِ، ومد

ومدونةِ العزلِ الحراري، ومدونةِ العزلِ المائي، ومدونةِ الصوتياتِ، ومدونةِ التهويـةِ الطبيعيةِ 

لثانيةِ من والأصولِ الصحيةِ، ومدونةِ اِلإنارةِ الطبيعيةِ، وما تلاها من إصدارِ كلٍّّ من الطبعةِ ا

دليلِ المهندسِ المقيمِ للمشاريعِ الانشائيةِ، و الدليلِ القياس ي لتحليلِ الأسعارِ لقطاعِ البناءِ 

، وكراسِ (الأعمالِ المدنيةِ وأعمالِ الخِدْماتِ الصحيةِ والكهربائيةِ والميكانيكيةِِ)والانشاءاتِ بجزأيهِ 

نتاجيةِ للعاملين في قطاعِ التشييدِ والبناءِ، تـأتي هذهِ توصيفِ عناوينَ المهنِ والحِرَفِ والمؤهلاتِ والإِِ

نـــةٍّ من دقائق  ِ
ّ
هُ على بيـ

ُ
مَ للمهندسِ الحاذقِ ما يجعل قدِّ

ُ
 من مدوناتِ البناءِ لت

ُ
 الجديدة

ُ
المجموعة

جِْحِِ
ُ
 يـ

ْ
 نفسَهُ في سبيلِ تحقيقِ شرائطِهاهِِرفتهِ التي يجبُ أن

َ
ِ.د

مض ِ
ُ
 تـ

ْ
 على أن

ُ
ِيَ نيفقدْ عزمتِ الوزارة

 
ِــــ

ً
 ذلك سعيا

َ
خرَ دون ــها على ذلكَ ولن تد 

َ
ِت فهذهِ .

 من المدوناتِ وما تشتملُ عليهِ من 
ُ
السلامةِ العامةِ في تنفيذِ  مدونةِِالنفـايـاتِ، وِ مدونةِِالاصدارية

، ومدونةِ مدونةِ الإنشاءاتِ الفولاذيـــةِِ، وِالتبريدِِ مدونةِِالملاجئ، وِ مدونةِِ، وِالإنشائيةِِ المشاريعِِ

 المواصفاتِِوِ المواصفاتِ الفنيةِ للأعمالِ الصحيةِ،، وِالأسسِ والجدرانِ الساندةِِ، ومدونةِ التثليجِِ

 ، ومدونةِِالتثليجِِ ومنظوماتِِ الهواءِِ تكييفِِ لأعمالِِ الفنيةِِ ، والمواصفاتِِالكهربائيةِِ للأعمالِِ الفنيةِِ

حمالِِ
َ
ومدونةِ التأسيساتِ ِذوي الاحتياجاتِ الخاصةِ،بالخاص ِالبناءِِ متطلباتِِ والـقوى، ومدونةِِ الأ

ها الكهربائيةِ،
ّ
هُِ كل

َ
حْكِـمُ به عمل

ُ
جودَ ما يـ

َ
مُ للمهندسِ أ قدِّ

ُ
ِت  العملِ بالمدوناتِ قدْ .

َ
 أن  بيان

ُ
وحيث

ِ
ْ
ل
َ
ِأ

ْ
ـك

ُ
لِ النفعِ الجزيلِ الذي زمَ الجميعَ بالرجوعِ إليها في جميعِ أمورِها فعلى اِلله التــ

ْ
 في نيـ

ُ
لان

 المرامِ، بلْ يسيرَ المنالِِ.ِسيتحققُ من العملِ بهذه المدوناتِِ
َ
 بعيد

ً
ِ.وذلك ليسَ أمرا

   دُ السبيلِِوعلى اِلله قصِْ
 طــارق الخيــكاني                                                     

 والبلديات والأشغال العامة وزير الإعمار والإسكان                                                     

 رئيس اللجنة العليا                                                      

 لمشروع المدونات والمواصفات العراقية                                                     
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 مقدمة فريق الاعداد

 بسم الله الرحمن الرحيم 

أفمن أسس بنيانه على تقوى من الله ورضوان خير أم من أسس بنيانه على شفا جرفٍ هارٍ فانهار به في نار " 

 (9الآية )، سورة التوبة " جهنم والله لا يهدي القوم الظالمين

جميع نواحي الحياة من خدمات في كافة نظراً لما يمر به بلدنا العزيز من حملة اعمار واسعة تشمل  

المجالات ولصلة هذه الحملة بأعمال الهندسة المدنية التي تغطي جميع مفردات هذه الحملة تقريباً والتي  تشمل 

وأعمال الطرق والجسور، وإنشاء شبكات إسالة المياه والصرف الصحي،  من بين ما تشتمل عليه أعمال الأسس،

ل وغيرها، وللتطور الهائل في أساليب وطرائق التشييد، وحيث ان الحاجة تدعو الى وأعمال شبكات الري والبز

تنظيم هذه الاعمال ضمن قوانين وتشريعات محلية حاكمة، جاءت فكرة المشروع الوطني الرائد وهو مشروع 

قد حققنا حلما واذا قدر ان يرى هذا المشروع المتكامل النور بجميع مدوناته فسنكون . مدونات البناء العراقية

ولايخفى على . كبيرا كنا نسعى لتحقيقه منذ زمن طويل وكتبنا لاول مرة مدونة بناء بلغة عربية وروح عراقية

ولقد جاء تكليفنا باعداد مدونة الأسس والجدران . احد ما للأسس من أهمية قصوى لجميع اعضاء وفقرات البناء

لا ندعي . الله العلي القدير اننا قد وفينا بواجب هذا التكليفندعو  . الساندة، بمثابة شرف عظيم ومهمة جسيمة

وكذلك لا يدعي غيرنا من معدي ومدققي المدونات اننا وصلنا الى المرحلة النهائية من تحقيق حلمنا الكبير او 

كبيرة على الطريق لنكون بذلك قد خدمنا الوطن وشريحة بلغنا درجة الكمال او الاكتمال ولكننا وضعنا خطوة 

 . العاملين في حقل الهندسة المدنية من مختصين ومهندسين وفنيين ومقاولي البناء

تتألف مدونة الأسس والجدران الساندة من ستة ابواب وهي مقدمة عامة اهتمت بمجال المدونة  

الثاني هو اعطاء فكرة شاملة عن الاعتبارات التصميمية والتعاريف المستعملة فيها، في حين كان هدف الباب 

ولقد طرح الباب الثالث أهم أنواع الاسس وهي الأسس السطحية وتصميمها، في حين ناقش الباب الرابع . للاسس

موضوع الأسس العميقة، وانصب الجهد في الباب الخامس على الجدران الساندة، وكانت نهاية المطاف في الباب 

 .ذي تناول مواضيع الحفريات والردم والتدعيم وتقوية الأسسالسادس ال

 .والله من وراء القصد... نرجو ان ينال جهدنا المتواضع اهتمام المختصين من الباحثين والمهندسين

 

 حسام علي محمد. د.م.أ                                     

 رئيس فريق الاعداد                                                                    
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  الأولالباب       

  اريفالمجـال والتع
  
  
   مقدمة عامة  1-1

البناء إلى التربة وضـمان   احماللمنشأ هندسي أو بناء، ومهمتها نقل  يالسفل الأسس هي الجزء
وتكون الاسس في العادة مدفونة في الأرض علـى عمـق مناسـب    . ارتكازه على الأرض ارتكازاً ثابتاً

ويجب أن تتوافر في تربة الأساس . وقدرة تحمل التربة التصميموأسلوب  تبعاً لنوع المنشأ يختارللاساس 
المنقولة إليهـا   المنشأ حمالأحدث فيها فشل بتأثير يكي لا  )Durability(المتانة : الشروط الأربعة التالية

أو انهيارهـا   طبقات التربة إزاحة ، كي لا تحدث فيها انزلاقات نتيجة )Equilibrium(توازن وال ،بالاسس
، كي لا تحدث فيها انجرافات أو فجوات داخليـة بتـأثير   )Toughness( والثبات ،ستقرةعندما لا تكون م

، لئلا تحدث فيها تغيرات وتشـوهات  )Stability(والاستقرار ،المياه فيهابسبب وجود  )Erosions(التعرية 
  .كبيرة في حجمها بتأثير الرطوبة والحرارة

الاساس إلى أعماق كبيرة جـداً، أو   مستوىويتطلب ضمان هذه الشروط في تربة الاساس النزول أحياناً ب
. خاص للأسس يتطلب معالجة خاصة للتربة بتثبيتها أو عزلها عن الرطوبة، أو يتطلب أحياناً اختيار  نوع

ومن هنا فإن دراسة التربة المراد وضع الاساس عليها، لتحديد خواصها ومواصفاتها بالتحريات الحقلية، 
أما الأبنيـة  . عملية ضرورية لا غنى عنها قبل تحديد نوع الأساس وتصميمه للأبنية والمنشآت الضخمة

بالبحث عـن   يتحقق من توافرهاس العادية فتصمم اسسها مسبقاً، وتوضع شروط ومواصفات لتربة الاسا
ذلك، وكل هذا يجعل تصميم الاسس وتنفيذها مرتبطين ارتباطاً وثيقاً بعلم ميكانيك التربة  ؤكديالعمق الذي 

  . التربة ومواصفاتها  الذي يعنى بخواص
  
  دراسة تربة الاساس   1-2

الميـاه   مسـتوى ا، وتدرس التربة بالتحريات الحقلية للكشف عن طبيعتها وترتيب طبقاتها وسمكه
وفق هذه الدراسة، طبقة التربـة التـي   على  تتحددفيها، وتحديد أماكن عدم التجانس في بنيتها، ل الجوفية

تعقيد طبيعة التربـة لا توجـد   بسبب و. توازن والثبات والاستقرارشروط المتانة وال فيها فراتوتيمكن أن 
ولكن أكثر الطرائق ملاءمة وشيوعاً هي إجراء حفر اختبارية . طريقة واحدة مناسبة لتحري جميع حالاتها

استطلاعية في مناطق مختلفة من موقع المنشأ تؤخذ منها عينات لتجرى عليها فـي المختبـر التجـارب    
وتنفـذ  . تصنف وتحفظ، ويوضع ما استخلص منها من نتائج في تقرير دراسة التربـة  ومن ثم. اللازمة

بطرائق مختلفة منها بالمثقب اليدوي أو الآلي أو بالحفارة المائية أو بالدق، ) Boreholes(الحفر الاختبارية
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 ـيستعان ولإجراء الحفر الاختبارية في الترب المغمورة بالماء . أو بالحفر الدوراني للترب الصلبة  لاتآب
  . أخرى معدة لهذه الغاية

، فقط، من هذه الخواص يتحققوفي المواقع التي تتوافر فيها معطيات عن طبيعة التربة وخواصها 
في العادة إلى عمق   وتنفذ أعمال الحفر الاختبارية. ساس بمثاقب مختلفة الشكلبالكشف عن تربة الأ

العادية  للأسس يام كاف 15م الى 6يكون العمق من ة الأساس، وأكبر بعد من أبعاد قاعد امثاليساوي ثلاثة 
 قاعدة أسفلتحت  م 10عندها إلى عمق  بالحفر النزولستحسن في )Piles(أما الركائز . حصيريةوال

 الأقلالهامة يجب النزول على ت آوللمنش ،سطح الطبقة الصخرية إذا أمكن ذلك إلىالنزول  أوالركيزة 
وتحدد مواقع الحفر الاختبارية وعددها تحديداً . [1]م  3م والى  1.5وبعمق من لطبقات الصخرية حتى ا

متراً بين كل  15وتوزع الحفر الاختبارية في العادة تبعاً لطبيعة المنشآت بمعدل . يشمل كامل الموقع
الاختبارية وفي الأماكن التي يظهر فيها عدم تجانس التربة تزاد اعداد الحفر . خرى للأبنية العاديةأحفرة و

وتستخلص من معطيات الحفر الاختبارية الخصائص . أمتار 10 الى  7 من  لتصبح المسافة بينها بمعدل
مقاومة التربة لقوى   :وأهم هذه الخصائص. الميكانيكية للتربة التي تكون في العادة إما حبيبية او طينية
 Bearing(ض تحديد قابليتها للتحمل لغر ،ةالقص، وزاوية الاحتكاك الداخلية للتربة، وتماسك الترب

capacity( هبوطومعاملات انضغاط التربة لغرض تخمين ال )Settlement(،  بالإضافة إلى الخصائص
   .  ة مثل نسبة الاملاح وخصوصا املاح الكبريتات والكلوريدات والجبسئيالكيميا

         لنفاذية وضـغط مـاء المسـام   وتحدد في المنشآت الكبيرة المهمة خصائص إضافية للتربة مثل معامل ا
] pore water pressure (pwp) [   وخصائص الإجهاد والانفعال وتأثيراتها في استقرار التربة وتوازنهـا

  . وثباتها
  
   مجالات المدونة   1-3

 ـاالمتطلبات الدنيا الواجب تو المدونةهذه  تغطي المبـاني والمنشـآت والجـدران     سفرها في أس
بالإضافة إلى شروط تنفيذ الحفريات وأعمال الردم وتـدعيم   ستصميم وإنشاء تلك الأس الساندة، وأساليب
  .سسلأالمباني وتقوية ا

  
   ومصطلحــات اريفتع  4 -1
  ومصطلحات عامة  اريفتع  1-4/1
   (Loads on structures)أحمال المنشأ   1-4/1/1

وأحمال الرياح والزلازل وغير ذلك من هي الأحمال المؤثرة على المنشأ، وتشمل الأحمال الميتة والحية 
  .الأحمال التي يتعرض لها المنشأ خلال عمره التشغيلي
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   (Foundation)الأساس   1-4/1/2
تربـة  الذي ينقل أحمال المنشأ إلى وسطح الأرض  مستوىتحت  اعتياديا هو ذلك الجزء الإنشائي الواقع

  .الاساس
   (Substructures) تحت السطحية   المنشآت 1-4/1/3

  .سطح الأرض المحيطة به مستوىالواقعة تحت ها ؤأجزا أوت آالمنشهي تلك 
   (Overconsolidated Soil)  مفرطة الانضمامالتربة  1-4/1/4

هي التربة المعرضة حاليا لضغط تحميل فعال ذي قيمة معينة وسبق لها أن تعرضت لضغط تحميل فعال 
   . آخر ذي قيمة اكبر

    (Gross Load Intensity)الكلي ضغط التحميل  1-4/1/5
  .شاملا وزن الاساس ،أحمال المنشأ منوالناتج  الأساس مستوىهو الضغط الرأسي المؤثر عند 

   (Net Load Intensity)ضغط التحميل الصافي  1-4/1/6
وغيرهـا مـن    نفسهأحمال المنشأ  منوالناتج  الأساس مستوىهو الضغط الرأسي الإضافي المؤثر عند 

، ويساوي الفرق بين )الأرض الأصلي مستوىكأحمال الزلازل والأعمال الترابية فوق (ل الإضافية الأحما
 يساويأي  عمال الإنشاء بكامل أحمالهاأقبل الحفر وبعد انتهاء  الأساس مستوىضغط التحميل الكلي عند 

موقـع قبـل   في الوضع الأصلي لل الأساس مستوى عندمطروحا منه ضغط التربة  التحميل الكلي ضغط
  .الحفر ومباشرة الأعمال الإنشائية

   qn( (Allowable Bearing Pressure)( ضغط التحميل المسموح 1-4/1/7
   -:على الاعتبارات التالية  بناء ويحدد، الأساس مستوىهو أقصى ضغط تحميل مسموح به عند 

  .التحمل القصوى قابلية 1-4/1/7/1
  . همقدار الهبوط المتوقع ونوع 1-4/1/7/2
  .المبنى على التكيف مع الهبوط المتوقع قابلية 1-4/1/7/3
  .امل الأمـانمع 1-4/1/7/4
    (Presumed Bearing Pressure)ضغط التحميل المفترض  1-4/1/8

لأغراض التصميم الابتدائي والمناسب لنوع معين  المدونةهو ضغط التحميل الذي تسمح بافتراضه هذه 
 مقاومة القص للتربةته على الخبرة أو على حسابات مستمدة من اختبارات ويعتمد فرض قيم .من التربة

  .معامل أمان ضد الفشل بالقص استعمالمع موقعية أو اختبارات تحميل 
    (Foundation layer) الأساسطبقة  1-4/1/9

  .الأسسمن  الأحمالالتي تتلقى  الطبقةهي 
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   )Df( الأساسعمق  1-4/1/10

   . للأساس سطح القاعدة الخرسانية السفلى مستوىو NGLالطبيعية  الأرضسطح  ىمستوهو الفرق بين 
   qu( (Ultimate Bearing Capacity)(التحمل القصوى قابلية 1-4/1/11

  . الصخر بالقص أوالكلي الذي تفشل عنده التربة  الأقصىهي ضغط  التحميل 
   qun( (Net Ultimate Bearing Capacity)( التحمل القصوى الصافيـــة قابلية 1-4/1/12

 وتحدد قيمته. الصخر بالقص أومعين الذي تفشل عنده التربة  لأساسالصافي  الأقصىهي ضغط التحميل 
باختبارات تحميل مسـاحات فـي    أوالصخر  أوعلى عينات سليمة من التربة  مقاومة القصمن فحوص 

فـي الوضـع    الأساس مستوىبة فوق التحمل القصوى مطروحا منها ضغط التر قابليةالموقع، ويساوي 
  .الأصلي للموقع قبل الحفر ومباشرة الأعمال الإنشائية

   (Bearing Area of Foundation)مساحة الأساس المحملة  1-4/1/13
  . الأساسهي مساحة التماس بين السطح السفلي للأساس وطبقة 

   Ks( (Modulus of Subgrade Reaction)( معاير رد فعل التربة 1-4/1/14
  .ن ذلكمالناتج  المرن هو النسبة بين الضغط المؤثر على التربة والهبوط

   (Plasticity Index)(PI)اللدونة  دليل 1-4/1/15
  (PL) (Plastic Limit) وحد اللدونـــــة   (Liquid Limit)(LL)هو الفرق بين حد السيولة 

              PI = LL – PL                                            ( 1 -4/1 ) 

  السطحية  بالأسسومصطلحات خاصة  ريفاتع   1-4/2
   (Strip Foundations) الشريطية الأسس 1-4/2/1

واحد ومتقاربة مع  تقع على خط أعمدة لإسناداو  ،كالجدران مثلا خطية أحمال لاسنادمستمرة  أسسهي 
  .او لاسناد ضغط منتظم طوليا ،بعضها

   (Raft Foundation)حصيرة  أساس 1-4/2/2
   .ممتد في اتجاهين يغطي عادة مساحة لا تقل عن مساحة قاعدة المنشأ أساسهو 

   (Ground Beam) الأرضية ةألرافد 1-4/2/3
أي  إلـى أو  ركيزة إلىقاعدة عمود أو  إلى الأحمالنقل ت الأرضفي منشأ تحت سطح  )beam( ةرافد يه

  . الأسسنوع آخر من 
   (Isolated Foundation)قاعدة عمود  1-4/2/4

  .مثلا لإسناد أعمدة منفصل لتوزيع حمل مركز أساسهو 
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   الركائز بأسسومصطلحات خاصة  اريفتع 1-4/3
   (Packing) ةالحشو 1-4/3/1

 قمتهـا للتقليل من تلف  للركيزة الخرسانيةوالطرف العلوي ) Helmet(وسادة مرنة توضع ما بين الخوذة 
  .الدق إثناء في
   (Proof Load)مل الصمود ح 1-4/3/2

ولا يتجاوز . للحد المسموح به اللتأكد من عدم تجاوز قيمة هبوطه ةمعين ركيزةهو الحمل الذي يؤثر على 
  ).حمل التشغيل(المسموح به  الركيزةبالمائة من حمل ) 150( حمل الصمود عادة

   Allowable Pile Load (Working Load) )حمل التشغيل( للركيزةالحمل المسمـوح بـه  1-4/3/3
 الأقصـى  التحمـل  قابليةعلى  بناء وتحدد قيمته. الركيزةحمل تشغيلي مسموح به يؤثر على  أقصىهو 

 أسـفل تحمل التربـة   وقابلية، الركائز، والاحتكاك السطحي السالب، ومسافة التباعد بين محاور ركيزةلل
  . الأمان، والهبوط المسموح به، ومعامل الركائزمجموعات 

   (Preliminary Pile) ةابتدائي ركيزة 1-4/3/4
للتصميم الانشائي من حيث  الركيزةللتأكد من ملاءمة نوع  ةالمنشأ الرئيس ركائزقبل تنفيذ  تنفذ ركيزة يه

   . التحمل وقابليةالأبعاد 
  (  Friction Pile)احتكاك  ركيزة 1-4/3/5
وبين طبقة أو طبقـات التربـة    احتكاك بينهعلى الا للأحمال تحملهاعتمد بصورة رئيسة في ت ي ركيزةه

  . االمحيطة به
  (Bearing Pile)ارتكاز  ركيزة 1-4/3/6
علـى طبقـة    النهائي اطرفه أو اعلى ارتكاز قاعدته للأحمال تحملهاعتمد بصورة رئيسة في ت ركيزة يه

  . الارتكاز
  (Pipe Pile) ةأنبوبي ركيزة 1-4/3/7
أحد طرفيـه   تجهيزتوح الطرفين يدق في الارض كما هو او بعد تكون من أنبوب فولاذي مفت ي ركيزةه

  . منه اكاملاً او جزءيملأ الأنبوب الفولاذي بالخرسانة . (Shoe)بمخروط معدني مدبب 
   (Bored Pile) ركيزة حفر 1-4/3/8
)عن  الا يقل قطره ي ركيزةه حفر بحفارات ميكانيكية ثاقبة، او بحفارات ميكانيكيـة ذات  تملمتر،  600(
  . باشاتك
   (Driven Pile) دق  ركيزة 1-4/3/9
  .او كليهما  (Vibrator) هزازسطة ابو أودفع في الارض بالدق بمطرقة ت ي ركيزةه
  (Test Pile) ةتجريبيركيزة  1-4/3/10

  .دراسة العلاقة بين الحمل والهبوط لأغراض لوتحم تنفذ ي ركيزةه
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   (Precast Pile)الصب  مسبقة ركيزة 1-4/3/11
  .اقبل دقه تصبالإجهاد  مسبقةمن الخرسانة المسلحة او  ركيزة يه
  (Tension Pile)شد ركيزة  1-4/3/12
   .سحبصمم لمقاومة قوى ت ي ركيزةه
   (H)  (H – Pile)على شكل حرف  ركيزة 1-4/3/13

شـفاه   ي، ذ(H)حـرف  العلـى شـكل    )Galvanized(المغلونعمود يصنع عادة من الفولاذ  عبارة عن
  .(Web)الجذع  كلسم امساوي افيه (Flange)الجناح  سمككون ي، ةعريض

   (Raking Pile – Batter Pile) ةمائل ركيزة 1-4/3/14
  .معينة إنشائيةبمتطلبات  لتفيبزاوية ما  يميل عن الشاقول باتجاه دق ي ركيزةه
   (Cased Pile) ةمغلف ركيزة 1-4/3/15
 .لموقعغلاف دائم يملأ بالخرسانة في ا اتذ ي ركيزةه
   (Bored Cast-in-Place Pile)حفر مصبوبة موقعياً  ركيزة 1-4/3/16
، ثم تصب خرسانة عادية او مسـلحة  الارتكازطبقة  مستوىنفذ في الموقع بحفر التربة حتى ت ي ركيزةه

  . ةضمن الحفر
   (Driven Cast-in-Place Pile) دق مصبوبة موقعياً ركيزة 1-4/3/17
 أوومن ثم يمـلأ بالخرسـانة العاديـة     الأرضمؤقت في   أودائم ) Casing( نفذ بدق غلافت ي ركيزةه

  .المسلحة
  (Sheet Piles)   صفيحية ركائز 1-4/3/18

. مسـتمرا  حاجزاتدق في الأرض بعضها بجوار بعض لتكون  أو خرسانية أو خشبية هي الواح فولاذية
او مائلـة علـى    شـاقولية  إما أن تكونوهي . وتصمم لمقاومة القوى الجانبية وللتقليل من تسرب الماء

  . بزاوية ما الشاقول
   (Helmet)الخوذة    1-4/3/19

 ركيزةلك التالصب للحد من تلف قمة  لخرسانية مسبقةا ركيزةهي قلنسوة فولاذية توضع مؤقتا على قمة ال
   .الدق أثناء في
  (Pile Cap) ركيزةال قبعة 1-4/3/20

توزيعهـا  وتقوم بنقل الاحمـال   ركائزلنهاية العلوية لمجموعة من الهي قاعدة من الخرسانة ترتكز على ا
  . ركائزبانتظام من عمود او اكثر الى مجموعة ال

  (Ultimate Bearing Capacity of a Pile)  لركيزةالتحمـل القصـوى  ل قابلية 1-4/3/21
  . ركيزةالذي تفشل عنده التربة او ال ركيزةهو الحمل الاقصى المؤثر على ال

  (Group of Piles) لركائزمجموعة ا 1-4/3/22
  .نياثنتلا يقل عددها عن  ركائزهي مجموعة من ال
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  (Factor of Safety) للركيزة الأمانمعامل  1-4/3/23
  .ركيزةوالحمل المسموح به لل ركيزةالتحمل القصوى لل قابليةالنسبة بين  يه
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  الثانيالباب 
  ميمية عامــــةــــارات تصــــاعتب

  
  عــام  -أنــواع الأسس  2-1

  .توزيع الأحمالو آلية نقلو اختيار نوع الأسس يعتمد بشكل أساسي على نوع طبقات التربة
  اشتراطـات  2-1/1

   -:فر في الأساس ما يلي ان يتوأيجب 
دون حـدوث فشـل التربـة أو هبـوط     مـن  اس ن ينقل بأمان جميع الأحمال إلى تربة الأسأ 2-1/1/1

  . يؤثر سلبيا على ثبات المنشأ أو استقراره أو أية منشآت مجاورة
أو الصـقيع أو   الجـو الأساس جميع الطبقات التي قـد تتـأثر بعوامـل     مستوىن يتجاوز أ 2-1/1/2

  .التغيرات الفصلية في نسبة الرطوبة
  .  غيرهاو لفة في التربة مثل الكبريتاتأن يكون مقاوما لتأثيرات المواد المت 3/  2-1/1
  أنواع الأسس    2-1/2
لسـطح الأرض   مسـتوى الأسـاس مقاسـاً مـن أدنـى      مستوىعمق  بحسبتقسم الأسس  2-1/2/1

  -:المحيطة بعد الإنشاء إلى 
  .سطحية أسس 2-1/2/1/1
  . أسس عميقة 2-1/2/1/2
  :يعتبر الأساس سطحيا إذا حقق الشرط التالي  2-1/2/2

                                              4
B
Df ≤                                              )2 -1/1(  

  :حيث ان 
Df =  متر(عمق  الأساس(. 
B =  متر(عرض الأساس.( 

  .امتار) 3(اقل من  هوفي جميع الحالات يعتبر الأساس سطحيا إذا كان عمق
  -:لأساس عميقا إذا حقق الشرط التالي يعتبر ا 2-1/2/3
)2-1/2                                     (5>

B
D f  

للحـالات التـي يقـع فيهـا عمـق      ) سـطحيا كـان أو عميقـا   (يعتمد تحديد نوع الأساس  2-1/2/4 
)الأساس مـا بـين    مستوى )B )و   )B5         علـى طبيعـة التربـة وشـكل الأسـاس واحتمـال حـدوث
  . ت في المستقبل حول الأساسحفريا
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  الأسس على أنواع مختلفة من التربة  2-2
  عام  2-2/1

مواصـفة   نظـام التصـنيف المعتمـد مـن قبـل       بحسبيمكن تمييز ثلاثة أنواع من الترب  
ويمكــن ) ASTM-D2487(للأغــراض الإنشــائية ) ASTM( الأمريكيــة لفحــوص المــواد الجمعيــة
  -:كالآتي إيجازها

  ) Coarse-grained soils(ة خشنة الحبيبات الترب 2-2/1/1
تـه يسـاوي   االـذي مقـاس فتح   200 المنخـل المـرقم  كانت نسبة المتبقي من نموذج التربة على  إذا

ــر 0.075 ــم اكب ــن مل ــون حصــوية % 50أو تســاوي  م ــة تك ــان الترب ــة ) Gravel(ف او رملي
)Sand(.ـ   لقصقوى الهذه التربة تعتمد في مقاومتها و  ) φ(اك بـين دقائقهـا أي   علـى زاويـة الاحتك

لـذلك تـدعى بالتربـة غيـر المتماسـكة       ،ضعفها أو) c(قوى التماسك  لعدم وجود  ،بالدرجة الأساس
  .)soil φ(باختصار  أو
 )Fine-grained soil(التربة ناعمة الحبيبات  2-2/1/2

 ـمنخـل  الربة على من نموذج الت المتبقياذا كانت نسبة  % 50مـن   اقـل ملـم   ) 0.075( 200رقم الم
وهـذه التربـة تعتمـد فـي      .طينيـة غرينية  أو )Clay(طينية  أو) Silt) (غرينية( ماافان التربة تكون 

لان قيمـة زاويـة    الأسـاس بالدرجـة   بـين دقائقهـا   )c(لقص على قـوى التماسـك  قوى امقاومتها ل
 .)c-soil(لذلك تدعى بالتربة  المتماسكة او باختصار ،او معدومة قليلة ها تكونفي )φ( الاحتكاك

بـين دقائقهـا    )φ(زاويـة الاحتكـاك  كل مـن   التربة في مقاومتها للقص علىاعتمدت  إذا 2-2/1/3
soil c-ϕ( لاحتكاكيةالمتماسكة ا دعى بالتربةفإنها ت )c(قوى التماسك  و) ϕ(أي   (.  

  )soil φ-( الأسس على تربة غير متماسكة 2-2/2
 ـ )2-3( الفصل العلاقات الموصى بها في تستعمل 2-2/2/1  (c)ع اعتبـار قيمـة تماسـك التربـة     م

  . مساوية للصفر
بنـاء   RD وكـذلك كثافتهـا النسـبية   ) φ(للتربة غيـر المتماسـكة    زاوية الاحتكاك تحدد  2-2/2/2

  .على فحوص مختبرية وحقلية
المنصـوص  فـي فحـص الاختـراق القياسـي      Nيمكن الاسترشاد بقيم عـدد الضـربات    2-2/2/3

بشـكل  ) φ(زاويـة الاحتكـاك   ولإغـراض تحديـد الكثافـة النسـبية      )2/1-2(الجـدول  في  عليها
  .مبدئي

ثـل الواقـع تمامـا ولا ينصـح     ان قيم هذا الجـدول هـي قـيم استرشـادية وهـي لا تم      2-2/2/4
وبالامكـان  قيمه وخصوصا المتداخلة منها  للحكـم علـى وصـف التربـة بشـكل نهـائي        استعمالب

 ـ   قـيم متداخلـة بـين     ىاجراء فحوص اخرى للحكم على التوصيف الدقيق للتربة عنـد الحصـول عل
   .وصفين
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  [19] رةالمناظ φكاك زاوية الاحتالكثافة النسبية للتربة غير المتماسكة و:  2/1-2الجدول 

 RD الكثافة النسبية  الوصــف
زاويـة 

 )φ( الاحتكاك

في فحص الاختراق  )N(عدد الضربات
  ملمتر) 300(ه القياسي المسبب لاختراق قدر

 4 -فرص 30 -  27  0.15 -صفر مفككة جدا

 10 - 4 32 -  30  0.35 - 0.15 مفككة

سطة متو
 الكثافة

0.35 - 0.65 32  - 36  10  - 30 

 50 -  30 40 -  36 0.85 - 0.65 كثيفة

 50اكبر من  40اكبر من  0.85اكبر من  كثيفة جدا

  )c-soil(تربة متماسكة  الأسس على  2-2/3
 .لحساب قابلية التحمل القصوى) 2-3( فصلالعلاقات الموصى بها في ال تستعمل

فـي التربـة المتماسـكة بالاسـتناد     ) φ( زاويـة الاحتكـاك   و (c)تربة تحدد قيمة تماسك ال 2-2/3/1
الى فحوص مختبرية وحقلية تتناسب مع سرعة تحميل التربـة  ، مـع مراعـاة أن التحميـل السـريع      

ويمكـن   . تقريبـا  مسـاوية للصـفر  ) φ( زاويـة الاحتكـاك   للتربة المتماسكة المشبعة بالماء يجعـل  
مقاومـة  في فحـص الاختـراق القياسـي لغـرض اسـتنتاج قيمـة        Nالاسترشاد بقيم عدد الضربات 

للتــرب المتماســكة المشــبعة ) Unconfined compression strength، qu(  الانضــغاط اللامحصــور
  ). 2/2-2(كما في الجدول 

ثـل الواقـع تمامـا ولا ينصـح     هي قيم استرشـادية وهـي لا تم   )2/2-2( الجدولقيم  إن 2-2/3/2
قيمه وخصوصا  المتداخلة منها  للحكم علـى وصـف التربـة بشـكل نهـائي مـالم يشـفع         استعمالب

  .بفحوص أخرى
  [1]وتماسك الطين  Nالعلاقة بين : 2/2- 2الجدول 

  الوصف
مقاومة الانضغاط 
  اللامحصور

)qu،kPa(  

قياســــي المسبب في فحص الاختـراق ال )N(عدد الضربات
 ملمتر) 300(ه ختراق قـــدرلا

 Very soft( > 25   0- 2( جدا رخو

 Soft( 25 - 50  3- 5(رخو

 Medium( 50 - 100 6- 9(متوسط 

 Stiff( 100 - 200 10 - 16( متماسك

 Very stiff( 200 - 400 17 - 30( متماسك جدا

 Hard( < 400  < 30( صلد
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  (c- φ soil) احتكاكية-متماسكةالأسس على تربة  2-2/3/3
الرملـي والطـين    غـرين الرملـي وال  الطـين يشمل هذا النوع مـن التربـة كـلا مـن      2-2/3/3/1

  . الحصوي غرينالحصوي وال
  . قابلية التحمل القصوى بلحسا )2-3(الفصل العلاقات الموصى بها في  تستعمل 2-2/3/3/2
γ)وكثافتها  (c)تحدد قيمة تماسك التربة  2-2/3/3/3 بنـاء علـى   ) φ(وزاويـة مقاومتهـا للقـص     (

الأسـاس، علـى أن يراعـى     مسـتوى فحوص مختبرية تجرى على عينات ممثلة لتربة الموقع تحـت  
تغير لا يمكن إغفاله فـي تماسـكها فـي الموقـع الواحـد  ،       إلىا معرضة أن هذه التربة بحكم طبيعته

 مقـدار لـذلك التغيـر الطبيعـي واعتبـارات      تقديرمما يستلزم ضرورة تحديد قيمة التماسك بناء على 
  .تمثيل العينة للواقع

  ) Fill(الأسس على الردم   2-2/4
 ـ    الهندسية يجب عدم تأسيس المنشآت 2-2/4/1  ـ منطقـة ردم أو علـى طبقـات مـن ال مـن   ةمكون

  . نفايات قديمةالنفايات متجمعة في مناطق طرح 
يجب عدم التأسيس على الـردم  ، أمـا اذا اقتضـت الضـرورة ذلـك فيشـترط إجـراء         2-2/4/2

اعمـال   تنفـذ علـى أن   ،تحمل التربة ومقـدار الهبـوط المتوقـع    قابليةتحريات شاملة للموقع لتحديد 
  -:الردم بالأسلوب التالي

أتربـة نظيفـة خاليـة مـن المـواد       –لـردم  ل تستعملجميع الأتربة التي  يجب أن تكون 2-2/4/2/1
مـن الأرض   والمـواد العضـوية مثـل الحشـائش أو جـذور الأشـجار أو الطبقـة العليـا         الصلبة

  .الزراعية وكذلك أية مواد معدنية قابلة للصدأ أو التحلل
مخلفـات   اسـتعمال  كمـا يجـب عـدم   ،ها للـردم  يجب تفكيك القطع الكبيرة قبل استعمال 2-2/4/2/2

  .البناء أو كسر الطابوق أو الحجارة في أعمال الردم
 الجذور من خالية ن تكونأردم يجب  كمادة )Subgrade(التربة الطبيعية استعمالفي حالة  2-2/4/2/3

 القطع مم أو ٥٠ من أكبر مقاس ذات الأحجار من والأنقاض وخالية والقمامة العضوية والمواد النباتية

للزراعة  الصالحة التربة لطبقة وتكون مماثلة أخرى ضارة مواد أية أو المخلفات أو الطابوق أو الخرسانية
 . ىأخر ضارة مواد وأية

 لـى زيـد سـمكها ع  ييوضع الردم من التربة الطبيعيـة فـي طبقـات رقيقـة أفقيـة لا       2-2/4/2/4
) 95(يـث لا تقـل كثافـة الـردم الجافـة عـن       كل طبقة منها على حـدة بح  تحدل، وملمتراً) 200(

 بحسـب بالمائة من كثافته القصـوى الجافـة المحـددة فـي المختبـر بفحـص بروكتـر القياسـي          
 )CBR(نسـبة التحمـل الكـالفورني     لا تقـل قيمـة  و) ASTM-D1557(القياسية الأميركيـة   ةالمواصف

 .)ASTM D1883(الامريكيةالمواصفة  بحسب %4عن 
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 المناسـبة وعنـد   النوعيـة  بحسـب  ياتخزين التربة الطبيعية احتياط ة الحفر يجبفي حال 2-2/4/2/5

 توجيهـات  بحسـب أو  صـلاحيتها  عـدم  ثبـت  إذا الموقـع  خارج نقلها أو ،الدفن أعمال في إليها الحاجة

  .المهندس
 ـ  المستعملةأن تكون مواد الحفر  يجب 2-2/4/2/6 ت المكتملـة خاليـة مـن القطـع     آفـي ردم المنش

لا و 8.5الـى   6.5للـردم الترابـي مـن     pH تكون قيمـة الـرقم الهيـدروجيني   أن كما يجب والكتل 
 جـزء فـي المليـون    1500 لـى يزيد محتوى الأملاح الذائبـة فـي مسـتخلص التربـة المشـبعة ع     

)(ppm،  والنسبة المئوية للصوديوم القابل للمبادلة)E.S.P( 10 لىلا تزيد ع.% 
حفـر او تربـة    آخـر عبـارة عـن جـزء ردم وجـزء      الطبيعيـة  الأرضعندما تكـون   2-2/4/3

ملـم ودكـه كمـا هـو محـدد       300الحفر او جزء التربة الطبيعيـة لعمـق   قشط فانه يجب  ،طبيعية
بفعـل الفيضـان او بسـبب عوامـل      متآكلـة وعندما تكون التربة ضعيفة او . الردم المجاورة بأعمال

 .رصهابدالها واعادة ردمها وة واستفانه يجب ازالة جميع المسطحات التالف ،جوية سيئة
 
  :يجب الإيفاء بالمتطبات التالية) Sub base(في حالة طبقات تحت الأساس  2-2/4/4

 %. 25 لىع زيدتلا   )Liquid limit(قيمة حد السيولة  2-2/4/4/1

 %. 6 لىاللدونة لا تزيد ع دليلقيمة  2-2/4/4/2

 %. 2 علىلا يزيد محتوى المواد العضوية  2-2/4/4/3

 %. 5 علىزيد محتوى الكبريتات يلا  2-2/4/4/4

 %.  10.75 علىلا يزيد محتوى الجبس  2-2/4/4/5

  .فحص بروكتر المعدل بحسب%  95لا تقل نسبة الحدل عن  2-2/4/4/6
   .% 35لا تقل عن ) CBR(قيمة نسبة التحمل الكالفورني  2-2/4/4/7
 .ممل 200 علىلا يزيد سمك الطبقة الواحدة  2-2/4/4/8

        والجســور العراقيــة طـرق لل الفنيــة اتالمواصــف بحسـب يكــون التــدرج  أنيجـب   2-2/4/4/9
  )105. ع.ب.م(

يسمح بالتأسيس مباشرة على ردم قـديم غيـر مسـتوف للشـروط المنصـوص عليهـا        لا 2-2/4/5
ــي  ــرة  ف ــرىان إلا  2/4/2-2الفق ــة   يج ــر الاختباري ــطة الحف ــة بواس ــات الترب فحــص لطبق

)Boreholes(بعد تحقق الشروط التاليةو. ، واخذ رأي خبير التربة بعد تحديد نوع المنشأ:-  
 ـ وإحـلال ردم إزالة طبقات الردم السيئة أو المكونة مـن مـواد عضـوية     2-2/4/5/1  محلهـا  دجدي

  .)2/4/2-2(مستوف للشروط المنصوص عليها في الفقرة
  . أن تكون المنشآت خفيفة بقدر الإمكان 2-2/4/5/2
 ـللسـماح بهبـوط متفـاوت     (Flexible) ةأن تكون المنشآت الهيكلية مرن 2-2/4/5/3 دون حـدوث  ب

  . أضرار كبيرة لها
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 ـ  (Movement Joints)حركـة   صـل افمأن تعمل  2-2/4/5/4 تسـمح   ،فقيـا أآت الممتـدة  فـي المنش
  . بهبوط حر لوحدات إنشائية منفصلة فيها بشكل يضمن عدم تضررها بشكل كبير

الأمـر الـذي قـد يـؤدي إلـى      (حماية تربة الأسـاس مـن التـأثر بالميـاه     أن تتحقق  2-2/4/5/5
، وذلك بتصريف مياه الأمطار المتجمعة علـى سـطح المبنـى وتلـك التـي يتعـرض لهـا        )هبوطها
تصميم وتنفيـذ تمديـدات الميـاه والمجـاري بأسـلوب يحـد       يكون بعيدا عن تربة الأساس، والموقع 

   .[1]بدرجة كبيرة من احتمال تسرب المياه منها إلى تربة الأساس
  الأسس على تربة قابلة للانتفاخ والانكماش   2-2/5
بـة الطينيـة   أنـواع مـن التر  نـوع مـن   تعرف التربة القابلة للانتفاخ والانكمـاش بأنهـا    2-2/5/1
حتوي على نسب عالية من المعـادن ذات القابليـة العاليـة للانتفـاخ والانكمـاش مثـل  مجموعـة        ي

 (Montmorillonite)نتموريلونايـت  والتـي تحتـوي علـى معـادن الم     (Smectite Group)السمكتايت 
فتـزداد  بتغيـر محتـوى المـاء فيهـا     بصورة واضحة او كبيرة ، حيث يتغير حجمها (Illite)يت لاوالا

 ـ     ا  ، في الحجم بزيادة محتوى الماء  ، ويصحب ذلك ضغط الى أعلـى علـى الأسـس المقامـة عليه
  .يتغير حجمها بتغير محتواها الرطوبي لان كل الترب الطينية ،كما يقل حجمها عند جفافها

  تعتمد قابلية التغير الحجمي في التربة الطينية على نسب المـواد التـي يقـل مقاسـها عـن      2-2/5/2
 Plasticity)وعلى نـوع المعـدن المكـون للمـواد الطينيـة وعلـى دليـل لـدونتها          ملمتر   0.002

Index) .        وتصنف قابلية التربة للانتفـاخ والانكمـاش بأنهـا عاليـة جـدا أو عاليـة أو متوسـطة أو
  ).1/2-2(الشكل  بحسب استنادا إلى نسبة المواد الطينية منخفضة

   العلاقة التالية بحسب (Activity)(A)تحدد قيمة الفعالية  2-2/5/3
  

  دليل اللدونة                                                   
  )A(   =                                           )2 -2/1( الفعالية

  ملم0.002 النسبة المئوية لحبيبات التربة التي يقل مقاسها عن                                
 
 بحسـب ضغط الانتفاخ للتربـة الطينيـة بنـاء علـى نتـائج فحـوص مختبريـة         حسبي 2-2/5/4 

ــفة ــة   المواص ــية البريطاني ــفةأو  )BS-1377(القياس ـــة الأميركيـ المواص ــالقياسي ـة ـــ
)ASTM-D2435(.
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تربـة قابلـة   تتبع واحدة أو أكثر من الوسائل التاليـة للتغلـب علـى مشـاكل التنفيـذ فـي        2-2/5/5

  -:للانتفاخ والانكماش
الأساس على عمق يكون فيـه التغيـر الفصـلي فـي محتـوى الرطوبـة        مستوىاختيار  2-2/5/5/1

  .قليلا جدا
تغطية الأسس ذات السطوح الجانبية الخشـنة الممتـدة فـي المنطقـة المعرضـة للتغيـر        2-2/5/5/2

معامـل احتكـاك صـغير كرقـائق البـوليثين      ملساء أو ذات  بمادة) أسس  الدعائمكالركائز و(الفصلي 
(Polythene) أو غيرها للحد من قوى الدفع إلى أعلى الناجمة عن انتفاخ التربة .  

جفـاف التربـة، والإسـراع     تجنـب عدم تعريض حفر الأسس إلى الشمس لفترة طويلـة ل  2-2/5/5/3
الإنشـاء فـي فتـرة    الأسس بأحمالها التصـميمية كاملـة وبخاصـة إذا تـم      تحملفي الإنشاء بحيث 

، لان سقوط الأمطار بغزارة بعـد ذلـك يـؤدي إلـى تضـرر الأسـس الطوليـة        )Drought( الجفاف
  . غير المحملة بأحمالها التصميمية الكاملة بسبب انتفاخ التربة

عـن حركـة التربـة     )Beams & Ground Beams( الأرضـية الروافـد  وفصل الروافـد   2-2/5/5/4
 علـى والانكماش التي قد تولد ضغط انتفـاخ مـن أسـفل إلـى أعلـى يزيـد        الطينية القابلة للانتفاخ

  .الضغط المؤثر على الأسس من أعلى إلى أسفل
. فصل بلاطات الأرضيات عـن حركـة التربـة الطينيـة القابلـة للانتفـاخ والانكمـاش        2-2/5/5/5
  .نظام من البلاطات المعلقة وترك مسافة بينها وبين التربة استعمالذلك ب تحققوي

 .اللدونة ونسبة المواد الطينية دليلقابلية التغير الحجمي في التربة الطينية وعلاقتها ب: 2/1- 2الشكل 

 

ونة
اللد

ل 
دلي

  
(P

I)
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فـي المنشـآت الممتـدة أفقيـا تسـمح بهبـوط        (Movement Joints)حركة  صلافمعمل  2-2/5/5/6
  . حر لوحدات إنشائية منفصلة فيها بشكل يضمن عدم تضررها

تكون وصلات تمديدات الخدمات مانعة لتسرب المـاء ومرنـة بدرجـة تسـمح بحركـة       2-2/5/5/7
  . نسبية للأنابيب

ر من الوسائل التالية للحد من التغيـر الفصـلي فـي محتـوى رطوبـة      تتبع واحدة أو أكث 2-2/5/5/8
  -:التربة الطينية القابلة للانتفاخ والانكماش

يميـل الـى الخـارج  ، لحمايـة      متـرين إنشاء رصيف غير منفذ للماء حـول المبنـى بعـرض     )أ(
المبنـى  الطبقة الطينية المجاورة للمبنى من المياه السطحية، علـى أن يفصـل هـذا الرصـيف عـن      

انزلاق رأسي مانع لتسرب الماء شريطة أن يكـون الرصـيف جاسـئا مـن ناحيـة التصـميم        مفصلب
  . الرأسي وعند حدوث تشققات به مفصلصيانة دورية لل تجرىالإنشائي، وأن 

لا يقـل  تجنب زراعة الأشجار ذات الجذور العميقة بجوار المبنـى، ويوصـى بشـكل عـام بـاْ      )ب(
  .شجرة مكتملة النمواقرب بنى عن نصف ارتفاع بعد تلك الأشجار عن الم

  . المبنى بنظام لصرف مياه الأمطار التي تسقط عليه بعيدا عنه تجهيز) ت(
  . غير منفذة للماء) Dewatering Borehole( حفر نزح الماءيوصى بأن تكون ) ث(
    
   [2]التنفيذ على تربة عضوية    2-2/6

وتتصـف   .بفعل تفسـخ النباتـات والمـواد العضـوية    التربة العضوية هي التربة التي تكونت 
حيـث ان التـرب العضـوية لهـا قابليـة عاليـة        ،بنسبة الفراغات والمحتوى الرطوبي العاليين جـدا 

والاحتفاظ بالماء وكذلك تتميـز بـوزن نـوعي واطـيء ونفاذيـة متوسـطة الـى         على الانضغاطية
 ذ الأساس علـى هـذا النـوع مـن التـرب     يولا يوصى بتنف واطئة لذلك تعتبر من الترب ذات المشاكل

حتـى عنـد    (Long Term Settlement)على الإطلاق،  لقابليتها للانضـغاط والهبـوط طويـل الأمـد     
  .تحميلها بأحمال خفيفة

  )Variable Thickness( التنفيذ على طبقات مختلفة السمك  2-2/7
يجـب عنـد    لـذا  . تحـت الأسـس   كفاوت بوجود طبقات مختلفة السـم تزداد قيم الهبوط المت

تنفيذ الأساس على  تلك الطبقات الأخذ في الاعتبار قيم الهبـوط المتفـاوت، وتأثيرهـا علـى المبنـى،      
  .واختيار التصميم المناسب لذلك
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  التنفيذ على طبقات من التربة الرخوة  2-2/8
بـين طبقـات ذات قابليـة تحمـل عاليـة      ) Soft(عند وجود طبقات رقيقة من الترب الرخـوة  

 .الرخـوة تحمـل الطبقـة الرقيقـة مـن  المـواد       قابليةفق و ىعلضل بشكل عام أن تصمم الأسس يف
التالية لمعالجة خواص الترب الرخوة لغـرض زيـادة قابليـة تحملهـا او تقليـل       الطرائقويمكن إتباع 

  .الهبوط الحاصل فيها نتيجة تسليط الاحمال او الرجوع الى مصادر اكثر تخصصا
  ترب الرخوةمعالجة ال 2-2/8/1
  عام  2-2/8/1/1

في معظم المواقع في العراق وخصوصا في المنطقتين الوسطى والجنوبية منه تتواجد الترب   
صنف هذه الترب تُ واغلب .أمتار) 6 -  2(عماق تتراوح بين حتى امن سطح الأرض و بدءاالمتماسكة 

 المواصفة بحسب(المربع كيلو نيوتن على المتر  75 لان مقاومة القص فيها اقل من رخوة اترب
 أية  تنشانونتيجة التطور السريع والتحضر  أصبحت أكثر مشاريع البنية التحت. )BS 8004 ،البريطانية

 virgin(في حالتها البكر) untreated soils(التربة غير المعالجة تكون  .تدريجيا في هذه التربة الضعيفة

state ( ستعمالطويلة الأجل لذا يجب تحسين خواصها قبل الا أوغير صالحة لأنشطة البناء القصيرة منها. 

وجه الخصوص، تحتوي العديد من المناطق الوسطى والجنوبية  طبقات سميكة من الطين المنضغط  على
)compressible clay  ( المتخلف أصلا من الترسيب)sedimentation  ( هذه التربة الرخوة  .الأنهارمن
)soft (لة لها قابلية تحمل قلي)bearing capacity ( مفرطط بوه إلىمعرضة  وتكون )excessive 

settlement (نتيجة التحميل.  
  
  معالجة وتحسين خواص الترب الرخوة طرائق   2-2/8/1/2

نزح  فرة الآن في جميع أنحاء العالم ، بما في ذلكاعديدة لتعديل وتحسين خواص التربة متو طرائقهنالك 
مع  المبازل العمودية ) preloading(التحميل المسبق و، )compaction(دل ، والح)dewatering(الماء

)vertical drains (الحشو او الحقن وبدونها،  أو)grouting(،  والخلط العميق)deep mixing( بالإضافة ،
د من العدي استعملتوقد  .)soil reinforcement(وتسليح التربة ) deep densification(الى   التكثيف العميق

ذلك ، فقد  ومع. لسنوات عديدة بفعاليةوالتحميل المسبق  نالحقوهذه التقنيات، مثل نزح الماء ، والحدل، 
-vibro(الحدل الاهتزازي(تقدم سريع في مجالات التكثيف العميق الأخيرة  في السنواتحصل   

compaction(، الحدل الدايناميكي العميقو)deep dynamic compaction(، ئز المحدولة الركاو
)compaction piles( ،الحدل بالمتفجراتو)explosive densification(، الحقنو)Jetting (والحشو المحدول 
)compaction grouting(، ،الاستبدال  المترافق مع والاهتزاز والخلط العميق)vibro-replacement(، 

بدائل عملية واقتصادية بالنسبة  رائقالطلقد أصبحت هذه   .)vibro-displacement(والاهتزاز والإزاحة
  .التربةتحسين  اساليبللعديد من 
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قبولا واسعا طريقة  الأعمدة الحجرية  تلتحسين  خواص التربة  اكتسبالمتبعة التقنيات  د منمن بين العدي
تقنيات وخصوصا الاخيرة منها الوقد أثبتت تلك  .بدقة في  منتصف القرن الماضي هامنذ أن تم توثيق

  :جاح في ما يليالن
والمنحدرات ) embankments(في كل السداد الترابية ) slop stability( تحسين استقرار المنحدارت )أ( 

  ) natural slopes(الطبيعية 
  زيادة قابلية تحمل التربة  )ب(
  المتفاوتالكلي و الهبوطتقليل  )ج(
  )liquefaction potential(تقليص جهد التسييل )د(
  )time rate of settlement( هبوطلمعدل الزمني للزيادة ا )هـ(
  القيم القصوى المفترضة لضغط التحميل المسموح به للصخور  2-3
ذات الضـغط  مقاومـة  بالاعتمـاد علـى   قيمة ضغط التحميل المسموح بـه للصـخور    تحسب 2-3/1

 ـ   )Uniaxial compressive strength() العمـودي والأفقـي  ( المحورين ن الصـخر  لعينـة أسـطوانية م
 مقاومـة قيمـة   وتعـدل ). 2.0(الـى قطرهـا    طولهـا نسبة  وتكون  ملمترا) 50(لا يقل قطرها عن 

قطرهـا أقـل مـن     إلـى لعينة الصخر الاسطوانية اذا كانـت نسـبة طولهـا     ذات المحورين الضغط 
العلاقـة   اسـتعمال ب )ASTM-D2938( المواصـفة القياسـية الأميركيـة    نصت عليهما  بحسب) 2.0(

   -: [3]  ةالتالي
)2-1/3(                                    

L
D*24.088.0

ca
c

+
=

σ
σ                                           

  :حيث 
cσ الـى   طولهـا لعينة من  الصـخر تبلـغ نسـبة     ذات المحورين  الضغط مقاومة = 

 ).مربع ملمتر/نيوتن) (2.0(قطرها 
a
cσ

 
  )مربـع  ملمتـر /نيـوتن (لعينة مـن الصـخر    ذات المحورين  الضغطمقاومة  =

 .)2.0(قطرها اقل من   إلى طولهامكافئة إلى تلك التي تبلغ نسبة ال
D  =  ملمتر(قطر العينة.( 
L =  ملمتر(طول العينة.( 

ذات الضـغط   مقاومـة قيمـة  د فر عينات اسطوانية بالأبعاد المطلوبة فـيمكن اعتمـا  اوفي حالة عدم تو
  ). Point load Test(المحسوبة من فحص حمل النقطة  المحورين 

ــد    2-3/2 ــلتعتم ــة ك ــة  قيم ــن  مقاوم ــورين  الضــغطم  Uniaxial compressive) ذات المح

strength)  شـر مقاومـة حمـل النقطـة      ؤوقيمـة م)Point load strength index(   للصـخور  علـى  
مجمـوع أطـوال   هـي تمثـل نسـبة    و)  Rock quality designation) (RQD(رلصخوالقيمة النوعية ل

ويمكـن   .القالـب الكلـي المسـتخرج   طـول   الـى ملـم   100  علـى التي يزيد طولها خور صقطع ال
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والجـدول   ).3/1-2(كمـا هـو مبـين بالجـدول       RQD وصف نوعية الصخور من خلال معرفـة  
ومؤشـر   ذات المحـورين  ومـة الضـغط   وبـين كـل مـن مقا     RQDيبين العلاقة بـين  ) 2-3/2(

  .مقاومة حمل النقطة 
  [4] ووصف نوعيتها)RQD(النوعية للصخور قيمةالالعلاقة بين : 3/1-2جدول ال

  
  
  
  
  
  
 

   )RQD( النوعية للصخور قيمةال العلاقة بين: 3/2-2الجدول 
  [5]وبين مؤشر مقاومة حمل النقطة للصخور ذات المحورين الضغطوبين مقاومة 

  
% 25 بين تتراوح (RQD) ذي قيمة نوعيةتحسب قيمة ضغط التحميل المسموح به لصخر   2-3/3
  .(Linear Interpolation)الاستكمال الخطي  بطريقة% 75و
 نوعية المتوسط الحسابي لقيم عتمد يلغرض حساب ضغط التحميل المسموح به للصخور  2-3/4

 عمق يساوي عرض الأساس على أن تكون هذه القيم متقاربة من حتىالأساس  مستوىتحت الصخور
بالمائة من ) 50(تجاوز ي بمقدارنوعية الصخور تحت الأساس مباشرة  قيمةحالة تدني  بعضها، وفي

  . فتعتمد هذه القيمة الدنيا لأغراض التصميم تحت الاساس الصخورلقيم نوعيات  لمتوسط الحسابيا
لحسـاب ضــغط التحميــل المسـموح بــه للطبقــات     )1/3-2( الســابقة العلاقــة تسـتعمل  2-3/5

) 5( علـى يزيـد عرضـها    صـل افمالصخرية التي لا تحتوي علـى كهـوف أو قنـوات إذابـة أو     
هـذه الطريقـة فـي     تسـتعمل كمـا  . تعرض الى إزاحة أو اضطراب  شـديدين أو التي لم ت اتملمتر

على طبقات صخرية أفقيـة أو ذات ميـول قليلـة، وفـي حالـة عـدم        الساكنحالات التحميل الرأسي 
كـل   تـدرس وفيمـا عـدا ذلـك    . أو مواد ضعيفة قابلة للانضغاط بين الطبقات الصخرية تربتداخل 

  وصف نوعية الصخور )%( RQDقيمة 
  صخور ضعيفة جدا 25 -0

  صخور ضعيفة 50 - 25
  صخور معتدلة 75 - 50
  صخور جيدة 90 - 75
  صخور ممتازة 100 - 90

 (%) RQDقيمة   ذات المحورين  الضغطمقاومة  )MPa( مؤشر مقاومة حمل النقطة

 100 - 90 200اكبر من  8اكبر من 

 90 - 75  200الى   100من   8الى   4من 

 75- 50 100الى   50من   4الى   2من 

 50 - 25 50الى   25من   2الى   1من 

 25من اقل  25الى   1من   يفضل الاعتماد على فحص حمل النقطة
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الأسـس إلـى هبـوط غيـر مقبـول أو انهيـار بـالقص أو        حالة على حدة مع اعتبار عدم تعـرض  
 .اختراق للصخور أو أي نوع من الفشل ناجم عن تلك التداخلات الضعيفة

  حالات التحميل 2-4
احتماليـة حـدوثها ومـدة تأثيرهـا ومعـدل       قوفعلى تقسم حالات التحميل المختلفة إلى ثلاث حالات 

  ).5-2(ت على النحو الموضح في الفصل معامل الأمان لهذه الحالا وتحدد قيمة .تكرارها
من الأحمـال الدائمـة المـؤثرة علـى الأسـاس الناتجـة مـن         تشمل كلا): 1(حالة التحميل  2-4/1

والحمـل الحـي وضـغط    ) الحمـل الميـت  (مثل وزن المنشأ نفسه  تأثيرات الأحمال الاعتيادية للمنشا
  .الخ...والأحمال المتحركة بصورة منتظمة ةلترباالماء وضغط 

الأحمـال   إليهـا مضـافا  ) 1(المذكورة في حالـة التحميـل    الأحمال تشمل): 2(حالة التحميل  2-4/2
ثنـاء  أ فـي  الـخ سـواء  ... غير الدائمة المؤثرة على الأساس مثل ضغط الرياح والأحمال المتحركـة 

   .مرحلة الإنشاء أو خلال العمر الافتراضي للمنشأ
الأحمـال  مضـافا إليهـا   ) 1(المذكورة في حالـة التحميـل    الأحمالتشمل ): 3(حالة التحميل  2-4/3

و تطبـق حالـة   . النادرة الحدوث التي تنجم عن حـوادث التشـغيل والـزلازل والكـوارث الطبيعيـة     
  .ت الهامة وذات الطبيعة الخاصةآللمنش) 3(التحميل 

  معامل الأمان  2-5
  تعريـف    2-5/1

وضـغط التحميـل     (qun)التحمـل القصـوى الصـافية     بأنه النسبة بين قابلية (F)يعرف معامل الامان 
  .(qan) الصافي المسموح به

)2-5/1(                    
an

un

q
qF =            

  -:من  العلاقة التالية  يحسبف )qa(أما ضغط التحميل المسموح به 
)2-5/2(                        fana Dqq γ+=           

  -:حيث 
γ = مترمكعب/كيلونيوتن(الأساس  مستوىلتربة فوق كثافة ا.( 

fD
 

 ).متر( الأساسعمق  =

لأنواع مختلفة من الصخور  بها  لقابلية التحمل المسموح الافتراضيةالقيم  )5/1 - 2(يبين الجدول  
  .[6]يتعتمد فقط في التصميم الأول أنوالتربة ويجب 
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  [6]لأنواع مختلفة من الصخور والتربة  المسموح بهالقابلية التحمل  الافتراضيةالقيم  :5/1-2الجدول 

  نوع التربة  الصنف
قابلية التحمل 
المسموح بها 

)kPa( 

  الملاحظات

  صخور

صخور نارية قوية وصخور صوان في 
هذه القيم  أخذت 1000  حالة الثبات

  نأ أساسعلى 
غير    الصخور

لعوامل ة معرض
  .الجو

  4000  رملية قوية وأحجارأحجار كلسية قوية 
  3000  وازدرو اشست 

طينية قوية  أحجارقوي و  إردواز
  غرينية قوية وأحجار

2000  

  ترب غير متماسكة

 لا يقل  أنيجب -1  600اكبر من   حصى كثيف او رمل وحصى كثيف
 عرض الأساس

)B(واحدمتر  عن.  
يجب ان يكون -2

لماء ا مستوى
  الجوفي يبعد 

مسافة لا تقل عن 
) B( الأساسعرض 

  .الأساسمن قاعدة 

حصى متوسط الكثافة أو رمل وحصى 
  متوسط الكثافة

200 -600  

  200من  اقل   حصى مفكك او رمل وحصى مفكك
  300اكبر من   رمل محدول

  300- 100  رمل متوسط الكثافة

  100اقل من   رمل مفكك

  ترب متماسكة

  600- 300  شديد التماسك وطين صلد ود طينيجلم
 الأساس يكون

معرضا للهبوط 
  لأمدا طويلا

  300- 150  طين متماسك
  150- 75  طين متوسط التماسك

  75اقل من   رخوان  طين و غرين
  -   جدا رخوان  طين وغرين
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  ة على تحديد معامل الأمانالعوامل المؤثر  2-5/2
 ها فـي حسـاب ضـغط التحميـل المسـموح بـه      استعمالالواجب  (F)مان يعتمد اختيار قيمة معامل الأ

qa   على عوامل عديدة أهمها:-  
  . نوع المنشأ وأهميته وموقعه والعمر المتوقع له 2-5/2/1
  .الاعتبارات الاقتصادية 2-5/2/2
  .مقدار الهبوط المتوقع ونوعه وقدرة المبنى على التكيف مع هذا الهبوط 2-5/2/3
  .ك التربة تحت تأثير الأحمال مع الزمن واحتمال التغير في خصائصهاسلو 2-5/2/4
  .التحمل القصوى قابليةدقة تحديد  2-5/2/5
ثناء أو بعـد انتهـاء الإنشـاء بسـبب تغيـر محتـوى       في أتحمل التربة  قابليةاحتمال نقص  2-5/2/6

  . أو غير ذلك من العواملتها رطوب
  .الاختلاف في خصائصها قدارميا ورأسيا وانتظام تربة الموقع أفق مقدار 2-5/2/7
  . تمثيل العينات المفحوصة للتربة مقدار 2-5/2/8
احتمال تغير ظروف التربة المحيطة بالأسس الأمـر الـذي قـد يـؤدي إلـى تغيـر قابليـة         2-5/2/9

سـطح الأرض   مسـتوى نتيجة لعوامل طبيعية أو بفعل الإنسـان مثـل تخفـيض     الاساستحمل طبقة 
  . قنوات في مناطق قريبة من الأسس  أو عمل حفر أو

  .على طبقات تربة مشابهة ةلمنشآت مماثلة مقام المتوافرةالخبرة  2-5/2/10
بعـض الافتراضـات المتحفظـة فـي      مـن قيم معاملات الأمان الضمنية الناتجـة أحيانـا    2-5/2/11

 .حساب قابلية التحمل القصوى للتربة
  .من اجلها المنشأتي صمم احتمال تغير الاحمال عن تلك ال 2-5/2/12
  اختيار معامل الأمان  2-5/3

يعتمد اختيار معامل الأمان بالدرجـة الأولـى علـى الخبـرة والقناعـة بنـاء علـى دراسـة         
، علـى ألا تقـل   البنـد السـابق  فـي   مـذكور ما هو  بحسبللعوامل المؤثرة على تحديد معامل الأمان 

للمنشـآت  ) 2.0(للمنشـآت الدائمـة وعـن    )  3.0(قيمة معامل الأمان بأي حال مـن الأحـوال عـن    
  .المؤقتة

  متطلبات الأمان اللازمة للتصميم 2-5/4
  الأساس مستوىالعمق الأدنى ل 2-5/4/1

متر  0.8لا عن و ،في البنايات ذات الطابق الواحد او الطابقينمتر  0.5لا يقل عمق الأساس عن أيجب 
سطح الأرض النهائي الدائم حول الأساس  مستوىتحت  ) Heavy construction(ت الثقيلة آفي المنش

ن يقل هذا العمق في حالات أويمكن . الأساس بالعوامل الجوية مستوىوذلك لضمان عدم تأثر التربة عند 
ويراعى . الخ...وبوابات الحراسة الأكشاكي المؤقتة أو الصغيرة مثل ليمة والمبانالتربة الصخرية الس
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ن انخفاض درجة الحرارة تحت مللتربة والناتجة  ةلحجمياالأساس لحماية الأسس من الزيادة زيادة عمق 
  .[7]خر آ خارجي الصفر في المناطق الجبلية أو نتيجة أي عامل

  الأمان من الانقلاب 2-5/4/2
ق الأمان من الانقلاب للأسس  الضحلة بالاحتفاظ بالمسـاحة الكليـة لقاعـدة الأسـاس أو جـزء      يتحق 

نهـا توزيـع خطـي للاجهـادات علـى      من أحمال الأساس ينـتج  أمنها تحت إجهادات الضغط بفرض 
  : الأساس كالأتي قاعدة مستوىالتربة عند 

 مسـتوى القـوى المـؤثرة عنـد    لميتة فقط يجب أن تقـع محصـلة   افي حالة تعرض الأساس للأحمال  
أمـا فـي حالـة تعـرض     ). 5/1-2(الأساس في قلب مساحة الأساس كما هو موضح بالشـكل  قاعدة 

لسـماح لجـزء مـن المسـاحة الكليـة للأسـاس بنقـل        امعا فمن الجـائز   ةوحي ةالأساس لأحمال ميت
لكليـة فـي   مـن المسـاحة ا  % 50ويجب ألا تقل مساحة هذا الجزء عـن . لضغط إلى التربةاإجهادات 

وتكـون حـدود هـذا    . ويجب مراعاة أن التربـة لا تتحمـل إجهـادات شـد    . حالات الأساس المتماثل
 ـ    الأ حافاتساس محصورة بين الأجزء من مساحة ال هندسـي  المركز السـاس وخـط مسـتقيم يمـر ب

شـرط يجـب أن تقـع نقطـة تـأثير      الولاستيفاء هذا ). 5/2-2(شكل الساس كما هو موضح بالألشكل 
ويمكـن  ). 5/3-2(شـكل  الب ظللـة مالات مسـاح السـاس فـي حـدود    الأمؤثرة على القوى لامحصلة 

  :[8] تيتينالآمعادلتين الدائرة بالمستطيل والتي المساحات في حالهذه  يدتحد
   ةمستطيلالسس الأة الفي ح

)2-5/1(                   
9
1

b
y

b
x

2

y

c

2

x

c =









+







      

  دائريةالسس الأة الفي ح
)2-5/2       (                                   59.0

r
rc =                      

  :حيث ان
xc، yc  = مترالب(قوى التي يجب أن تقع بداخلها نقطة تأثير محصلة المساحة الإحداثيات حد(  
by، bx  = مستطيل في اتجاهي الساس الأأبعاد مساحةx، y )مترالب(  
rc  = مترالب(قوى الن تقع بداخلها نقطة تأثير  محصلة أجب تي يالمساحة النصف قطر(  
r  = مترالب(دائري الساس الأنصف قطر(  
تـي يمكـن أن يـؤدي أى تغييـر     السـس  الأة النقلاب في حالاويجب إعطاء أهمية خاصة للامان من  

كمـا   ،سـاس الأمـؤثرة علـى   القـوى  الى ترحيل كبير في نقطة تأثير محصـلة  ال الحمالأطفيف في 
وفـي  ) . 5/4-2(شـكل  السـاندة كمـا فـي    الجدران المزدوجة أو الناتئة المنشآت الة  أسس  لافي ح

 .[8]ة عليهامؤثرال الحمالأتامة في حساب الدقة المنشآت يجب مراعاة المثل هذه 
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  .دائريةالو  ةمستطيلالسس الأقلب : 5/1- 2شكل ال
 
 
 
 

     
     

 
 
 
 

  للتربة الحمالأتي تعمل على نقل السس الأا من مساحة دنيالجزاء الأ: 5/2- 2شكل ال
 
 
 
 

     
 
 
 
 
 
 
 
  
  نقلابالامان من الأدائرية لتحقيق الو ةمستطيلالقوى للأسس  الموقع تأثير محصلات : 5/3- 2شكل ال
  
  
  



 2/17                     م             2015/ هـ 1436                               302.ع.ب.م

  
  
  
  
  
  
  
  

 
 

  .أسس  حساسة للانقلاب:  5/4- 2شكل ال
  
  Floatingتعويم المان من الأ 2-5/4/3

 ـمياه السس لقوى دفع الأ ت تعرضالافي ح مـان  الأيحـدد معامـل    ،)5/5-2شـكل  ال(علـى  الأى ال
  :يةالتالعلاقة التعويم من المن 

)2-5/3                                                      (
U
QFu =  

  : حيث ان
Fu  = س  الأسلتعويم  المان من الأمعامل  
Q  =كيلو نيوتن(، ساسالأ مستوىى أسفل عند المؤثر الكلي الرأسي الحمل ال(  
U  = كيلو نيوتن(، ساسالأ مستوىى أعلى عند المؤثرة الكلية الدفع القوى(  
  

  .)5/2-2(جدول المبينة في القيم التعويم عن المان من الأيقل معامل  ألاويجب 
  

  [8]تعويم المان من الأمعامل  : 5/2-2جدول ال
  3  2  1  *تحميلال ةالح

  1.1  1.2  1.3  مانالأمل معا
 )4-2(فصل ال ىال إشارة* 

  

W  :سية محسوبةأأحمال مؤثرة ر  
W∆ :أحمال إضافية عمودية تؤدي إلى الانقلاب  

 H∆ 
 H W 

 W∆  

H  :أحمال مؤثرة أفقية محسوبة  
H∆ :بأحمال إضافية افقية تؤدي إلى الانقلا  
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  .أسس  حساسة للتعويم: 5/5- 2شكل ال  
 

سـاس كقيمـة إضـافية للقـوى     الأتربـة وجوانـب   الحتكاك بـين  الاعتبار قيم مقاومة الاوإذا اخذ في 
تعـويم  لامـان مـن   الأمـذكورة سـابقا لمعامـل    القـيم  الأسفل فيجب أن تـزداد   ىإلمؤثرة الرأسية ال

  . منشأالعمر  التربة طوالة التأكد من عدم إزالة يجب الحالوفى هذه   0.2بمقدار 
  نزلاق الامان من الأ  2-5/4/4
سـاس  الأجانبيـة كبيـرة مـع صـغر عمـق       السس لأحمالأة تعرض النزلاق في حالايمكن حدوث  

 ـضـافة  الإرض بالأمدفون تحت سـطح  ال  المماسـة  حتكـاك  للتربـة  الاى صـغر قيمـة مقاومـة    ال
  : يالتالنحو العلى )  5/6-2(شكل بحسب النزلاق الامان من الأويعرف معامل  للأساس
               مسببة للانزلاق او القوى المجموع  /مقاومة للانزلاق القوى المجموع 

 )2-5/4                                             (
HE
EH

F
a

ps
s +

+
=  

  
  :حيث ان

Fs   =نزلاقالامان من الأمل معا          
Hs  = كيلو نيوتن(، ساسالأحتكاك عند قاعدة الاقوة مقاومة(.  
Ep  = المانع غير الفعالتربة القوة ضغط  Passive Force  ،)كيلو نيوتن(.  
Ea  = الجانبي الدافعتربة القوة ضغط Active Force، )كيلو نيوتن(.  
Q  =كيلو نيوتن( ،ساسالاسية مسلطة على قاعدة أر الاحم(.  
H  =كيلو نيوتن( ،ساسالاجانبية مسلطة على قاعدة  الاحم(.  
R =  كيلو نيوتن( ،ساسالامسلطة على قاعدة ال الحمالامحصلة(.   
  
  
  
  

Q 

U 
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  .نزلاقالامان من الأ :5/6- 2 شكلال
  :تيالآك) Hs( الاحتكاكقوة مقاومة  وتحسب

)2-5/5                                    (         ws AcQH += δtan             
  .معادلةالمن ) Acw(جزء ال المتماسكة يمكن إهمالتربة غير الة الفي ح

  .معادلةالمن ) Q tanδ(جزء ال المتماسكة يمكن إهمالتربة الة الوفي ح
  :حيث

δ  = تربة وتؤخذ الساس والأحتكاك بين الازاويةδ=2/3φ   .)درجة(   
φ  = القص( حتكاكالامقاومة زاوية(  Soil Angle of shearing resistance، )درجة(.  
cw  = تصـــاق الالمقاومـــةAdhesion  طـــين                               الة الـــفـــي ح. ســـاسالأتربـــة والبـــين
صـلد  التماسـك و الوشـديد   متماسـك الطـين  الة الوفي ح) cw=cu(تماسك تؤخذ المتوسط او ضعيف ال

  )2م/كيلو نيوتن(     )cw=0.5 cu(تؤخذ                 
cu  = تماسكالمقاومة)cohesion ( مبزولةالة غير الحالللتربة في، )2م/كيلو نيوتن(.  
A  = متر مربع(  ،معرضة للضغطالساس الأمساحة(.  
Q  = مـاء عنـد قاعـدة   الفيهـا ضـغط    ساس بماالأ قاعدة مستوىمؤثرة عند الرأسية القوى المحصلة 

  .)كيلو نيوتن( ،)إذا وجد(الاساس
     جـدول  المبينـة فـي   القـيم  النـزلاق عـن   الامـن   مـان الأيقل معامل  ألات، يجب الاحالوفى جميع 

  .مناظرةالتحميل الت الالح) 2-5/3(
 [8]نزلاق لاامان من الأمعامل  : 5/3-2جدول ال

  3  2  1  *تحميلال ةالح
  1.15  1.3  1.5  مانالأمعامل 

  )4-2(فصل ال ىإل إشارة* 
  
  

Ea 
Ep 

Q 
R 

H 
HS 
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   [8]قص البلتربة امان من فشل الأ 2-5/4/5
   :يالتالنحو العلى  التربة بالقصمان من فشل الأيمكن تعريف معامل 

 )5-2/6                                    (
aS

RuS.F =  

  :أنحيث 
F.S  =   صبالق تربةالمان من فشل الأمعامل            
Ru  =كيلو نيوتن( ،ساسالأ مستوىعند قصوى  للتربة المقاومة ال(.  
Sa  = كيلو نيوتن( ،ساسالأ مستوىمؤثرة عند القوى المحصلة(.  
  
  ).  5/4-2( الجدولمبينة في القيم العن  بالقص تربةالمان من فشل الأيقل معامل  ألاويجب  

  
  [8] قصالب لتربةافشل مان من الأمعامل : 5/4-2جدول ال

  3  2  1  *تحميلال ةالح
مان من الأمعامل 

  تربةالفشل 
2.5  2.0  1.8  

  )4-2(فصل ال ىإلإشارة * 
  متفاوت الهبوط الزائد والهبوط المان من الأ 2-5/4/6 
متسـاوي  الهبـوط  اللا يسـبب  بشـكل عـام،    .تربةالى ال الحمالأ الساس نتيجة لانتقالأيحدث هبوط  

أو تصـدعات   شـقوق نـه أي  ممنشأ فيمـا يتعلـق بسـلامته حيـث لا تنـتج      الأضرار ب أيللأسس  
ميـاه  المتسـاوي كبيـرا فقـد يـؤثر ذلـك علـى سـلامة وصـلات         الهبـوط  الأما إذا كان . مبنىالب
 ـ... منشأالوحسن أداء وظيفة  مجارى الو متفـاوت عمومـا نتيجـة لاخـتلاف     الهبـوط  الوينشـأ  . خال
 المختلفة للأسـاس أو نتيجـة لاخـتلاف أعمـاق أو أبعـاد أو أشـك      الجزاء  الأمؤثرة على ال الحمالأ
  . خاصة فيما يتعلق بقابليتها للانضغاط ،منشأالتربة تحت الساس وكذلك لاختلاف في خواص الأ
  (Settlement)هبوط ال  2-6
  عام    2-6/1
 ـالمتوقع بأكبر قدر ممكـن مـن   السس الأهبوط  ديريجب تق 2-6/1/1 نشـاءات مـن   الإة لمعظـم  دق

هبـوط بدقـة وذلـك لارتباطـه     الصـعب حسـاب   ال أنـه مـن   الاأبنية وجسور وأبراج وغيرهـا،  
فإنـه   وبسـبب ذلـك  . بشـكل دقيـق   التي يصعب الحصول عليهـا لدونة للتربة المرونة والبخصائص 

 مرنـة ذات خصـائص متجانسـة موحـدة فـي     مـادة  تربة الني باعتبار الآهبوط المقبول حساب المن 
  .(Homogeneous and Isotropic)جهات الجميع 
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  هبوط الأنواع  2-6/1/2
  -: ى نوعين وكما يلي الهبوط بشكل عام اليقسم 

  (Immediate Settlement) )نيالهبوط الآ(مرن  هبوط 2-6/1/2/1
 ـبضـعة أيـام وينـتج     لتربة وخـلا العلى  الحمالأوهو هبوط يحدث فور تأثير  تربـة  الن تشـوه  م

  . ماء فيهاالن أن يطرأ تغير يذكر على محتوى دوالحاصل ب
   (Consolidation Settlement)نضمام الاهبوط  2-6/1/2/2

 هـا مـاء من الخـروج   بسـبب  فـي التربـة   فراغاتالزمن نتيجة لنقص نسبة الوهو هبوط يحدث مع 
  -:ى نوعين هما الويصنف عادة  .جهاداتالاتحت تأثير 

  (Primary Consolidation)انضمام أولي   )أ(
 ـ متضـاغطة التربـة  الماء مـن طبقـة   الفراغات بسبب خروج النقص في نسبة الويعني  ذي يحـدث  ال

طبقـة نـاجم   التي يوجد فيها زيادة في ضـغط مـائي مسـامي ضـمن تلـك      الزمنية الفترة الأثناء في 
    . عن تحميل خارجي

  (Secondary Consolidation) انضمام ثانوي )ب(
 ـفراغـات  النسـبة   ضـافي فـي  الإتغير الويعني  ضـغط  ال (Dissipation) ذي يحـدث بعـد تبـدد    ال

ثـانوي لفتـرة زمنيـة طويلـة بعـد انتهـاء       النضمام الاهذا ويستمر . زائد بصورة أساسيةالمسامي ال
  . وليالانضمام الا
 ـ   الأرملية علـى  التربة الحصوية والتربة الينتهي هبوط كل من  2-6/1/3  الغلـب عنـد انتهـاء أعم
  ). Immediate Settlement(نيآدث فيها هبوط أي يح نشاءالإ
 ـ السس بعد انتقالأيعتمد هبوط  2-6/1/4  ،تربـة اليهـا علـى قابليـة تضـاغط     المنشـآت  ال الأحم

 ـ التربة قليلة الفي  وليالأنضمام الاناتج من الهبوط الويستمر  طـين لفتـرة طويلـة    الو غرينالنفاذيـة ك
 ـن تضاغط ناتج حياالأوقد يليه في بعض  ،نشاءالإبعد انتهاء  علـى صـورة    ولـي الأنضـمام  الان م

  .(Long-Term Creep)مـد الأزحف طويــل 
 ـمقامـة علـى تربـة عضـوية     السس الأيستمر هبوط  2-6/1/5 جـل غيـر محـدود نتيجـة     أى ال

سـس علـى تربـة مـن     الأعتبار عنـد تصـميم   الاتضاغط في الثانوي ، ويجب أخذ هذا الللانضمام 
  . نوعالهذا 

ــون  2-6/1/6 ــوط لايك ــوع   الهب ــو مجم ــي ه ــوط الكل ــوط  الهب ــرن وهب ــمامالام                    .نض
  متماسكةالتربة غير السس في الأهبوط    2-6/2
 مسـتوى تحميـل، وعمـق   المتماسـكة علـى ضـغط    التربة غير السس في الأيعتمد هبوط  2-6/2/1
تربـة غيـر   الوتعامـل  . سـاس الأتربـة و السـاس وشـكله وجسـاءته، ومتانـة     الأ، وأبعاد ساسالأ
 ـ مـادة كونهـا   أسـاس نظريا علـى   متماسكةال هبـوط بموجـب   ال يحسـب دق أن  الأولكـن   ،ةمرن

  .ةمعادلات خاص
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علاقـات   الاسـتعم مقامـة علـى تربـة غيـر متماسـكة ب     السس الأيسمح بحساب هبوط  2-6/2/2
 ـالنسـبية للتربـــة غيـر    الكثافـة  الساس والأهبوط وعرض الوضعية تربط بين مقدار  كة متماســ

[6].  
  متماسكة التربة السس في الأهبوط   2-6/3
نضـمام علـى   الا مـن نـاتج  المتماسـكة  التربـة  التضاغطي للأسس  فـي  الهبوط اليعتمد  2-6/3/1
   .)6/2/1-2(فقرة الفي  المذكورةعوامل نفســها ال
منشـأ،  التـي يتحملهـا   التلـك   علـى مسموح بهـا أو  القيم ال علىهبوط الة زيادة قيم الفي ح 2-6/3/2

علـى طبقـة أكثـر     سـاس الأ، أو يوضـع  الأسـاس مسموح به، أو يزاد عمـق  التحميل الضغط  يقلل
  . قوة
ــدار   2-6/3/3 ــين مق ــي  اليع ــوط ف ــة الهب  ـ الترب ــوص مختبريـ ــكة بفح ــدد                  ةمتماس تح
ــة الاخصــائص ال ــا (Consolidation Characteristics)نضــمامية للترب ــاير مرونته  Young’s)ومع

Modulus)  ونسبة بواسون(Poisson’s Ratio)  . [1-3] مراجعاليه الكما تشير.  
تضـاغطي فـي   الهبـوط  المهمة عنـد تحديـد معـدل    التيجية استرالامشاريع الوفي بعض  2-6/3/4

، يفضـل تحديـد معامـل نفاذيتهـا فـي كـل مـن         (Oedometer)ودوميتـر  الاتربة متماسكة بجهاز 
فحـص تكـون غيـر صـحيحة اذا كـان معامـل       النتائج ذلك  فقد تبين أن .رأسيالفقي والأتجاهين الا
 ـحالرأسـي ، وفـي مثـل هـذه     التجـاه  الافقي أكبر منه في الأتجاه الانفاذية في ال ة يجـب إجـراء   ال

 .]5،[4 اتجاهــاتتربة في ثلاثة التحليل انضمام مع فحوص مختبرية مفصلة ، 
  (Differential Settlement)متفاوت الهبوط ال   2-6/4
  :متفاوتالهبوط الأسباب  2-6/4/1
             تربة قابلة للانضغاطالمنشأ فوق طبقة من الأجزاء من أسس  وقوع جزء أو 2-6/4/1/1
)Compressible Soil( تربة غير قابلة للانضغاط ، أو السس فوق طبقة من الأخر من الآجزء ال، ووقوع

  .متغيراط ذات سمك سس على طبقة قابلة للانضغالأذات انضغاط قليل، أو وقوع 
سـس، مثـل هـدم أجـزاء مـن      الأمـؤثرة علـى   ال الحمالاوجود تفاوت كبير في قيم  2-6/4/1/2
 ـ    الإمبنى وال رتفـاع  الاغ البقاء على أجزاء أخرى منه، أو إقامة مبنى مكـون مـن قسـمين أحـدهما ب
أو إقامـة   خر، أو إقامة مبـان متلاصـقة ذات تفـاوت كبيـر فـي ارتفاعاتهـا،      الآقسم الى النسبة الب

  . متلاصقة على فترات زمنية متباعدةالمبنى الأجزاء 
  . تحميل على أسس مرنة ذات مساحات كبيرةال 2-6/4/1/3
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  كبيرةالمتفاوت الهبوط التقليل من قيم الوسائل  2-6/4/2
  :كبيرةالمتفاوت الهبوط الية للتقليل من قيم التالوسائل التتخذ 

واقعـة تحـت سـطح    الرض، أو تلـك  الأواقعة فـوق سـطح   المنشآت الاسس أن تكون  2-6/4/2/1
حصـيرة جاسـئا إذا كـان ذا بلاطـة     الهذا ويعتبر أسـاس  . (Rigid)نوعين جاسئة الرض، أو كلا الأ

  .المجالى مصادر متخصصة في هذا الرجوع الويفضل  ،خرسانية سميكة، أو ذا روافد عميقة
  . تأسيسالمؤثر على طبقة الفي صاالتحميل الإنشاء طبقات تسوية لخفض ضغط  2-6/4/2/2
ركـائز، أو   ال الاسـتعم قويـة ب الرض الأطبقـات  قاعدة الأساس حتـى   مستوىالنزول ب 2-6/4/2/3

  .دعائمالأسس  
  .محملة تحميلا خفيفاالمنشأ الوضع أوزان إضافية على أجزاء  2-6/4/2/4
  .صغيرةالمستقلة الوحدات الى عدد من المنشأ التقسيم  2-6/4/2/5
  .مقامة على تربة ضعيفةالمستمرة المنشآت ال تجنب 2-6/4/2/6
  متفاوت الهبوط الكلي ، والهبوط المسموح بها لكل من القيم ال 2-6/4/3
 ـتشـوه  القصوى لكل مـن  القيم التكون  2-6/4/3/1 كلـي  الهبـوط  الو (Angular Distortion)زاوي ال
   .)6/1-2( جدولالفي  منصوص عليهما هو  بحسب للأسس المتفاوت هبوط الو
  .[9] 1.25ي ساوت مانالأقيم باعتبار قيمة معامل الأخذت هذه  2-6/4/3/2

                                 
  [9]مليةوالرالترب الطينية المقامة على  للأسسالكلي والمتفاوت هبوط لالقصوى لقيم ال: 6/1-2جدول ال

  مسموحةالقيم ال وحدةال
نوع 

 سسالأ

نوع 
 تربةال

 وطهبالنوع 

  maxβ ،تشوه زاوي      300\1  - 

 45  ملم
اسس 
 طين  سطحية

  TS(max) ،قصىالاكلي الهبوط ال
 32 ملم

اسس 
 رمل  سطحية

أسس  76 ملم
 منفصلة

 طين

  ،قصىالأ المتفاوتهبوط ال
(max)TS∆ 

 رمل 51  ملم

أسس  127- 76 ملم
  حصيرية

 طين

 رمل 76- 51 ممل
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  (Modulus of Subgrade Reaction)تربة المعاير رد فعل  2-7
  عـام    2-7/1
هبـوط  التربـة و المـؤثر علـى   الضـغط  النسـبة بـين   التربة بأنه اليعرف معاير رد فعل  2-7/1/1
  -:ية التالعلاقة الويعبر عنه ب. بسببهناتج المرن ال
)2-7/1                                 (         

∆
qKs =  

 :حيث إن 

Ks = متر/متر مربع/كيلونيوتن( ،تربةالمعاير رد فعل.(  
q = متر مربع/كيلونيوتن( ،تربةالمؤثر على التحميل الضغط.(  

  ).متر(هبوط المعدل = ∆
   
علاقـة بـين   الورسـم منحنـى    رأسـي التحميل التربة بإجراء اختبار اليعين معاير رد فعل  2-7/1/2
)q ( و)∆.(  
أو  ملمترا  )600(أو  ملمترا  )450(فيها قرص تحميل قطره  يستعملتي الت الاحاليوصى في  2-7/1/3
هبوط تحت المنتظم للاجهادات والتوزيع البرص أقراص فوق بعضها وذلك لضمان  املمتر  )750(
محسوب بقسمة ال(تربة المؤثر على  الغط ضالعلاقة بين المنحنى برسم العلى  ويستحصلقرص ، ال
  . قرصالوبين معدل هبوط ) قرصالحمل على مساحة ال
حمـل لـيس خطيـا كمـا تــدل علــى       التحميل تحت تـأثير  اليراعى أن هبوط قرص  2-7/1/4

نشـائي بـافتراض علاقـة مرنـة عـن      الإتحليـل  ال أنه يسمح لأغراض الا ،)7/1-2( المعادلةذلـك 
 .)Secant(قاطع الو) Tangent(تماس العلى معايري  عتمادالاطريق 

تحميل الوبين حجم وشكل وجساءة قرص  )Ks(تربةالهناك ارتباط بين قيمة معاير رد فعل  2-7/1/5
عليه  يستحصلذي ال )Ks( معايرالتربة، وعليه يجب تعديل قيم الجهادات في الار ى عمق تأثيالضافة الإب

هبوط الزيادة في الى الضافة الإساس بالأرأسي بما يعكس تأثير حجم وشكل وجساءة التحميل المن اختبار 
  .عمقالتربة عند هذا التغير في خواص ال الجهادات واحتمالانتيجة لازدياد عمق تأثير 
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sK

   ]7[يةحقلالفحوص الى نتائج الستناد الاب )Ks( معايرالحساب    2-7/2
 ـسـتناد  الاب) Ks( تربـة اليمكن حساب قيمة معاير رد فعـل   2-7/2/1 تحميـل  الى نتـائج اختبـار   ال
) ةصـفيح الفحـص تحميـل   (الشـكل  صفيحة تحميل معدنيـة مربعـة    الاستعمب يجرىذي الرأسي ال

   -:يةالتالعلاقة ال الاستعمب) تحميلال بدلا من قرص(متر مربـع ) 0.3×0.3(مقاسها 
)2-7/2(                                         ss KSK ′=  

  : حيث ان

Ks =معرف سابقا.  
sK′  = ــاير رد فعــل ــة لصــفيحة فحــص المع ــل  وهــي صــفيحة  مربعــة الترب شــكل التحمي

 ).متر/مترمربع/كيلونيوتن(  )متر 0.3 ×متر 0.3(ها ـــــــــــمقاس

 = S شكل للاساسالمعامل .  
  :يةالتالوضعية العلاقات التربة وكما في النوع  بحسب )S(شكل للأساس التعويض عن معامل الويمكن 

  -:ية التالعلاقة المن ) sK(رملية التربة المعاير رد فعل  يحسب 2-7/2/1/1
)2-7/3(                                    ss K

b2
3.0bK ′






 +

=  

  : حيث ان 
                                        






 +

=
b 2

3.0b S                                                           )2 -7/4(  

 b  =متر(، تحميلالصفيحة  طول ضلع(.  
  
   -:ية التالعلاقة المن   )sK(طينية البة ترالمعاير رد فعل  يحسب 2-7/2/1/2
)2-7/5                                    ( ss K

b
3.0K ′






=  

 
 :إنحيث  

                                                                  





=

b 
3.0S                                                           )2 -7/6(                                          

    
   [7]ةمختبريالفحوص النتائج  ىإلستناد الاب)     (معاير الحساب   2-7/3

 ـ   المرونـة  المعـاير   الاسـتعم تربة باليسمح بحساب معاير رد فعل   ةمسـتنتج مـن فحـوص مختبري
  -:ية التالعلاقة التطبيق ب

)2-7/7                                 ( 12

4

)1(
65.0

ff

ss
s IE

BE
B

EK
υ−

=  

 :حيث ان 

Es = مترمربع/كيلو نيوتن( ،تربةالمعاير مرونة.(  
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Ef = مترمربع/كيلو نيوتن( ،قاعدة الصفيحةمعاير مرونة .(  
B =متر( ،مختبريةالتحميل القاعدة صفيحة  طول ضلع.(  
If = 4م( ،رأسيال الصفيحةقاعدة ذاتي لمقطع القصور العزم.(  

ν =نسبة بواسون للتربة.  
   -:لتصبح كما يلي ) 7/7- 2(علاقة البتبسيط عملية ال وللأغراضت الاحالويسمح في معظم  
)2-7/8                                      ( 

)1(B
EK 2

s
s υ−

=  

  

   [1]مسموح به التحميل الى ضغط الستناد الاب   )Ks(معاير الحساب    2-7/4
تربـة مـن   الفيها معلومات أكثـر دقـة بحسـاب معـاير رد فعـل       تتوافرتي لا الت الاحاليسمح في 

  -:ية التالعلاقة البتطبيق  )qa(مسموح به التحميل الضغط 
 )2-7/9                                     (Ks= 40 (F) qa                

           
 -:حيث 

Ks  = متر/متر مربع/كيلونيوتن( ،تربةالمعاير رد فعل.(  
qa  = متر مربع/كيلونيوتن( ،مسموح به للتربةالتحميل الضغط.(  
F  = مانالأمعامل  

سـس فـي   الأبفحوص حقلية قبـل مباشـرة تنفيـذ    ) Ks(تربة الير رد فعل من قيمة معا يتحققعلى أن 
  .حساسةالهامة والمنشآت الة الح
        
  
  )Ks(تربة المفترضة لمعاير رد فعل القيم ال  2-7/5

  .)7/1-2(جدول ال بحسب) ks(عمودي التربة المفترضة لمعاير رد فعل القيم التكون 
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 [10]ي عمودالتربة الرد فعل مفترضة لمعاير القيم ال :7/1-2جدول ال

      )Ks(عمودي التربة القيمة معاير رد فعل 
  )MN/m2/m( 

  تربةالنوع 

  )رطبة او جافة)  (غير متماسكة(ترب حبيبية 
 مفككة 5-20

 رمل محدول 60- 20

 كثيفة 160- 60

 كثيفة جدا 300- 160

 ترب متماسكة

 لينة 5اقل من 

 متوسطة 5-10

 صلبة 30- 10

 صلبة جدا 80- 30

 صلدة 200- 80
 
 
   ]7[ساسالأتربة وعلاقته بجساءة الساس والأتفاعل بين ال   2-7/6
 ـعامل الحيان أن الأيراعى في معظم  2-7/6/1 تربـة هـو   السـاس و الأتفاعـل بـين   الرئيس فـي  ال

تغيـر فـي معـاير    اليكـون تـأثير    في حـين ساس، الألذلك  )Flexural Rigidity,EI( نحناءالاجساءة 
زيـادة كبيـرة    المعـاير كبيرة في قيمـة هـذا   الزيادة الذا أهمية أقل، إذ لا تسبب ) Ks(تربة ال رد فعل

حيـان لتحديـد   الأساس، وعليه فلا ضـرورة فـي معظـم    الأ) Deflection(مناظرة في قيمة انحراف 
   .يةالمعاير بدقة عالقيمة هذا 

مرونـة للتفاعـل   السـلوك تـام   ، أي بـافتراض  )Ks(قيمة ثابتة للمعـاير   الاستعميسمح ب 2-7/6/2
سـطحية بأنواعهـا كافـة    السـس  لألبنـد  الفي هذا  منصوص عليهما هو  بحسبساس الاتربة والبين 

 ـالمنشـأ  الية نسـبيا ولمشـاركة   السس عالأنحناء لهذه الالكون جساءة  فـي   (Superstructure)ي انفوق
صـغيرة نسـبيا ومشـاركة    سـاس  الأتي تكون فيهـا جسـاءة   الت الاحالأما في . ساسالأرفع جساءة 

ليسـت  ) Ks(معـاير  العتبـار أن قيمـة   الاخـذ فـي   الأجساءة ضئيلة فيجب الي في هذه انفوقالمنشأ ال
  ).رضالامقامة على المياه العلى ذلك خزانات  الكمث(حمل الثابتة وتقل مع زيادة 

  تربة الهبوط بمعاير رد فعل العلاقة   2-7/7
هبـوط حيـث أن   التربـة فـي حســاب قيمــة     الرد فعـل  معاير  الاستعمحذر عند اليجب توخي 

  .)Ks(معاير الدقة في تحديد قيمة المحسوبة تعتمد بشكل أساسي على الهبوط الدقة في قيمة ال
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  نشائي الإتصميم الاعتبارات   2-8
  عـام   2-8/1

 (Substructures)ية انتحتالمنشآت الو (Superstructures)ية انفوقالمنشآت اليرتبط تصميم كل من 
ساس على عدة عوامل مرتبطة بطبيعة الأويعتمد اختيار نوع . ساس ارتباطا وثيقاالأمع خواص تربة 

مادية ال والمواردموقع، ال الخاصة باستعمالقانونية الطبيعية والقيود اله، والمنشأ واستعمالتربة وطبيعة ال
تهبط تحت تأثير واحد أو أكثر من  مؤثرة عليها، كماال الحمالأسس تحت تأثير الأوتهبط  هذا. المتوافرة

  -:ية التالسباب الأ
  . مزروعاتالفصلية، وتأثير التغيرات الطينية بسبب التربة الانتفاخ وانكماش  2-8/1/1
  . داعمة للأسس  بحرارة أو برودة صناعيةالتربة التأثر  2-8/1/2
 . تربةالأو في محتوى رطوبة  الجوفيةمياه ال مستوىتغير في ال 2-8/1/3

 ـالاهـزات  الهتزازات بما فيها الا 2-8/1/4 أو مـرور   تالآلاناشـئة عـن دوران   ال، أو تلـك  يةرض
 . مركباتال
 . سس الأعليها  ةمقامالردم التلف طبقات  2-8/1/5

 . رضالأتحت سطح  الحركة أرضية ناشئة عن حفريات قريبة أو أعم 2-8/1/6

ناتجــة الللتربــة  (Subsurface Erosion or Piping Erosion)ســطحية التعريــة تحــت ال 2-8/1/7
 . ماءال، أو ضخ (Seepage Forces)تسربالن تأثير قوى م

  . ماءالتربة بسبب حركة التفتت وتعرية  2-8/1/8
   
  ساس الأية وتربة انفوقالية وانتحتالمنشآت التوافق بين ال   2-8/2
سـاس كوحـدة واحـدة، وذلـك     الأوتربـة   يةنالفوقاو التحتانيةمنشآت اليجب دراسة كل من  2-8/2/1

  . قتصاديةالاناحية النشائية من الإحلول الى  أفضل الللوصول 
، وعلاقة التحتانيةمنشآت الة ءكلية، وجساالتها ءمهمة دراسة جساالمنشآت اليجب عند تصميم  2-8/2/2

  .سسالأذلك بهبوط 
   
  متفاوت الهبوط ال   2-8/3
  .)6/4-2(بند الفي  ذكريراعى ما   2-8/3/1
  .)6/3/1-2(و  )6/2/1-2(فقرتين الفي  ذكريراعى ما  2-8/3/2
   
   التربة ظروفتغير في ال   2-8/4

تغير في الساس افقيا ورأسيا، وكذلك الأتربة يجب دراسة أية تغيرات في صفات وخواص طبقات   
دراسة ال، على أن تراعي الجوفيةمياه ال ستوىمتغير في المائي، أو الطبقات، أو محتواها الهذه  أسماك
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. أو جيوب من مواد ناعمة أو عضوية أو أملاح قابلة للذوبان أخاديدعلى  التربةإمكانية احتواء طبقات 
  - :هذا ويجب مراعاة ما يلي

  . بناء في مواقع غير مستقرة أو قابلة للانزلاقال تجنب 2-8/4/1
  . بيعي بعيدا عن  أسس  أي مبنىطالمياه التغيير اتجاه تسرب  2-8/4/2
 ـأسسـها    اعمـاق ى عمق أكبـر مـن   المباني التجنب عمل حفريات بجوار  2-8/4/3  داسـن إدون ب

  . حفرالجوانب 
   
  سسالأ الأحم 2-8/5
   عـام 2-8/5/1
حمل السس بأنه مجموع الأمؤثر على ال )Ultimate Load( قصىالأحمل اليعتبر  2-8/5/1/1
 )Earthquake Load( زلازلالوحمل  )Wind Load( رياحالوحمل  )L.D( يحالحمل الو) D.L(ميتال

      ةعراقيالبناء القوى من مدونات الو الحمالأمدونة في منصوص عليها ال الحمالأوخلافها من 
هو  منشأ بمقتضاها وماال يصممتي المدونة المنصوص عليهما في التوزيع التجميع والوب )301 .ع.ب.م(

  . مدونةالمن هذه  )8/5/2- 2( فقرةالفي  مذكور
  .حمل واتجاهه ولامركزيتهالكلي على توزيع اليل تحماليعتمد ضغط  2-8/5/1/2
 )301. ع.ب.م(ةعراقيالبناء القوى من مدونات الو الحمالأمدونة تنص عليه يراعى ما  2-8/5/1/3
  . يب حسابهاالوأس الحمالأأنواع  لتعاريفنسبة الب

  تحميل المسموح بها في زيادة ضغط النسب المؤثرة وال الحمالأتجميع  2-8/5/2
 ـالأمجمـوع   مـن ناتج التحميل اليزيد ضغط  ألايجب  2-8/5/2/1  ـالأميتـة و ال الحم حيـة  ال الحم

  .)5/1-2(ا في الجدول مسموح بهالتحميل القابلية  على
 ـناتج التحميل ال يزيد ضغط الايجب  2-8/5/2/2  ـالأن مجمـوع  م  ـالأميتـة و ال الحم حيـة  ال الحم

  .مسموح بهالتحميل الضغط  على )1.25(معامل المضروبا في رياح ال الوأحم
 ـناتج التحميل اليزيد ضغط  ألايجب  2-8/5/2/3  ـالأن مجمـوع  م  ـالأميتـة و ال الحم حيـة  ال الحم

  .همسموح بالتحميل الضغط  على )1.3(معامل المضروبا في زلازل ال الوأحم
 ـناتجـة  ال الحمالأمدونة تعتبر اللأغراض هذه  2-8/5/2/4  ـ التربـة و الن ضـغط  م  الاسـوائل أحم

  .  حيةالاديناميكية فتعتبر أحمال المكافئة للأحمال الساكنة الحمالأأما . ميتة
 ـالأمدونـة هـي   الفـي هـذه   المـذكورة   الحمالأيراعى أن  2-8/5/2/5 تشـغيلية وليسـت   ال الحم
  ).مضروبة في معامل أمانالأي أنها ليست تلك (تصميمية ال الحمالأ
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  لامركزيالحمل ال 2-8/5/3
  .ساسالأسطح الشكل الهندسي ل مركزنقطة خارج يؤثر في  الذيحمل الهو  2-8/5/3/1
تحميـل  الضـغط   علـى لامركـزي  التحميـل  الن مناتج القصى الأضغط اليزيد  ألايجب  2-8/5/3/2
  . مسموح به للتربةال
   
  مائل المل حال 2-8/5/4
بقوتين عمودية وأفقية، لأنـه يعتبـر محصـلة قـوة وعنـد      ساس الأهو حمل يؤثر على  2-8/5/4/1

  .تحليلها تتحلل الى مركبتين عمودية وأفقية
 Inclined(ية لتصميم أساس يؤثر عليه حمل مائلالتالمبسطة العلاقة ال الاستعميسمح ب 2-8/5/4/2

load:(                            
)2-8/1(                                     1

P
H

P
V

hv

<+  

 -: ان  حيث

V=  مائلالرأسية للحمل المركبة ال.  
H=  مائلالفقية للحمل الأمركبة ال .  
Pv=  قصـوى مـع   التربـة  اليعتمد في حسـابه علـى قابليـة تحمـل     و ،مسموح بهالرأسي الحمل ال
  .مانالأعتبار معامل الابنظر  خذ الأ
Ph=  فقيـة  الأمانعـة  المقاومـة   المسموح به ويعتمد فـي حسـابه علـى مجمـوع      الفقي الاحمل ال

  .      مانالأعتبار معامل الاخذ  بنظر الأاسة للأساس مع ممالللتربة 
مانعـــة  المقاومـــة  المجمــوع   علـى فقيـة للحمـل   الأمركبـة  التزيد  ألايجب  2-8/5/4/3
 ـلاضغط غيـر  الناتجة من الفقية الأ رأسـي  الملامسـة للوجـه   اللتربـة  ل (Passive Resistance) الفع

فقـي مـع أخـذ عامـل أمـان لا يقـل عـن        الأسفلي القاعدة الحتكاك على سطح الاللقاعدة ومقاومة 
)2.0(.  
سطحية الللأسس   أكثر تحفظا )8/1- 2(علاقة الفي  المحسوبةنسبة اليجب مراعاة أن تكون  2-8/5/4/4
قليلة  (B)ساس الأعرض إلى  (Df)ساس الأنسبة بين عمق المتماسكة ، حيث تكون مقامة على تربة غير ال

  . رأسيةالمركبة المقارنة مع المائل كبيرة بالفقية للحمل الأمركبة التي تكون فيها الت الاحالوذلك في 
  ديناميكيةال الحمالأ 2-8/5/5
   عـام 2-8/5/5/1
 ـالألحظيـة و ال الحمالأمن  ديناميكية كلاال الحمالأتشمل ) أ(  تـي تتميـز بوجـود    المتذبذبـة  ال الحم

منشـأ  الاسـتجابة اهتزازيـة فـي     حـداث لإفترة زمنية قصيرة بين كل حمل وآخـر بدرجـة تكفـي    
  . وقواعده
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ت الاى  انفعال الحمالأديناميكية، إذ قد تؤدي تلك ال الحمالأبتتأثر التربة التي يقع عليها الأساس ) ب( 
متماسكة التربة غير الهبط إذ ت، الحمالأتلك  الولى بعد زوالأتها الى  حالتربة اللا تعود وتتزايد تراكميا 

ماء الكما قد يؤدي وجود  .ديناميكية بسبب انضغاطهاال الكثافة عند تعرضها للأحمالمفككة، أو متوسطة ال
 .(Pore Pressure)مساميالماء الزيادة في ضغط الى  عدم ثباتها بسبب ال الحمالأى  تلك الفيها وتعرضها 

نضمام الاطين مفرط الأما . الحمالأتفكك عند تعرضها لتلك الى الترابط التربة ضعيفة التتعرض  وكذلك
(Overconsolidated)  متذبذبالحمل الة الليونة عند إزالمتذبذبة، وتظهر  الى أحمالفقد يلين عند تعرضه 

)Pulsative( [11]لحمالير هذا تأث الماء بعد زوال الطينية تربةال، إذ تمتص.  
  
  تربة التحديد سلوك  2-8/5/5/2
نسـبية ، وخواصـها   الديناميكية يجـب تحديـد كثافتهـا    ال الحمالاتربة تحت تأثير اللمعرفة سلوك ) أ(
  . حبيبـيال، ومحتوى رطوبتها ، وتدرجها  (Bulk Density)كلية الفيزيائية مثل كثافتها ال
حقـل ،  المتماسكة أكثر أهميـة مـن تعيـين كثافتهـا فـي      الغير  نسبية للتربةالكثافة اليعد تعيين ) ب(

 ـعظمـى و العلى عينات منهـا لتحديـد كثافتيهـا     ةوقد يتطلب ذلك فحوصا مختبري يجـب أن  ودنيا، ال
نسـبية للتربـة بـإجراء اختبـارات فـي      الكثافـة  اليمكن تحديد ولكن . تكون العينات من تربة الموقع

  .موقعال
 ـقـص  المرنـة مثـل معـاير    التربـة  لل ديناميكيةالواص خاليجب تحديد عدد من ) ج(  (G)ديناميكي ال

(Dynamic Shear Modulus)  ــاير ــةالومع ــديناميكي مرون ، (Dynamic Elastic Modulus) (E) ال
  . ى مراجع اكثر تخصصاالرجوع في ذلك ال يجب، و υ ((Poisson Ratio)(ونسبة بواسون 

    
  تصميم الاعتبارات  2-8/5/5/3
 (Resonance)ديناميكية يجـب ضـمان عـدم حـدوث رنـين       التصميم  أسس  معرضة لأحم عند) أ(

  . ساس معاالاللتربة و (Natural Frequency) طبيعي التـردد المتذبذب والحمل البين تردد 
ذبـذبات  المـن سـعة    لقـلا الإضـروري  الرنين فإنه من التي لا يظهر فيها الت الاحالحتى في ) ب(

(Amplitude) ـالآذي تتحمله كل مـن  الحد الى ال   ـوعلـى  . سـاس الاة ول حفـاظ علـى   الرغم مـن  ال
مسـموح بـه ، فإنـه قـد     الهبـوط  التربة من حيـث مقـدار   الة ولالآمستوى مقبول لاهتزاز كل من 

لـذا يجـب   . )Partitions( والقواطـع بـواب  الأنوافـذ و المنشـأ ك الرنين في عدد من أجـزاء  اليحدث 
  . از أو عزلهاهتزالاسعة ذبذبات مسببات  تقليل

طبيعـي للأسـاس قريـب جـدا مـن تـردد       التـردد  الولية للتصميم أن الأدراسات الإذا تبين من ) ت(
  -:ية التالجراءات الإتشغيل، فإنه يمكن اتخاذ ال
طبيعي للأساس، كما هو التردد التشغيل أقل من الة كون تردد الطبيعي للأساس في حالتردد الزيادة  )اولا(
ساس مع الأ تماسويكون ذلك بزيادة مساحة  (Reciprocating Engines)ترددية الت محركاالفي  الحال
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طبيعي للأساس بزيادة جساءة التردد المساحة، كما يمكن زيادة الذاتي لتلك القصور التربة وزيادة عزم ال
 الاستعمأو ب الاساسبحقن تربة  (Foundation-Soil System)  ةتربة كنظام أو مجموعالساس مع الأ
  . ركائزال
. طبيعي للأساسالتردد التشغيل أكبر من الة كون تردد الطبيعي للأساس في حالتردد ال تقليل )ثانيا(

ذي يترتب عليه المر الأتربة، السه مع ادون أية زيادة في مساحة تمبساس الأويكون ذلك بزيادة كتلة 
  .مسموح بهالتحميل الضغط  علىيزيد  ألاتربة، على التحميل على الزيادة ضغط 

  . ساسالأترددية وال تالآلابين  (Anti-Vibration Pad)يجب وضع وسائد مانعة للاهتزاز  )ثاالث(
هذه  تجنبناشئ عن أكثر من مصدر واحد للاهتزاز، ولهذا يفضل المتراكم التأثير اليصعب حساب ) ث( 
ذي جساءة  (Combined)رك مصادر على أساس مشتالمكان وذلك بتثبيت تلك الامتراكبة قدر التأثيرات ال
  .هتزازالامقارنة مع سعة المشترك صغيرا بالساس الأحاصل في التشوه الية وبحيث يكون الع
  . محيطة بهاالمنشأ الأسس عن  تالآلاأسس   فصليجب بشكل عام  )ج(
فترة سس أنه لا يمكن خفض الأولية لتصميم الأدراسات الوسائد مانعة للاهتزاز إذا تبين من  تستعمل )ح(

   .سسالأيادة غير اقتصادية في حجم دون زبمسموح بها الحدود الى الذبذبات الاهتزاز 
  نشاءالإمتعلقة بالتصميم الاعتبارات   2-9
   عـام   2-9/1

خـذ  الأنشـاء، لـذا فإنـه يجـب     الإ طرائـق نشائي للأسـس   الإتصميم الفي يجب أن يراعى   
 ـ  النشـائية  الإخطـوات  العتبار ما قد يـنجم عـن   الابعين   ـقال اللازمـة لـذلك كأعم خشـبية  الب ال

)Formworks( مياهالحفر، وأنظمة تصريف ال، وتدعيم جوانب .  
  منفذة جزئيا المنشآت المتانة   2-9/2
سـطحية كافيـا   المنشـآت تحـت   السـس و الألتصـميم   مسـتعمل المـان  الأيكون معامل  2-9/2/1

  .تنفيذالأثناء في تي قد تنشأ الظروف اللمجابهة جميع 
منفـذة  المنشـآت  الثبـات  و لازمة للحيلولة دون تعـرض متانـة  التدابير اليجب اتخاذ جميع  2-9/2/2

  . ماءالردم أو نضح الحفر أو الجزئيا للانهيار بسبب عمليات 
 ـالأمنفذة جزئيا متينـة بدرجـة كافيـة لمقاومـة     المنشآت اليجب أن تكون  2-9/2/3 مـؤثرة  ال الحم

  .عليها
  خرسانيال دنى للغطاءالاسمك ال 2-9/3

، بشـرط اسـتعمال طبقـة    سـس عمـا يلـي   الأخرساني لقضبان تسليح الغطاء ال ان لا يقل سمكيجب 
من النايلون السميك بحيث تكون توضع فوق التربة طبقة مـن الحصـى الخـابط او باسـتعمال طبقـة      

  -:.سم 10بسمك  )Blinding Concrete(الخرسانة التعديلية عازلة من 
 .تربة مباشرةالصب على السفلي للأساس عند السطح لل ملمترا 75  2-9/3/1

 .)Blinding Concrete(الخرسانة التعديلية سفلي للأساس عند صب الللسطح  ملمترا 40  2-9/3/2
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 ـحفريـات مـع مراعـاة أنـه فـي ح     الصب ضمن الساس عند الألجوانب  ملمترا 75  2-9/3/3 ة ال
قيمـة عنـد   الء لضمان عـدم نقصـه عـن هـذه     غطاال كحفر تتم زيادة سمالجوانب  أوجهعدم انتظام 

 . أي مقطع
مع استعمال ، )Blinding concrete(الخرسانة التعديلية ساس عند صب الألجوانب  ملمترا 40  2-9/3/4

  .القوالب الجانبية
  جبسيةالترب التأسيس على ال  2-10

 ـالشائعة فـي  المشاكل الجبسية من الترب التأسيس على اليعتبر     ـاعـراق  الم والع ذي تشـكل  ل
  .]12[ من مساحته وفي مناطق متنوعة منه% 20ي الجبسية حوالترب ال
  مقدمة عامة 2-10/1

فقدان التربة مسببا ال له خلاالجبس وانتقالأولها هو ذوبان  ؛جبسيةالترب المصادر لمشاكل  ةهناك ثلاث
قص للتربة وزيادة الة كبير في مقاومالنقصان الى اليؤدي  ها بماتربة وزيادة فراغاتالمستمر لكتلة ال

. تشبعالترطيب والنضغاطية للتربة نتيجة الاقص والثاني هو تغير مقاومة المصدر ال.  نضغاطيةالا
  . جبسالمرافق لتفاعلات الحجمي التغير الث هو الثالمصدر ال

  هي الجبس بثلاثة اشكالويتواجد 
، وجبس )Bassanite، CaSO4.l/2H2O(، وجبس نصف مائي )Gypsum، CaSO4 .2H20(جبس مائي 

  ).anhydrate، CaSO4(لامائي 
  .)10/1-2(جدول ال بحسبمحتواها  بحسبجبسبة الترب الويمكن تصنيف 

 وطني للمختبراتالمركز المعتمد من قبل المحتواها  بحسبجبسية الترب التصنيف   :10/1-2جدول ال
  ]Nashat(1990) ]13مقترح من قبل  الو NCCLنشائية الإ والبحوث

)%(جبس الى محتو تصنيفال   
  )Slightly( ى حد ماالجبس التربة تحوي  10 - 0
 )Moderately( جبسالتربة معتدلة  25 - 10

 )Highly( جبسالية التربة ع 50 - 25

50ر من ثاك  )Gypseous(تربة جبسية  

  
  جبسيةالنهيارية للترب الاخصائص ال 2-10/2
) structural collapse(نشائيالإنهيار الاتعاني من  تيالتربة الهي  )Collapsing soil(نهياريةالا تربةال

         جبسية الترب التصنف . هائلالهبوط الى الذي يؤدي المسلط والحمل التحت  بالماء عندما تكون مشبعة
)Gypseous soils ( تربة وهي جافة يقوم الجبس في العادة كترب انهيارية وهذا ناتج من حقيقة ان وجود

يذوب ويؤدي يلين او جبس الماء للتربة فان اللكن عند مهاجمة  لى ربط مكوناتها من الحبيباتيعمل ع
  .نشائيةالإنهيارات الاى سلسلة من الي التالب
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نهياريـة وهـو فحـص شـبيه     الافحصـا مختبريـا لغـرض حسـاب     ) Knight،1963(اقترح نايت 
حمـل بشـكل   الويسـلط   طبيعـي العينـة تربـة بمحتـوى رطوبتهـا      توضعحيث  ،نضمامالابفحص 

 ـمـاء  التحميل يضـاف  العند نهاية .  kPa 200ى قيمة الوصول التدريجي حتى   24عينـة لمـدة   الى ال
 ـوصـول  الفحـص لحـين   الثـم يسـتمر   . ذلـك  أثناءفي حجمي التغير الساعة ويسجل  ضـغط  الى ال

 .]15[كثر تخصصا الامصادر الطلاع على الاكما يمكن . محددال

  تي الآك) Potential of Collapsibility(نهيارالاويمكن تعريف قابلية 
)2-10/1        (                             )1/( oo ee +∆=   oop HHC /∆= 

                                                
  حيث ان 

oH∆  =ترطيبالملية ع عينة حتى نهايةالفي ارتفاع  هو الفرق.  
Ho =للعينة يولالارتفاع الا.  

0e∆ =ترطيبالفراغات حتى نهاية عملية الفي نسبة  هو الفرق.  
eo = للعينة طبيعيةالفراغات النسبة.  

 ـ    Jennings and Knight (1957)واقترح جننز ونايت  نهيـاري لاغـراض   الاهبوط الفحصـا للتنبـؤ ب
 ـالافحـص  ب ىسس يـدع الأتصميم  ثـم اقترحـا بعـض    .   Double Oedometerمـزدوج  الدوميتر وي

يبـين هـذه   ) 10/2-2(جـدول  الو. مشـكلة  التي بدورها أعطت تحديدا لنـوع  النهيار والاقيم لجهد ال
   .قيمال
 

  [13] نهيارالاقيم قابلية  :10/2-2 جدولال
  مشكلةالخطورة  (% ,Cp)قابلية الانهيار 

  لا مشكلة  0-1
  معتدلةمشكلة   1-5
  مشكلة  5-10
  مشكلة كبيرة  20- 10

  مشكلة كبيرة جدا  20
  جبسيةالترب الجة وتحسين خواص المع طرائق  2-10/3

 ـ تعرضـها  عنـد  وقوتهـا  تماسـكها  تفقد أنها الا صلبةال تهاالح في قوية ترب جبسيةال تربال    ىال
 نتيجـة  تربـة ال جزيئـات  بطتـر  تـي ال واصـر الأ تكسر نتيجة وانهيارها كبيرة تشوهات يسبب مما ماءال

  . رابطة كمادة يعمل ذيال جبسال ذوبان هذه
 المشيدة لأبنيةوخطيرة في ا كبيرة تشوهات، وتؤدي الى حصول انهيارية جبسيةال تربةال بسبب كون

او فيزيائية الجات المعال او جبسيةال تربةال الاستبد مثل لتجنب اضرارها، عديدة طرائق ستعملتعليها،



 2/35                     م             2015/ هـ 1436                               302.ع.ب.م

جات المعاما ال. ين خواصهاسمن المعالجات الفيزيائية لتح اًواحدتربة التسليح يعد  .او الحقنائية يالكيم
 كلوريد مثل كلوريداتالاملاح اوسفلت الامستحلب  مثلنفطية المنتجات الو انورة الب فتكونائية يكيمال

، سمنتال مثل مواد  عملالتربة الجبسية تست حقنلو. كبيرة ةيعمل على تحسين خواصها بدرج ذيال باريومال
 وتحسن جبسال ذوبان من تقلل انها تي وجدالصوديوم ال وسيليكاتا ،سفلتالإ مستحلب و، ابنتونايتال وا

  .تهاونفاذي تهانهيارا ليتقلب الجبسية تربةال خواص
 رئيسـة ال وظيفـة الو تربـة، ال مقاومـة  لتحسـين  مسـتعملة الالشـائعة    طرائقال من واحدا حقنال يعتبر

 للرطوبـة  مـانع  غطـاء  تـوفير و تربـة ال حبيبات بين تماسكي ربط توفير حقنال مادة أو )Grout(ن للحقي

 فـي تحسـين خـواص التربـة الجبسـية      حقـن ال مـادة  نجاح إن .جبسيةال تربالحبيبات  حول ماءال أو

 حـرارة الو لزوجـة الوحقـين  ال نـوع و تربـة ال وخـواص  حقـن ال ضغط منها عديدة عوامل على يعتمد

 بهـذه  حقـن ال يفضـل أن  ويمكـن  .قعـرا ال فـي  محلية مصادر من حقن مواد عدة جربت قدو .منزالو

 يعمـل  مختلفـة حيـث   أعمـاق  علـى  جبسـية ال تربال ذوبان تقليل في تأثيره لخلا من عام بشكل موادال

 تمـاس مـع  ال مـن  جبسـية ال تربـة ال حبيبـات  تعزلو تربةال كتلة  استقرارية تعزز رابطة كمادة حقينال

  .[16-18] ءامال
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 الثالثالباب 
  السطحية سسالأ

  
  السطحية  سسالأ  3-1

التي تستند إلى تربة صخرية حيث إن  منشآتالسطحية أو الضحلة ملائمة لمعظم ال سستكون الأ
مع مراعـاة  . أكثر اقتصادية أسسومن هذا المبدأ يمكن استحصال  .قابلية تحمل التربة تكون عالية نسبياً

التعامل معها وكذلك الأخذ بعين الاعتبار رفع كامـل الطبقـات    لوباسنوعية الطبقات الصخرية لتحديد 
  .القوية ساسأو الضعيفة التي تغطي طبقات الأ لينةال

التي تستند إلى طبقات كرمال كثيفة أو طبقات رملية مستقرة  منشآتالسطحية تكون مناسبة أيضاً لل سسالأ
  . او طبقات طينية صلدة مستقرة ،فوق مستوى المياه الجوفية

السطحية أو الضحلة عند وجود طبقة من التربة ذات قابلية تحمل مناسبة قريبة من  سسلأا استعماليمكن  
حتى يكون  ساسالأ مستوىالانضغاط على أعماق قريبة من  شديدةسطح الأرض، مع عدم وجود طبقات 

 أسـس أو  ةالمنفصـل  سـس لأاالسطحية هي  سسوالأ . في حدود المسموح به ساسالهبوط المحسوب للأ
  ).1/1-3( الشكللاحظ  .الحصيرية سسلشريطية المستمرة والأا سسالأ المشتركة و سسوالأالأعمدة 

  
  (Pad or Column Footings)الأعمدة    أسس 3-1/1
، تقوم بنقل الأحمال ملمترا 250عن  لا يقل سمكهامن الخرسانة العادية أو المسلحة  أسسهي  3-1/1/1

  .ساسإلى طبقة الأالمركزة من الأعمدة 
وقد تكون ثابتة السمك أو ذات سطح . الأعمدة مربعة او مستطيلة أو دائرية الشكل أسستكون  3-1/1/2

  .رأسي 1أفقي إلى    2علىعلوي مائل أو متدرج على ألا تزيد نسبة الميلان أو التدرج 
ها مع القاعدة بزاويـة  بدءا من أوجه العمود وعند خطوط تقاطع ساسيتوزع الحمل خلال الأ 3-1/1/3

 مع خط الافـق درجة  60و ،حلقات مغلقةبالخرسانية المسلحة  سسللأ مع خط الافقدرجة  45 مقدارها
  . من الخرسانة العادية سسللأ
    
   (Combined Footings)المشتركة  سسالأ 3-1/2
عدة لعمودين أو كقا تستعمل،  ملمترا 300 كها عنقل سميالخرسانة المسلحة لا  من أسسهي  3-1/2/1

  -أكثر وذلك في الحالات التالية 
إذا تعرض أحد الأعمدة إلى حمل اكبر من الحمل الذي تتعرض له الأعمدة الأخرى مما قد  3-1/2/1/1

  . يسبب هبوطا متفاوتا تحتها أو دوران أي منها
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عد الأصـغر لأي  متجاورين اقل من الب ين المنفصلين لعمودينساسالأإذا كانت المسافة بين  3-1/2/1/2
  .العمودين يأساسبين  في العمل والتاثير تداخل سيحصلأي  ،ينساسالأمن 

  . ن العمود المقام على حدود الملكيةملتفادي التوزيع غير المنتظم للضغط على التربة الناتج  3-1/2/1/3
 ساسالأنه ضغط منتظم من مينتج  خرآالمشتركة مستطيلة الشكل أو بأي شكل  سستكون الأ 3-1/2/2

  . على التربة
    (Strip Foundations)الطولية أو الشريطية   سسالأ   3-1/3
، تقوم بنقل الأحمال ملمترا 250قل سمكها عن يمن الخرسانة العادية أو المسلحة لا  أسسهي  3-1/3/1

  . ساسالمركزة أو الموزعة عليها إلى طبقة الأ
أو ذات سطح علـوي مائـل أو    كقد تكون ثابتة السميلة الشكل والطولية مستط سستكون الأ 3-1/3/2

رأسي ، وقد تكون أيضا علـى شـكل    1أفقي إلى  2 علىمتدرج على ألا تزيد نسبة الميلان أو التدرج 
  ). ساسالأ مستوى نحو نحدارلاأي تتدرج مع ا(قصات 

  -الطولية إلى ما يلي  سستقسم الأ 3-1/3/3
طولية ترتكز عليها جدران يتطابق محورهـا   أسسهي  (Wall Footings)الجدران   أسس 3-1/3/3/1

   . ساسالطولي مع المحور الطولي للأ
 أسسهي   (Strip Footings for Moving Loads)طولية للأحمال  المتحركــة ال سسلأا 3-1/3/3/2

 .(Crane)طولية ترتكز عليها أحمال متحركة كعجلات الرافعات 
طولية يرتكز عليها أكثر من عمودين  أسسهي  (Continuous Footings)مستمرة ال سسالأ 3-1/3/3/3

   . ساسالأعمدة مع المحور الطولي للأ لخط امتدادبحيث يتطابق المحور الطولي 
او  سـاس بدءا من وجه الجدار أو العمود عند خط تقاطعه مع الأ ساسيتوزع الحمل خلال الأ 3-1/3/4

حلقات مغلقة بللخرسانة المسلحة  مع خط الافقدرجة  45قدارها من حافة الحمل المتحرك، بزاوية م بدءاً
  . للخرسانة العادية مع خط الافقدرجة  60و 
  -فيها ما يلي  يتوافرالجدران على أن  أسسالخرسانة العادية في  استعماليسمح ب 3-1/3/5
  . مع محور الجدار ساسالأأن يتطابق محور  3-1/3/5/1
  .ب الردم غير المعالج هندسيااعلى تر ساسالأألا يقام  3-1/3/5/2
ألا يكون هناك تغير كبير في خصائص التربة الحاملة على طول الجدار أو فـي قابليـة    3-1/3/5/3

  . على صخر والجزء الآخر منه على تربة ساستحملها، فمثلا لا يسمح بأن يقع جزء من الأ
  .ملمتر  100الجدار مضافا اليه  سمكعن  ساسلا يقل عرض الأأ 3-1/3/5/4
الجدران من الخرسانة العادية بأعتاب ربط من الخرسانة المسلحة تقع فوق  أسس تجهزان  3-1/3/5/5
من  سانة العادية والمسلحةمدونة الخرهو منصوص عليه في ما  بحسبوتحت الجدران او ضمنها  سسالأ

  .)304. ع.ب.م(ة مدونات البناء العراقي
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     قـل عـن   يمرة من مسافة بروزه عن الجدار علـى ألا  1.75 عن  ساسالأ سمكقل يألا  3-1/3/5/6
  . ملمتر 300

يراعـى    [ألا يقل بعد التراكب في القصات عن  المقــدار الأكبــر ممــا يلـــي   3-1/3/5/7
  -:])3/1-1( الشكل

  . ساسسمك الأ   -
  . ضعف ارتفاع القصة    -

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  يجدار أساسمع مقطع طولي في  السطحية سسأنواع الأ :1/1- 3شكل ال
  

 سمك الأساس

 سمك الأساس

أساس حصيري

  مشتركأساس 
  مستطيل

 شبه منحرف  مشتركأساس 

متواصلأساس 

مربعأساس 

مائلأساس 

جمتدرأساس شريطيأساس 
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 سـاس بحيث تكون مسافة بروز الأ ساسيادة في سمك الجدار يزاد عرض الأفي حالة الز 3-1/3/5/8
  .)1/2-3(الشكل عن وجه الجدار ثابتة كما هو مبيـن في 

 
  يجدار سسالأ المسقط العلويجزء من  :1/2- 3شكل ال 

  
    
   (Cantilever Footing)الناتيء  ساسالأ 3-1/4
إحداهما ليتحمـل   منترتكز على القاعدتين وتبرز  ناتئةيتألف من قاعدتين ورافدة  أساسهو  3-1/4/1

  .)]1/3-3( الشكلانظر [يوازنه حمل مركز على الطرف الآخر  الناتيءطرف العلى  مركزاً حملاً
  

 
   
  
  
  

 
   ناتئ أساس   :1/3- 3شكل ال

 
   (Raft Foundation)حصيري   ال ساسالأ 3-1/5
هي بلاطة من الخرسانة المسلحة تعمل على توزيع القوى والعزوم المنقولة إليها من مجموعة  3-1/5/1

المسـقط العلـوي   وتكون عادة ذات مساحة لا تقل عن مساحة  ساسمدة والجدران على طبقة الأمن الأع
  . لبناءل

  -الحصيرة في الحالات التالية  أسس تستعمل 3-1/5/2
خفيفة على تربة طرية أو ردم، أو على طبقة تحتوي على جيوب ضعيفة أو  منشآتإقامة  3-1/5/2/1

  . فجوات
 سـس للألهبوط المتفاوت، أو في الحالات التي لا تقل فيها المسـاحة الكليـة   التقليل من ا 3-1/5/2/2

 مستوىعند لبناء المسقط العلوي لبالمائة تقريبا من مساحة  65المشتركة عن  سسأو الأ المنفصلة للأعمدة
    .ساسالأ

P 

 رافدة ناتئة

P 

 قاعدة قاعدة
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والـذي   سساوتربة الأ ساسالتفاعل بين الأ بحسبالحصيرة  أساسالأحمال خلال  توزعت 3-1/5/2/3
)معاير رد فعل التربة  استعمالبوالخواص الميكانيكية لتلك التربة  ساسيعتمد على جساءة الأ )sKلمذكور ا

  . من هذه المدونة )7-2(فصلالي ف
  السطحية سسوى للأتحديد قابلية التحمل القص  3-2

 سـس للأ) Ultimate Bearing Capacity(كيفية حساب قابلية التحمل القصوى  الفصليتناول هذا 
. حصيرية لأنواع التحميل المختلفـة  اًأسسمنفصلة أو مستمرة أو  اًأسسالسطحية أو الضحلة سواء كانت 

  .سسلهذه الأبقابلية التحمل القصوى  التماسعلاقة توزيع ضغط  الفصلكما يوضح هذا 
السـطحية ومعامـل    سسموحدة لحساب قابلية التحمل القصوى للأ أسسإلى إعطاء  الفصلويهدف هذا 

فـي   المسـتعملة المختلفـة   طرائقكما يستعرض ال. في حالات التحميل المختلفة استعمالهالأمان الواجب 
 استعمالقابلية التحمل ب تحديد طرائقو ،ساسالأ مستوىحساب الإجهاد الأقصى الذي تتحمله التربة عند 

  .كذلك قابلية تحمل الصخورو ،نتائج الاختبارات الحقلية
  الهبوط  –منحنيات الحمل  3-2/1
 .الهبوط- تشابه واحدا من منحنيات الحمل على وفق علاقةتحت تأثير الأحمال  سستهبط الأ 2/1/1- 3

عتباره هبوطا مرنا، وبزيادة وتكون نسبة الهبوط صغيرة في مراحل التحميل الأولية بشكل يسمح با
الأحمال يتزايد الهبوط تراكميا إلى أن تصبح نسبة الزيادة في الهبوط كبيرة جدا بالمقارنة مع الزيادة في 

 .الحمل
يوصى بتحديد قابلية التحمل القصوى عند أول نقطة يصبح فيها ميل المنحنى ذا قيمة صغرى  3-2/1/2

قابليـة التحمـل    فيهـا  طريقة بديلة حيث تحـدد  استعماليوصى ب منتظمة أو تساوي الصفر تقريبا، كما
 .ميلوغاريتالهبوط المرسوم على مقياس -منحنى الحمللالقصوى عند أول انعطاف 

    السطحية على التربة سسحساب قابلية التحمل القصوى للأ 3-2/2
حمل القصوى للتربـة  ا في تعيين قابلية التاستعمالهالنظرية التي يمكن  طرائقال البنديتضمن هذا 

الحصول على قابلية التحمل المسموح بها بقسمة قابلية التحمل القصوى على بعدها ويمكن . ساستحت الأ
كأقصـى  ) ملم 32(القيم المسموح بها والبالغة  ساسمع مراعاة ألا يتعدى هبوط الأ ،معامل أمان مناسب

 منشـآت لل) ملم45(وكذلك كأقصى هبوط  سطحية تستند إلى تربة رملية أسسهبوط للمنشأ المرتكز على 
  .]1[ها السطحية إلى تربة طينيةأسسالتي تستند 

حسابية دقيقة غالباً ما تكـون معقـدة    طرائق استعمالفي بعض الأحيان يتطلب تعيين قابلية تحمل التربة 
حـالات  وفي بعـض ال  )Plasticity Theories(نظريات اللدونة  استعمالمثل دراسة شكل انهيار التربة ب

  .الخاصة يجب استشارة خبير في ميكانيك التربة
نظرية نصف بيانية تقوم على افتراض اشكال مختلفة لسطح الانزلاق عنـد   طرائق استعمالوكذلك يمكن 

قابلية التحمل القصوى اللازمة لتحقيق شروط اتزان كتلة التربة لكل سطح  أن تحسبيجب و. فشل التربة



 302.ع.ب.م                      م       2015/ هـ 1436                                    3/6

او خطوط مستقيمة  لانزلاق عند فشل التربة قد يأخذ شكل منحنٍيجب ملاحظة ان سطح اكذلك و. انزلاق
  . او قد يتكون من الاثنين معا

  .)4/1/9-1(و )4/1/8-1( فقرتينالفي  ذكريراعى ما  3-2/2/1
لحسـاب قابليـة    (Modified Terzaghi Equation)معادلة ترزاكي المعدلة  استعماليوصى ب 3-2/2/2

مـن النـوع العـام       ساسالذي سوف يحصل في الأ الفشلالتي تعتبر السطحية  سسالتحمل القصوى للأ
)General Shear failure( [2] وهي ،ساس، والتي تأخذ في الاعتبار تأثير شكل الأ -  

γγBN              )مستمر أساس()   3-2/1(
2
1qNcNq qcu ++=                

γγBN4.0qNcN3.1q              )مربع أساس()   2/2- 3( qcu ++=  
γγBN3.0qNcN3.1q              )دائري أساس()   2/3- 3( qcu ++=  

γγBN4.0qN           )مستطيل أساس()   2/4- 3(
L
B3.01cNq qcu ++






 +=  

)3-2/5 (                                    fuun Dqq γ−=                       
  انحيث   

qu  =  متر مربع/كيلونيوتن( ،قابلية التحمل القصوى.(  
qun  = متر مربع/نيوتنكيلو( ،قابلية التحمل القصوى الصافية.(  
c  = متر مربع/كيلونيوتن( ،تماسك التربة.(  
q  =  مترمربـع /كيلونيـوتن ( ،ساسالأ مستوىلتربة عند المسلط على االضغط( 

fD.q(ويساوي  γ=(.  
γ = 3م/كيلونيوتن( ،ساسالأ مستوىتحت  كثافة التربة.( 

γN,N,N qc  =     2/1-3(الجـدول  معاملات قدرة تحمل التربة، يسـمح بتحديـدها مـن( 
  ).ϕ( زاوية الاحتكاك الداخلي للتربة بالاعتماد 

B  =  متر(، ساسعرض الأ.( 
Df  =  متر( ،ساسالأ مستوىعمق.( 
L  = متر( ،ساسطول الأ.( 

  تأثير المياه الجوفية  3-2/3
المبينة ولثلاث التالية حالات اال بحسبالمياه الجوفية على قابلية التحمل القصوى للتربة  مستوىيؤثر تغير  

  .)2/1-3(بالشكل 
   الأولىالحالة  3-2/3/1
fDD او ساسالأقع ضمن عمق ي الجوفيةالمياه  مستوىكان  إذا ≤≤ المقطع الثاني في معادلـة  فان  10

 :[2]قابلية التحمل يصبح كالتالي 
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)3 -2/6(                             )(21 wsatDDq γγγ −+=                    
  :ناحيث 
  satγ =  مكعبمتر /كيلونيوتن( ،ساسالأ مستوىتحت  المشبعة لتربةاوحدة وزن.( 

wγ =  مكعبمتر /كيلونيوتن( ،الماءوحدة وزن.( 
)(تحل وحدة الوزن الفاعلة و  wsat γγγ فـي  بالمقطع الثالث  المستعملة  γ وحدة وزن التربة محل  ′=−

  .معادلة التحمل
  الحالة الثانية  3-2/3/2

 او  سـاس عرض الأ او يساوي والى عمق اقل  ساسالأ مستوىتحت ع يق ةالمياه الجوفي مستوىإذا كان 
Bd0  γتحل وحدة وزن المكافئة للتربة و ،تحمل يبقى كما هوالمقطع الثاني في معادلة قابلية الفان  ≥≥

                                               [2]: كما في الصيغة التاليةالتحمل  قابلية بالمقطع الثالث في معادلة المستعملة  γوحدة وزن التربة محل 
)(

B
d

γγγγ ′−+′= )3 -2/7                             (  
  الحالة الثالثة  3-2/3/3

Bd او  ساسوالى عمق اكبر من عرض الأ ساسالأ ستوىميقع تحت  الجوفيةالمياه  مستوىإذا كان  >  
  .[2]فان ذلك لا يؤثر على قابلية التحمل

  :حيث ان
  d =  ساسهي المسافة بين مستوى المياه الجوفية والسطح السفلي للأ. 

  
  
  
  
  

  
 
  
  
  
  

  على قابلية التحمل المياه الجوفية مستوىتأثير   :2/1- 3الشكل 

D1 

D2 
B 

Df 

d 

المياه الجوفية مستوى

المياه الجوفية مستوى
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   تأثير لامركزية التحميل على قابلية التحمل القصوى 3-2/4
السطحية يجب أخذ تأثير لامركزية التحميل علـى   سسعند حساب قابلية التحمل القصوى للأ 3-2/4/1

البعـدان   يحـل ولأغراض هذه المدونة يسمح باحتساب هذا التأثير بشكل تقريبي بأن . قيمتها في الاعتبار
 -: )2/2-3(موضح بالشكل كما  لها  ساسالألقاعدة  نيقيالحقي ينالبعدمحل  الفعالان

)3-2/8(                                ye2BB −=′                     
)3-2/9(                                xe2LL −=′                     

P
Me x

y = )3 -2/10(                                       

P
M

e y
x = )3 -2/11(                                       

  حيث إن 
B' = متر( ،ساسللأ العرض الفعال .( 
B  = متر( ،ساسللأالحقيقي  لعرضا.(  
ey   =  المحور باتجاه اللامركزيةy  ،)متر.(    
L' = متر( ،ساسللأ العرض الفعال .( 
L  = متر( ،ساسللأقيقي الحلطول ا.(  
ex   =   باتجاه المحور اللامركزيةx  ،)متر.(     
  Mx =  محصلة مجموع العزوم باتجاه المحور الافقيx  ،)متر .كیلو نیوتن(. 

  My           =  محصلة مجموع العزوم باتجاه المحور العموديy  ،) متر. نیوتنكیلو.( 
P =  كیلو نیوتن(، القوى الشاقوليةمحصلة.(  

  عليها كما يلي )uP( لاستخراج الحمل الكلي المسلط ساسلأل المخفضةاو  فعالةبعاد الونستعمل الأ
 
 

)LB(qP uu ′′= )3 -2/12(                                       
 
 
 
أي  ،ساسللأاصغر بعد  سدسالسطحية عن  سسلا تزيد قيمة لامركزية التحميل للأأيوصى ب 3-2/4/2 

ان قيمة  
6
Be ≤.  
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xe2LL −=′  
ye2BB −=′  
  

  على قابلية التحمل اللامركزيةتأثير  :2/2- 3الشكل 
  ]3[معاملات قابلية تحمل التربة   :2/1- 3جدول ال

 φ Nc Nq Nγ   φ Nc Nq Nγ 
0 5.14 1.00 0.00   26 22.25 11.85 12.54 
1 5.38 1.09 0.07   27 23.94 13.20 14.47 
2 5.63 1.20 0.15   28 25.80 14.72 16.72 
3 5.90 1.31 0.24   29 27.86 16.44 19.34 
4 6.19 1.43 0.34   30 30.14 18.40 22.40 
5 6.49 1.57 0.45   31 32.67 20.63 25.99 
6 6.81 1.72 0.57   32 35.49 23.18 30.21 
7 7.16 1.88 0.71   33 38.64 26.09 35.19 
8 7.53 2.06 0.86   34 42.16 29.44 41.06 
9 7.92 2.25 1.03   35 46.12 33.30 48.03 
10 8.34 2.47 1.22   36 50.59 37.75 56.31 
11 8.80 2.71 1.44   37 55.63 42.92 66.19 
12 9.28 2.97 1.69   38 61.35 48.93 78.02 
13 9.81 3.26 1.97   39 67.87 55.96 92.25 
14 10.37 3.59 2.29   40 75.31 64.20 109.41 
15 10.98 3.94 2.65   41 83.86 73.90 130.21 
16 11.63 4.34 3.06   42 93.71 85.37 155.54 
17 12.34 4.77 3.53   43 105.11 99.01 186.53 
18 13.10 5.26 4.07   44 118.37 115.31 224.63 
19 13.93 5.80 4.68   45 133.87 134.87 271.75 
20 14.83 6.40 5.39   46 152.10 158.50 330.34 
21 15.81 7.07 6.20   47 173.64 187.21 403.65 
22 16.88 7.82 7.13   48 199.26 222.30 496.00 
23 18.05 8.66 8.20   49 229.92 265.50 613.14 
24 19.32 9.60 9.44   50 266.88 319.06 762.86 
25 20.72 10.66 10.88       

        φ  =زاوية الاحتكاك الداخلي للتربة 
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    [2]تأثير نوع الفشل في التربة  3-2/5 
الحمـل  قابلية التحمل للتربـة بسـبب   نتيجة تجاوز  التربة في القص )انهيار(من فشل أنواعهنالك ثلاثة 
   :وهي المسلط عليها

 وفيـه تكـون   .ة القويـة او الترب الطيني الكثيفةالرملية  ويحدث في الترب ،فشل القص العام 3-2/5/1
هذا النـوع  ويحدث . حيث ان التربة تقاوم الحمل مع حدوث هبوط قليل ،الانفعالات قبل الفشل قليلة نسبيا

التربة سوف  سطح الفشل في نأيمتاز بو .ويمكن تحديد قابلية التحمل القصوى بشكل جيد .فجأةمن الفشل 
  .)أ/2/3-3(شكل اليلاحظ  .الطبيعية الارضمستوى الى يمتد 

 وفيـه سـتكون  .متوسطة الحـدل الرملية او الطينية ويحدث في الترب  ،المحليفشل القص  3-2/5/2
 ملحوظة الى زيادةبدوره الذي يؤدي وتدريجيا عند زيادة الحمل ويحدث  نسبيا كبيرةقبل الفشل  التشوهات

 ـيلاحظ ال .اسسالحالة فان سطح الفشل في التربة سوف يمتد الى خارج الأفي الهبوط وفي هذه  كل ـش
  .)ب/3-2/3(
ان الفشل في  .الرملية المفككة والترب غير المحدولةويحدث في الترب  ،الثاقبفشل القص   3-2/5/3

  .)جـ/2/3-3( شكليلاحظ ال .سوف لا يمتد الى سطح التربةفي هذه الحالة التربة 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  ملعلى قابلية التح نوع الفشلتأثير  :2/3- 3الشكل  

 فشل القص العام.أ

 فشل القص المحلي. ب

 فشل القص الثاقب. جـ
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الفشل  من النـوع المحلـي    في حالة كونالسطحية المقامة  سسيمكن حساب قابلية التحمل القصوى للأ
)Local failure( ات من العلاق استعمالوذلك ب)تماسـك   ة، مع تعديل كل من قيم)2/4-3(الى  )2/1-3

   :[5]كما يلي) φ(وزاوية مقاومة القص  (c)  التربة
)3-2/13          (                           cc 67.0=′                                                          
)3-2/14              (                      φφ tan67.0tan =′                                                   

  حيث 
c′=  القيمة المعدلة لتماسك التربة(c)، )متر مربع/كيلونيوتن.(  
φ   ).درجة( ،)φ(القيمة المعدلة لزاوية مقاومة القص  =′
   
  وميل سطح  التربة وميل الحمل المسلط   ساستأثير عمق وميل  الأ 3-2/6

وميل سطح  التربة وميل الحمل المسلط  على قابلية تحمل التربة  ساسوميل  الأ ساسعمق الأ ثيرأت يحدد
 .[4]بالرجوع إلى مراجع أكثر تخصصا

  
  السطحية  سساعتبارات تصميم الأ  3-3
   عـام  3-3/1
  :السطحية على ما يلي سسيعتمد عمق الأ 3-3/1/1
  .الملائمة ساسعمق طبقة الأ 3-3/1/1/1
العمق الواجب الوصول إليه في التربة الطينية القابلة للانتفاخ والانكماش لتجاوز المنطقـة   3-3/1/1/2

  . التي تنتفخ وتنكمش بسبب تغيرات الجو الفصلية ، أو بسبب الأشجار والشجيرات
  . العمق الواجب الوصول إليه لتجاوز المنطقة التي قد تتأثر بالصقيع 3-3/1/1/3
  . ساسالعمق الذي لا يتأثر بالحرارة أو البرودة المنقولة من المبنى إلى  طبقة الأ 3-3/1/1/4
 . العمق الواجب الوصول إليه لتجاوز نطاق انجراف التربة 3-3/1/1/5
  ).5/4/1-2(الفقرة  تنص عليهعما  سسجب ألا يقل عمق الأي  3-3/1/2
   
  ضغط التحميل المسموح به  3-3/2
  . الباب الثالث من هذه المدونة جميع ما نص عليهيراعى  3-3/2/1
تعذر  نإومع مركز ثقل الأحمال المؤثرة عليه،  ساسيوصى بأن يتطابق مركز ثقل مساحة الأ 3-3/2/2

Be/6(اي ان  ساسللأاصغر بعد   سسد علىذلك فيجب ألا تزيد قيمة لامركزية الأحمال  في كـلا   )≥
  . الاتجاهين
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   .الهبوط المتفاوت إلى  الحد الأدنى الممــكن قلليبحيث  سسيجب اختيار أبعاد الأ 3-3/2/3
  
  السطحي   ساساختيار نوع الأ  3-3/3
  . المدونة من هذه )1-3(و  )1-2( فصلينالفي  ذكرراعى ما ي 3-3/3/1
حميل المسموح به للتربة عند ضغط الت على ساسالأ مستوىيجب ألا يزيد ضغط التحميل عند  3-3/3/2

  .مستوىهذا ال
   
  الفصلية  الطقس تأثير تغيرات 3-3/4

  انتفاخ وانكماش التربة الطينية  
تتعرض التربة الطينية في الفصول غير الممطرة إلى  انخفاض في محتوى رطوبتها ، ممـا   3-3/4/1

التربة على طـول فتـرة    ة في نسبة الرطوبتوقف تو. يسبب انكماشا في حجمها يصاحبه ظهور تشققات
انحباس الأمطار، وحرارة وجفاف الجو، وتسرب المياه إلى  التربة مـن تمديـدات الميـاه والمجـاري     

  . والينابيع، وتركيز الحياة النباتية (Aquifers)ومستودعات الماء الأرضية
  .التربة إلى الانغلاقتنتفخ التربة الطينية في الفصول الممطرة، وتميل التشققات الموجودة ب 3-3/4/2
يؤخذ في الاعتبار تأثير التغيرات الحجمية والاجهادات المصاحبة لها في الطبقات الطينية عند  3-3/4/3

 ساسالأ مستوىأو الواقعة ضمنها على عمق يقل عن العمق الأدنى ل المتماسة معهاتصميم عناصر المنشأ 
  .)2/5/4/1(الفقرة  الذي تحددهالمسموح به 

ذلك الانكماش على  مقداريزداد انكماش الطين بسبب وجود الأشجار أو الشجيرات، ويتوقف  3-3/4/4
هذا ويستنـزف الماء بصورة دائمة من الأجزاء القريبـة  . نوع وحجم وعدد تلك الأشجار أو الشجيرات

) 5( جدا من الأشجار، وقد يمتد العمق الذي يستنـزف منه الماء بالقرب من الأشجار تامة النمـو إلـى  
   .امتار

متر والواقعة على تربة طينية قابلة للانتفاخ ) 1.5(التي لا يتجاوز عمقها  سسالأ بعادإ يجب 3-3/4/5
شجرة تامة النمو، هـذا ويراعـى   ارتفاع اقرب والانكماش عن جميع الأشجار بمسافة لا تقل عن نصف 

هذه الفقرة عند زراعة  تنص عليه كما يجب مراعاة ما. زيادة تلك المسافة إذا كانت الأشجار في صفوف
  . الأشجار بعد إتمام البناء

السطحية يعادل تأثير الأشجار على  سسن للشجيرات تأثيرا متلفا على الأأيؤخذ بعين الاعتبار  3-3/4/6
   .سستلك الأ

  .)2/5-2( بندالفي  مبينيراعى ما  3-3/4/7
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  تأثير السخونة  3-3/5
، وغيرها مـن مصـادر الحـرارة      فوق الأرض مباشرةيتسبب تركيب المراجل والأفران  3-3/5/1

  . الصناعية في انكماش الطين الواقع تحتها بالجفاف ، وقد يمتد هذا الجفاف إلى  عمق كبير في التربة
أمـا  . بوسيلة مناسبة كاستعمال مواد عازلة سسمصادر الحرارة العالية عن التربة والأ تعزل 3-3/5/2

نظام للتهوية أو التبريد بدفع الهواء  استعمالإذا كانت كمية الحرارة المنبعثة من المصدر كبيرة فيوصى ب
   .أو الماء

  المحملة لامركزيا  سستوزيع الاجهادات تحت الأ  3-3/6
إلى  عزوم بالإضافة إلى  أحمال محورية ، ويترتب على ذلك عدم  منشآتال أسس قد تتعرض 3-3/6/1

  . ساسالمسقط العلوي للأانطباق خط عمل محصلة الضغط على التربة مع مركز 
  . )Be≥/6(اي ان  ساسللأصغر بعد أ سدس على (e)تزيد لامركزية التحميل  لايوصى بأ 3-3/6/2
 سـاس وتربـة الأ  سـاس بين الأ التماسافتراض شكل توزيع الاجهادات في مساحة يسمح ب 3-3/6/3
الاجهادات  حسبوت. نظرية المرونة وذلك للاجهادات التي تقل عن ضغط التحميل المسموح به استعمالب

   -العلاقة التالية  بحسبجاسئ محمل لامركزيا  أساستحت 
)3-3/1(                               

y

y

x

x

I
xM

I
yM

±±=
A
Pq  

 -حيث
q =  مترمربع/كيلونيوتن(، عند النقطة موضع الدراسة ساسالأالإجهاد تحت.(  
P = كيلونيوتن( ،محصلة الحمل الرأسي.(  

Mx =  العزم حول المحور(x) ،)التالية من العلاقة يحسبو) متر.كيلونيوتن:-  
 )3-3/2(                             yx PeM =  

A =متر مربع( ساسمساحة الأ(    
My=  العزم حول المحور(Y) )التالية من العلاقة يحسبو) متر.كيلونيوتن:-    

)3-3/3(                        xy PeM =      
  

x  =      ة المقاسة من المحور مسافال(Y) متر( ،إلى  النقطة موضع الدراسة.(  
y =  لمحور المسافة المقاسة من ا)(x إلى  النقطة موضع الدراسة، )متر.(  
Ix  =  حول المحور  ساسللأ علويالمسقط لعزم القصور الذاتي ل(x)، )4م.(  
IY  =  حول المحور  ساسللأ علويالمسقط لعزم القصور الذاتي ل(Y)، )4م.(  
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ليـه تعتبـر   والتربة ضعيف جدا في مقاومة إجهاد الشد ، وع ساسإن مقدار التلاصق بين الأ 3-3/6/4
محصلة القوى المؤثرة  إذا وقعت )3/1-3(العلاقة  استعمالبقيمة ذلك الإجهاد مساوية للصفر ولا يسمح 

  . خارج ثلثه الأوسط ساسعلى الأ
  الحصيرة أسسالطولية المستمرة و سسالمشتركة والأ سسيم الأاعتبارات تصم   3-4
  عـام  3-4/1
لعدم وجود طريقة حسابية دقيقة تأخذ في الاعتبار جميع العوامل المؤثرة في التصميم وتسمح  3-4/1/1

فرضـيات   اسـتعمال بدقة، فإنه يسمح ب (Contact Pressure)سسبحساب الاجهادات على التربة تحت الأ
  .اء على معرفة واعية لتفاعل عناصر المنشأ المختلفة بعضها مع بعض وكذلك مع التربةمبسطة بن

    .سسيجب أخذ العوامل التالية في الاعتبار عند حساب الاجهادات على التربة تحت الأ 3-4/1/2
   ساسنوع التربة تحت الأ 3-4/1/2/1

الحصيرة  أسسالطولية المستمرة و سسوالأالمشتركة  سسيجب أن تعتمد أية طريقة للتحليل الانشائي للأ
على تحديد الخصائص الميكانيكية للتربة الواقعة تحتها مباشرة، على أن يؤخذ في الاعتبار زيـادة قـيم   

الجاسئة  سسالخارجية بالنسبة لقيمتها تحت منتصفه وذلك للأ حافاتهعلى طول  ساسالاجهادات تحت الأ
الجاسئة المقامة على تربة غيـر متماسـكة فتزيـد قـيم      سسبة للأأما بالنس .المقامة على تربة متماسكة

   . بالنسبة لقيمها تحت الحافات ساسالاجهادات تحت منتصف الأ
  ساسالأ مستوىالتربة العميقة تحت  انضمام 3-4/1/2/2

الحصيرة اعتبارات  أسسالطولية المستمرة و سسالمشتركة والأ سسيجب أن يتضمن التحليل الإنشائي للأ
وحتى العمـق الـذي يـؤثر عنـده      ساسالأ مستوىطويل الأمد لطبقات التربة الواقعة تحت نضمام الا

امة علـى  المق سسإذ يجب أن يتضمن التحليل الإنشائي للأ. على سلامة المنشأ أو حسن أدائه انضمامها
 نضـمام مـال الا ، وتحليلا آخر بعد اكتتحليلا للاجهادات بعد الإنشاء مباشرة للانضمامتربة طينية قابلة 

   . طويل الأمد
  لامركزية التحميل  3-4/1/2/3

التغير في توزيع الاجهادات المؤثرة على التربـة تحـت    سسيجب أن يؤخذ في الاعتبار عند تصميم الأ
   .)3/6-3( بندال بحسبوالتحميل اللامركزي  منالناتج  ساسالأ
  والتربة  ساسالتفاعل الإنشائي بين الأ 3-4/1/2/4

الحصيرة إنشائيا مع التربة تحت تأثير الأحمال حيث يكـون   أسسو والشريطيةالمشتركة  سستتفاعل الأ
وتعتمـد  . ند تلك النقطةعند أي نقطة ضمن مساحته مساويا لهبوط التربة ع ساسالتشوه الحاصل في الأ

على جساءته وجساءة المنشأ المقام عليه من ناحية ومعاير رد فعل التربـة مـن    ساسقيمة التشوه في الأ
  .ناحية أخرى
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  توزيع ردود أفعال التربة   3-4/2
  عـام  3-4/2/1
 أسـاس أو  الشـريطي المشـترك أو   سـاس يعتمد توزيع الاجهادات على التربة تحت الأ 3-4/2/1/1

ويسمح بافتراض توزيع خطي للاجهـادات عنـدما   .(Subgrade Reaction)الحصيرة على رد فعل التربة 
وفي جميع الحالات يجب أن تكـون كـل مـن محصـلة     . وتفاعله مع التربة ذلك ساستبرر جساءة الأ

  . نفسه الفعلالاجهادات على التربة ومحصلة الأحمال المؤثرة متساوية ومتعاكسة وواقعة على خط 
هبوطا أكبر من على التربة ، الحد الذي يسبب  به يجب ألا تتجاوز قيمة الإجهاد المسموح 3-4/2/1/2

  .القيم المسموح بها
  التوزيع الخطي لضغط التربة  3-4/2/2
ذا جساءة كافيـة   ساسيسمح بافتراض توزيع خطي للاجهادات على التربة عندما يكون الأ 3-4/2/2/1

  .)4/5/1-3( ةفقرالتنص عليه  ما  بحسب
على عزم القصور الذاتي لمقطعه ومعامل مرونتـه والتباعـد بـين     ساستعتمد جساءة الأ 3-4/2/2/2

  . الأعمدة وجساءة المنشأ المقام عليه
  [6]حساب الاجهادات على التربة المستند إلى  ردود أفعالها  3-4/2/3
الحصيرية  للمبنى على نظريـات رد   سسوالأ والشريطيةالمشتركة  سسيعتمد تصميم الأ 3-4/2/3/1

  .ة المرن المستندة إلى  تبسيط العلاقة المعقدة بين الإجهاد والهبوط في التربةفعل الترب
)K(معاير رد فعل التـربة  استعمالهذا التحليل ب جرىي 3-4/2/3/2 sالفصـل فـي   ذكر ما  بحسب    
  . من هذه المدونة )2-7(
هذه الطريقة يمكن الحصول على نتائج ذات دقة مقبولة عند تطبيقها على تربـة   استعمالب 3-4/2/3/3

وهذه الدقة محددة بالحالـة  على منطقة التحميل  الأحمال منيكون من خصائصها اقتصار الهبوط الناتج 
  . التحمل القصوى لها الاجهادات على التربة عن نصف قابلية فيها تقل التي

  وتجميعاتها والنسب المسموح بها في زيادة ضغط التحميل سسأحمال الأ 3-4/2/4
  .هذه المدونة من )8/5/2-2(و  )8/5/1-2( فقرتينالفي  ذكريراعى ما 

   ذات العمودين سسالأ 3-4/3
  مستطيلة الشكل  سسالأ 3-4/3/1
تحتها في  بحيث لا تتجاوز الاجهادات على التربة الواقعة سستكون أبعاد هذا النوع من الأ 3-4/3/1/1

  . أي موضع ضغط التحميل المسموح به
المستطيلة المشتركة لعمودين ذات جساءة كافية تسمح بافتراض توزيع خطي  سستعتبر الأ 3-4/3/1/2

باستثناء الحالات التي تكون فيها مسافة تباعـد   ،في هذا البند مذكورللاجهادات على التربة تحتها كما هو 
 سـاس توزيع الاجهادات على التربة تحـت الأ  يحسبنسبيا حيث  اصغير ساسالأ سمكالعمودين كبيرة و

  . المرنة سسالحساب الخاصة بالأ طرائق استعمالب
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وعلى السطح السفلي  ساسجميع العزوم المؤثرة على القاعدة حول مركز مساحة الأ حسبت 3-4/3/1/3
  . لها
منتظمة التوزيع عندما يتطابق مركـز   ساستعتبر الاجهادات على التربة الواقعة تحت الأ 3-4/3/1/4

  .مع محصلة الأحمال المنقولة من العمودين والمشتملة على عزوم الانحناء ساسمساحة الأ
 بندال في ذكر ما  بحسب ساستوزيع الاجهادات على التربة الـواقعة تحـت الأ حسبي 1/5/  4/3- 3
من هذه المدونة عندما تقع محصلة الأحمال المنقولة من العمودين ضمن الثلث الأوسط  )3/6- 3(

  .  ساسللأ
. سـاس يوصى بعدم وقوع محصلة الأحمال المنقولة من العمودين خارج الثلث الأوسط للأ 3-4/3/1/6

توزيع الاجهادات على التربة بحيث تكون ذات قيمة  يحسبلخاصة التي لا يمكن تفاديها فأما في الحالات ا
المضغوطة مسـافة   ساسوصفرا عند نقطة تبعد عن حافة الأ ساسقصوى عند الحافة المضغوطة من الأ

انظر [ أمثال البعد بين نقطة تأثير محصلة الأحمال وتلك الحافة المضغوطة وبتوزيع خطـي  )3(تساوي 
  .) ]4/1-3(الشكل  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  

  ساستوزيع الاجهادات على التربة عند وقوع محصلة الأحمال خارج الثلث الأوسط للأ  :4/1- 3 شكلال
   
   حرف أو الأشكال غير المنتظمةذات الشكل شبه المن سسالأ 3-4/3/2
ذات الشكل شبه المنحرف أو الأشكال غير المنتظمـة لتقليـل أو إلغـاء     سسالأ تستعمل 3-4/3/2/1

  مـا تـنص عليـه    بحسبلامركزية التحميل حيث يسمح بافتراض توزيع خطى للاجهادات على التربة 
  .)4/3/1/2-3(  عبارةال

Y 

 منطقة الشد

qmax 

L L/6 
L/6 

B/6 B/6 

 نقطة تأثير محصلة الأحمال
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  البنـد  نص عليـه يما بحسب  ساستوزيع الاجهادات على التربة الواقعة تحت الأ حسبي 3-4/3/2/2
  .من هذه المدونة) 3-3/6(
  [7] المنفصلة سسالأتصميم  3-4/4

              ة يلخرسـان ا منشآتلل  الأمريكيةالبناء  متطلبات مدونة تباعبا) Spread footing(المنفصلة  سسالأتصمم 
(American Building Code Requirements for Structural Concrete. ACI 318-11) .  ن تلخيص ويمك

  .)4/4-3(و ) 4/3-3( و) 4/2-3(المخططات الانسيابية في الاشكال  بحسبالخطوات 
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  المنفصلة الأسسلتحليل وتصميم  الرئيسالمخطط : 4/2- 3شكل ال
 

  المدخلات الرئيسة 
 والرموز

أساس معرض إلى حمل 
 عمودي وعزم

أساس معرض إلى حمل 
 عمودي 

  الإبعاد الأولية اختيار 
 للأساس

القوى التصميمية حساب 
  ىالقصو

Vu & Mu 

  الإبعاد الأولية اختيار 
 للأساس

  معادلات
  الانثناء

  معادلات
  التوازن

 حساب
 ضغط التربة الأقصى

 

 حساب
 ضغط التربة الأقصى

  إيجاد
  القوى التصميمية القصوى

Vu & Mu 

  إيجاد
  لقوى التصميمية القصوى

Vu & Mu 

  واحد قص باتجاه  القص تدقيق تحمل
  )الرافدةتصرف (

  قص باتجاهين
  )تصرف السقف(

  تحديث حديد  التسليح 
  حالتسلي

انتقال القوى على 
  الأساس والعمود

لقوى الانضغاط 
  فقط
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سسلإيجاد الأبعاد الأولية للأمخطط : 4/3- 3شكل ال

Po = التشغيلي الحمل  
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 التصميمية القوى

Vالقصوى   & 

 Vuايجاد 

  قص باتجاه واحد
  )الرافدةتصرف (
  

المحسوبة التالية تعتمد على  الأساسقوى : ملاحظة 
 l  =الموازي لـ و البعد الأكبر للعمودL 

b    =الموازي لـ  لأصغر للعمودالبعد اB 
 

 الاتجاه القصير
  

  الاتجاه الطويل

  قص باتجاهين
  

  استعمل حسابات
w/ vc 

  

  الأقصىالعزم  جد
Mu 

  الاتجاه الطويل

  الاتجاه الستعرض

 لأسس المنفصلةلإيجاد القوى المؤثرة على  ل مخطط   :4/4- 3شكل ال

d :للالیاف  ضغط من أقصى المسافة 
  حدید الشدمركز  إلى
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  الحصيرة أسستصميم  3-4/5
  يريةالحص سسالطريقة الجاسئة في تصميم الأ 1/  4/5- 3

الحصيرة وتعتمـد علـى    أسسهي الطريقة الشائعة في تصميم ) Rigid method(تعتبر الطريقة الجاسئة 
  :[8]الفرضيات التالية 

 انحرافالحصيري جاسئا جدا بالنسبة الى التربة التي تسنده ولذلك لا يغير  ساسيعتبر الأ 3-4/5/1/1
  .بة عليهتوزيع ضغط التر) Deflection of foundation( ساسالأ
على   )Planar distribution( توزيع مستوٍذا الفعل من الركائز يكون  وردضغط التربة  إن 3-4/5/1/2
في حالة عـد وجـود تحميـل لا     ساسنطبق مع مركز الأيمركز قوى ضغط التربة  نأبحيث  ساسالأ

   يساويفي هذه الحالة  )q( ان ضغط التربة. مركزي
)3-4/1                (                       

A
P

q ∑=  
  حيث ان 

q  =ساسضغط التربة على الأ   
∑P  = ساسالأوزن  +  الأعمدة الأحمال التي تنقلهامجموع  

A  =الحصيري ساسمساحة الأ  
مـع  ) 3/1-3(تربة مـن المعادلـة   ال ضغط يحسب) Eccentric loading(وفي وجود تحميل لا مركزي 

 .)3/3-3(و ) 3/2-3(المعادلتين 
الحصـيرية باتبـاع الطريقـة الشـائعة      سسيمكن ايجاز الخطوات المتبعة في تصميم الأ 3-4/5/1/3

  :كما يلي) Rigid method(والمسماة الطريقة الجاسئة 
 .ساسالأ بعادأ تختار )أ(
   Myو   Mx العزوم    مقدار إيجادو  Yو  Xمحورين بالنسبة لل P∑موقع محصلة القوى  إيجاد )ب(
 .الحصيري ساسنقاط مختلفة من الأ عندحساب ضغط التربة  )ت(
وفي الاتجاهين ومن منتصف المسافة بـين  ) Continuous strips(شرائط مستمرة  إلى ساسالأتقسيم ) ث(

 .مراكز الاعمدة
التربة في النقاط المختلفة التي  )ردود افعال( طثم تحول ضغو. قصوىالالأحمال  إلىالأحمال تحويل  )ج(

 .الى ضغوط قصوى )ت(تم ايجادها في 
 )3-4/2     (                                 

∑
∑=

P
U

qqu .                                                            

  حيث ان       
    qu  =ضغط التربة الاقصى.  
    q  =ضغط التربة الاعتيادي.  

∑U  = القصوىالأحمال مجموع. 
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∑ P   مجموع الأحمال الاعتيادية=  
  
لكل شـريط   )bending Moment Diagrams( عزم الانحناءو )Shear Diagram(القص منحنى رسمي  )ح(

 الرافـدة يمكن استعمال معـاملات  فلعزم الانحناء المتصلة اما  سسوذلك كما في الأ ساسمن اشرطة الأ
 ).beam moment coefficients(لعزم الانحناء 

كسمك عام او ثابـت   ساسويؤخذ اعلى سمك لاشرطة الأ. من متطلبات القص ساسسمك الأ يحسب )خ(
  .الحصيري من الناحية العملية ساسللأ
  مساحة حديد التسليح في الاتجاهين إيجاد )د(

  (Cross sectional area of reinforcement in  each direction) 
  

  الحصيرة المرنة في حالات انتظام الأحمال والفضاءات أسستصميم  3-4/5/2
طولي إذا لم يتجاوز التفاوت فـي   أساسكالحصيرة  ساسيسمح بإجراء التحليل الإنشائي لأ 3-4/5/2/1

  .المائةب) 20(أحمال الأعمدة وأطوال الفضاءات بأكثر من 
  -طولي يتبع ما يلي  أساسالحصيرة ك أساسلتحليل  3-4/5/2/2
الحصيرة إلى شرائح طولية عرض كل منها يساوي المسافة بين منتصـفات الفضـاءات    أساسيقسم  )أ(

  .المتجاورة
الأحمال الكلية للأعمـدة وفـي كـلا     استعمالتعتبر كل شريحة طولية وحدة مستقلة يجب تحليلها ب )ب(

   .ينالاتجاه
  .قيم عزوم الانحناء وقوى القص تحسب )ت(
ضمن المساحات المشـتركة للشـرائح المتعامـدة مسـاويا      ساسيعتبر الضغط على التربة تحت الأ )ث(

  .لمتوسط الضغط المحسوب من كل شريحة في كل اتجاه
   
  الحصيرية المرنة سسالطريقة العامة لتصميم الأ 3-4/5/3

ذات الأعمدة غير منتظمة التوزيع أو غير منتظمة الأحمال بالاستناد إلى  الحصيرية المرنة  سسالأتصمم 
 Elastic Plate)طريقة البلاطــة او الصفيحة المرنــــة  استعمالنظرية معاير رد فعل التربة أو ب

Method) ةق المحـدودوأو طريقة الفر (Finite Difference Method)  أو طريقة العناصر المحـــدودة
(Finite Element Method) 6]،[4 اًفي ذلك إلى  مراجع أكثر تخصص ويرجع. 
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  السطحية سسحماية الأ  3-5
من التأثيرات الضارة للأملاح وبعض المواد الكيميائيـة   سسيجب أخذ الاحتياطات الضرورية لحماية الأ 

ل عينات من التربة أو وعند القيام باستكشاف الموقع يجب تحلي. التي قد توجد في المياه الجوفية أو التربة
 ثلاثيو) %TSS(نسب الاملاح الكلية الذائبة في التربة  لاستخراج المياه الجوفية أو كليهما تحليلاً كيميائياً

) Gypsum %، CaSo4. 2H20(ونسـبة الجـبس     )%Cl(ونسبة الكلوريـدات  ) SO3(اوكسيد الكبريتات 
  .)Organic content(بالاضافة الى نسبة المواد العضوية 

  
  
  الضارة ائيةيالمواد الكيممن تأثير  سسحماية الأ  3-5/1
الموجودة في التربة العضـوية مـن    الحوامضتعتبر الكبريتات التي توجد بالتربة والمياه الجوفية وكذلك  

  . سسالضارة بخرسانة الأ المواد الكيمائيةأكثر 
في حالـة مـا إذا كانـت     ائيةيالمواد الكيميمكن أن تقاوم التأثير الضار لهذه  سسوكقاعدة عامة فان الأ 

لخرساني الغطاء اذات محتوى سمنتي غنى، مع زيادة سمك  ،عالية الكثافة سسفي الأ المستعملةالخرسانة 
التوصيات والاحتياطات الواجب مراعاتها في تصميم الخلطات ) 5/1-3(ويوضح الجدول  ،لحديد التسليح

  . بريتاتلمقاومة الك سسالخرسانية المسلحة للأ
  

  [9]الاحتياطات اللازمة لحماية الخرسانة من الكبريتات المهاجمة :5/1- 3جدول ال
 SO3الكبريتات على هيئة  رصخرسانة جيدة ال

  نسبةاكبر  الحالة
  سمنت/ماء

  مسموح بها

  )3م/كغم(للسمنتاقل محتوى 

 السمنتنوع 

  التربة  المياه الجوفية
اعلى قطر مكافيء للركام 

  SO3 المستعمل
  جزء من مليون

)ppm( 

SO3  
  محلول

  ماء2:  تربة1
  )لتر/غم(

SO3  
  الكلي

  ملم40  ملم20  ملم10  )%(

مقاوم سمنت بورتلاندي  240 280 330 0.55
 للكبريتات

 من اقل - 200اقل من 
0.2 

1 

0.5  
0.55 

380  
330 

330  
280 

290  
 2 0.5-0.2 - 1200-200 للكبريتاتسمنت مقاوم  240

 3 1-0.5 3.1-1.9 2500-1200 للكبريتاتسمنت مقاوم  290 330 380 0.50
 4 2-1 5.6-3.1 5000-2500 للكبريتات سمنت مقاوم 320 370 420 0.45

تحقن بمادة خاملة لا تذوب في الماء لتكون طبقة حامية مثل  4مثل الحالة 
  .مستحلب القيرالاسفلت او 

 5 2أكثر من  5.6أكثر من  5000أكثر من 
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  حظات  ملا
    علـى في عينة التربـة  ) الكبريتات الكلية(المذابة بالحامض  اتاوكسيد الكبريت ثلاثيزادت نسبة  اذا -1

حيث ان التربة  ،اتاوكسيد الكبريت ثلاثييجب تعيين نسبة الكبريتات الذائبة في الماء على هيئة %  0.5
تذوب في الماء في الظروف العاديـة  الجبسية المحتوية على عروق من الجبس تحتوي على كبريتات لا 

ووجود مثـل هـذه    .دون تغيير يساعد على ذوبانهابوتعتبر غير ضارة اذا ما احتفظ الوسط المحيط بها 
  .الى الحد الضار اتاوكسيد الكبريت ثلاثييؤدي الى زيادة نسبة العروق الجبسية هو الذي 

 بحسبكغم  100لموضحة بالجدول بمقدار ا علىنسبة السمنت في الخرسانة اد الركائز تز أسسفي  -2
 .نوع الركيزة

  :هذا الجدول يجب الأخذ في الاعتبار النقاط التالية ستعمالولا
 الى  6للمياه الجوفية بين) pH( مقياس الحموضة القلويةالتوصيات المذكورة بالجدول تشترط أن يكون  -1
  .ير طبيعية مثل أملاح الأمونيوم على سبيل المثاللتربة أو المياه الجوفية ملوثة بكبريتات غالا تكون أو  9
 )pH<6(الحامضية  التربالبورتلاندى العادي في السمنت المجهزة من  رسانةلخا استعماليجب عدم  -2

ويمكن الحصول علـى  . وانما تستعمل الخرسانة الملائمة لهذه الظروف وبعد اخذ موافقة استشاري التربة
لخرسانة وتقليل نفاذيتها إلا انـه يصـعب   التركيز الضعيف بزيادة كثافة ذات ا الحوامضخرسانة مقاومة 

السـمنت عـالي   وتعتبر مقاومـة  . لتركيزاعالية  لحوامضلالحصول على خرسانة ذات مقاومة مناسبة 
البورتلاندى العادي إلا أنه يجب الأخذ فـي   السمنتالتركيز أحسن من  المحتوى من الكبريتات للحوامض

  .السمنتد المقترحة من الجهة المصنعة لهذا النوع من الاعتبار الحدو
 ،معرضة لضغط هيدروستاتيكى على جانب واحد فقـط  منشآت خرسانية رفيعة أو منشآتعند وجود  -3

  .السمنتأو زيادة كمية  السمنتالخلط إلى ماء نسبة  تقليلمغمورة جزئيا فانه يجب منشآت خرسانية أو 
وريدات ليس لها تأثير ضار مباشر على الخرسانة مهما كان تركيزهـا  على الرغم من أن أملاح الكل -4
ولذلك يجب التأكيـد  . إن اختراق أملاح الكلوريدات للغطاء الخرساني يساعد على صدأ حديد التسليح لاإ

وذلك في حالة زيادة ملمتراً  75 لا يقل عنعلى أهمية أن تكون الخرسانة كثيفة وسمك الغطاء الخرساني 
 المستحلب القيريغطاء عازل مثل الاسفلت أو وضع جزء في المليون مع    3000 علىلوريدات كمية الك

  . للمياه ةبمادة غير منفذ ساسأو تغليف الأ
  
   سسعزل الأ  3-5/2
الحماية لخرسانة  منيحقق المزيد حيث أنه  هالهامة لعناصر المتطلباتيعتبر من  ساسالأعزل ان    

ويكون للعـزل أهميـة خاصـة بالنسـبة     . الجوفية الموجودة أو مياه الرشح التعرض للمياه عند ساسالأ
في هذه الحالـة  . تحت الأرض بئمراتحت مستوى سطح الأرض كال فضاءات المحتوية على  منشآتلل

 الفضـاءات  تكون مهمة العزل منع تسرب المياه الجوفية من الشقوق المحتملة في الخرسانة إلى داخـل  
لحمايـة أجـزاء    المستحلب القيريدهانات  تستعملف. لمراد منهاالغرض  بحسبلعزل ا نفذيو. الأرضية
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لعازلة بالإضافة للدهانات لمنع تسرب المياه إلى ارقائق ال تستعملالمعرضة للمياه الجوفية في حين  سسالأ
ي متطلبات مدونة العزل المـائ  بحسبالعزل  نفذييجب أن  وفى كل الحالات . لأرضيةاتحت  الفضاءات 

 يوتحت إشراف هندسـي ذ  )300.ع.ب.م(والمواصفات الفنية للأعمال المدنية ) 502.ع.ب.م(العراقية 
  .خبرة

 
  السطحية سسبعض أسباب فشل الأ  3-6
وفيما . سسإلى تصدع أو فشل الأ منشآتكثيرا ما يرجع السبب في حدوث التصدعات أو انهيار ال   

  .سطحية والواجب أخذها في الاعتبار لضرورة تلافيهاال سسيلي بعض الأسباب التي تؤدى إلى فشل الأ
عدم القيام بدراسة الموقع أو إجراء استكشاف غير سليم للموقع من حيث عدد الحفر الاختباريـة   3-6/1

  . المستعملوأعماقها ونوع التنقيب 
  .التوصيف الخاطئ للتربة 3-6/2
  .عدم الدقة في تحديد خواص التربة 3-6/3
  .الجوفيةالمياه  مستوىخواص التربة وألتغير في  3-6/4
  .الجوفيةتحليل كيميائي للتربة والمياه  جراءإعدم  3-6/5
لمجاورة بدون عمـل الدراسـات والاحتياطـات    ا منشآتال أسسأعماق  علىالحفر لعمق يزيد  3-6/6

  . اللازمة
  .الجوفيةطريقة غير مناسبة لنزح المياه  استعمال 3-6/7
  .زات زائدةوجود مصدر لاهتزا 3-6/8
  .عدم اتزان القوى الأفقية 3-6/9
  .لزائد على التربةاضغط التحميل  3-6/10
  .الهبوط المتفاوت الزائد 3-6/11
  . سسأنواع غير مناسبة من الأ استعمال 3-6/12
  . لأجزاء المختلفة لنفس المنشأ على طبقات مختلفة من التربةاتأسيس  3-6/13
  . التعرية 3-6/14
  .لتربة عند انخفاض الحرارة إلى درجة التجمداانتفاخ  3-6/15
  .سسوجود جذور الأشجار أو النباتات بالقرب من الأ 3-6/16
 .أو تربة انتفاخية ةألتأسيس بطريقة غير مناسبة على تربة انهياري 3-6/17



 302.ع.ب.م                      م       2015/ هـ 1436                                    3/26

  سسالأ تسلم  3-7
 التسلممراجعة لوائح والتربة  دراسة تقرير 3-7/1

 مسـتوى اجهاد التربة المسـموح، و  ية للعمل مثلساسح المعالم الأيوض اعداد تقرير تربة يجب 
الأملاح الضارة، وبالتالي نـوع  و، )الخ..... طينية ،  صخرية ، رملية ،(، وطبيعة التربة المياه الجوفية

وقد ينشأ عن ذلك التقرير تعديل أو قد يصل  .طبقات احلال استعمالوالخرسانة،  مواد فحوصو السمنت
مراعاة ازالة طبقات والتربة السليمة  مستوىمن  التأكديجب و .بالكامل سسالأا لاعادة تصميم الأمر أحيان

المعمارية والميكانيكية والكهربائيـة   المخططاتومطابقتها ب لإنشائيةاالمخططات مراجعة مع الردم تماما 
الصـحي وبعـض   أعمال تغذية المشروع بالمياه والكهرباء ونظام الصـرف   فقد تؤثر طريقة ،والصحية

الإنهـاء لأرضـية    مستوىكما يجب دراسة  .الارضية الروافدأو  سسالأ مستويات ىعل أنظمة التكييف
 منشـآت بـين ال  مستوىفي ال المجاورة حتى لا يحدث  فرق  قطرال مستوياتعلاقته بو )F.F.L(المبنى 

 .سسالأالذي يؤدي إلى اختلاف مناسيب 
   الجوفية لمياهص من تأثيرات انوع طبقات التربة للتخلاختيار  3-7/2

طبيعـة الموقـع والمبـاني     هناك عدة اساليب تتوقف علـى للتخلص من تأثيرات المياه الجوفية 
الترب الحصوية  استعمالويجب  .انجاز العمل المياه الجوفية وطبيعة التربة ومعدلات مستوىالمجاورة و
احلال بديلة عن جهز كميات تربة تبمعنى أن  ،لحفربالتوالي مع أعمال ا وضعت كطبقة إحلالاو الجلمود 

الحفر في مساحة مناسـبة قـرب   من  معين مستوى لوغبفي الحفر عند  رمىت بحيث الطبقات المرفوعة
في حالـة   مع تقدم أعمال الحفر حتى لا يتأثر قاع الحفر وخصوصا الاحلال ةطبقتربة  ترمىالحفر لكي 

وجود مواد عالقـة بالميـاه    منعت اةعمل كمصفست الجديدةالطبقات لمياه لان رة في اوالتربة الطينية المغم
وصولا الـى   سسويستعمل الجلمود في الطبقات السفلى من الأ. هجوفية تضر بحالة مضخات نزح المياال

ومن ثم يستعمل الحصى الخابط فوق مستوى المياه  ،مستوى المياه الجوفية للسماح بحركة الماء وتصريفه
  .ة لتجنب صعود الماء بواسطة الخاصية الشعريةالجوفي

   
  سستفتيش أعمال قوالب الأ 3-7/3

العـرض  واتجاهات الطـول  و سسمن مطابقة عدد الأ التأكدوعام  يجب أولا معاينة العمل بشكل
جودة عمل قوالب الخشب مثل زوايـا  و المستعملوكذلك جودة الخشب  ،على كل محور طولي وعرضي

 يومراجعـة محـور   أسـاس قياس طول وعرض كل  ومن ثم  سسوتقوية الأ سسالأ جوانب شاقوليةو
 سـاس الأالتأكد من وقـوع  وويجب النظر  الى القوالب  في الاتجاهين  .لمحاور الاعمدة بالنسبة ساسالأ

الاقل  اتجاهات على ةالمحاور في ثلاث خيوطعلى  ساسلأتسقيط وتدقيق موضع اومن ثم  ،على محوريه
الكبيرة سواء  سسوقد تستلزم بعض الأ .ساسللأسمار على موضع المحور على كل جانب وذلك بتثبيت م

من الخرسـانة العاديـة بسـمك الغطـاء      صبة طوليةالحصيري عمل  ساسالمنفصلة أوالمشتركة او الأ
التسليح القصـير قبـل    اتجاه امتدادالخرساني المطلوب وبالعرض والعدد المناسب وباتجاه عمودي على 
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ويجـب  . بوزنه الكبيـر  الكراسي  في رفع حديد التسليح ىلعدم جدو وضع حديد التسليحي أعمال البدء ف
  . أساساقطار حديد التسليح  لكل ود اعدأمن  والتأكدالتأكد من سمك الغطاء الخرساني  المطلوب تماما 
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  الباب الرابع
  العميقة  سسالأ

  
  
  (Deep Foundations)  العميقة  سسالأ  4-1

مطلوبة عندما تعجز التربة في الاعماق  الضحلة  )deep foundation(العميقة  سسالأ تكون
)shallow depth (ضحلة باحجام كبيرة وهذا يصبح  أسسالى ستحتاج  إذ، عن حمل الاحمال المنتقلة اليها

 .[1]العميقة  سسالأ استعمال إلى أغير ملائم لذلك يلجغير اقتصادي و
قاعـدة   مسـتوى أدنى مسافة بـين   ساسويقصد بعمق الأ ،ذات العمق الكبير سسالأالعميقة هي  سسالأ
إلى طول  ساسالعميقة تكون نسبة عمق الأ سسوفي حالة الأ. النهائي لسطح الأرض مستوىو ال ساسالأ

وعادة يختار المصـمم هـذا   . امتار 4عن  ساسيث لا يقل عمق الأوبح ،اربعةضلعه الأصغر اكبر من 
العمق الكبير للوصول إلى طبقات من التربة أو الصخر القوية وغير قابلة للانضغاط بدرجة تؤثر علـى  

كما  ،تهااستعمالاالعميقة ودواعي  سسو يتناول هذا الجزء من المدونة التعريف بأنواع الأ. سلامة المنشأ
  .ر تصميمها و إعطاء متطلبات تنفيذهايصيل معاييتناول بالتف

  العميقة سسالأت استعمالا 4-1/1
العميقة يجب عمل دراسة شاملة للتأكد من انـه لا   سسأي من أنواع الأ استعمالقبل اتخاذ قرار ب

العميقة غالباً ما تزيد عن تكاليف  سسالسطحية وذلك لان تكاليف الأ سسأي من أنواع الأ استعماليمكن 
  .العميقة سسعلاوة على الصعوبات التي تصاحب تنفيذ الأ ،السطحية سسالأ

على عمق كبير مـن سـطح الأرض    سسعادة عندما تكون الطبقات الملائمة للأالعميقة  سسالأ تستعمل
وتكون جميع الطبقات التي تعلوها غير صالحة للتأسيس عليها لأنها لا تفي بمعاملات الأمان المطلوبة من 

العميقة عندما تتطلب  سسالأ تستعملكما . جهادات أو هبوط المنشأ أو التجهيزات التي سيحويهاناحية الا
 تقليـل  الحاجـة الـى   سطحية لما يستتبعه من أسسكما في حالة تعذر تنفيذ  ،الدراسات الاقتصادية ذلك

ن المبنـى فـي   لضمان سلامة اتزا وكذلك ،لأعماق كبيرة وما يتبع ذلك من مشاكل الجوفيةالمياه  مستوى
العميقـة لضـمان    سسالأ تستعملوقد . المستقبل في المواقع المعرضة طبقاتها العلوية للتعرية أو الحفر

وفي حالات المنشآت التي تحتاج في تصميمها لضغط تربـة جـانبي    ،ةلمجاوراسلامة و اتزان المباني 
ناد المنشآت العالية المعرضة لقـوى  لإس) Uplift load(تستعمل لمقاومة أحمال الرفع  نأويمكن . لاتزانها

وتستعمل الركائز في المنشآت البحرية المعرضـة للقـوى   . من الرياح) Overturning forces(الانقلاب 
  . ومن الأمواج الرسوصدمات السفن عند  منالأفقية الناتجة 
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  العميقة سسالأأنواع  4-1/2
  :تيةلآافي العراق الأنواع  المستعملةالعميقة  سستتضمن الأ

 )(Piers مالدعائ أسس 4-1/2/1
مصمتة أو مجوفة، من الخرسانة العادية أو المسلحة تنقل الأحمال المؤثرة عليها  أسسهي  4-1/2/1/1

  . بوساطة الارتكاز أو الاحتكاك أو بوساطة الارتكاز والاحتكاك معا ساسإلى طبقات الأ
  .لغرض ربطه بقاعدة العمود الواقعة فوقه  الدعامة أساسيجب أن يسلح الجزء العلوي من  4-1/2/1/2
  . وقاعدة العمود الواقعة فوقه أفقيا الدعامة أساسيجب أن يكون سطح التماس بين  4-1/2/1/3
   
    (Pile Foundations)الركائز  أسس 4-1/2/2

 زيد نسبة طولها إلى قطرها عـن تعادة ما . تحميل محوري عالية فعاليةهي عناصر إنشائية نحيفة ذات 
 امتـار  4متر أو أكثر وأطوالها مـن   1.5متر إلى  0.3وتتراوح أقطارها في العادة من  ،حوالي عشرة

ميكانيكيـة   آلاتويلزم تنفيذها عـادة  . متراً 60فأكثر وقد تصل في بعض الحالات الخاصة إلى حوالي 
 .مختلفة

ومن  ،طبقاً لمتطلبات المنشأ الركائز لنقل أحمال الضغط أو الشد أو الأحمال الأفقية تستعمل 4-1/2/2/1
أو / الركائز لزيادة كثافة التربة الرملية و  تستعملوقد ). هبوط أو تحرك أفقي(أهم وظائفها تقليل التشكل 

 .)underpinning(قائمة  مبانٍ أسسأو لتدعيم  لاتالآ أسسلتغيير قيمة التردد الطبيعي للتربة تحت 
مـن   قبعـة أو المسلحة أو من الفولاذ او الخشب، تعلوها من الخرسانة العادية  أسسهي  4-1/2/2/2

 .الخرسانة المسلحة بغرض توزيع الحمل من العمود إلى مجموعة الركائز
سـطة  اسطة الارتكاز أو الاحتكـاك أو بو اتنتقل الأحمال من الركيزة إلى طبقات التربة بو 4-1/2/2/3

  . الارتكاز والاحتكاك معا
  -:هي كما يلي  الرئيسةئزية الركا سسأنواع الأ 4-1/2/2/4
    .(Precast Reinforced Concrete Piles)     الركائز الخرسانية المسلحة مسبقة الصب )أ(
  .(Driven Cast-in-place Piles)ركائز الدق المصبوبة موقعياً     )ب( 
  .(Bored Cast-in-place Piles)ركائز الحفر المصبوبة موقعياً    )ت( 
  .(Steel Piles)لفولاذية الركائز ا )ث( 
عى في تصميم الركائز الخرسانية مسبقة الصب أن تقاوم الاجهادات الناشئة عن نقلهـا  يرا 4-1/2/2/5

  . دون وقوع أية أضرار لهابومناولتها ودقها 
عند صب الخرسانة في كل من ركائز الدق و الحفر المصبوبة موقعياً عدم حدوث  يراعى 4-1/2/2/6

  . والركام السمنتين مونة انفصال حبيبي ب
  . يجب حماية الركائز الفولاذية من التآكل 4-1/2/2/7
  -:يراعى الالتزام بما يلي عند تنفيذ الركائز الرأسية  4-1/2/2/8
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وهي البعد الأفقي لمحور الركيزة عن الموقـع المحـدد لـه عنـد     (لامركزية الركيزة زيد ت ألايجب  )أ(
  . ملمترا 75عن )التصميم

  ).75:  1(عن الانحراف في شاقولية الركيزة ب ألا يزيد يج )ب(
  العميقة  سسللأتحديد قابلية التحمل   4-2
  المعادلات  استعمالالعميقة ب سسللأتحديد قابلية التحمل القصوى  4-2/1
    [2]المعادلة العامةباستعمال العميقة  سسللأتحديد قابلية التحمل القصوى  4-2/1/1
العميقـة المنفـردة    سسالأقصى للأالمعادلة العامة التالية لحساب الحمل  استعماليوصى ب 4-2/1/1/1

( )uQ ،أن القيم المستنتجة من هذه المعادلة تعتبر تقريبية ويجب التحقق منها باختبارات تحميل كما هو  إلا
   .)2/2-4(البند في  منصوص عليه

)4 -2/1(                                                             sbu QQQ +=  
  : أن حيث

Qb=   في نهاية الركيزة  ن الارتكازمقابلية التحمل الأقصى الناتج)Ultimate base resistance(  
Qs=  ن الاحتكاك السطحي أو التلاصقمقابلية التحمل الأقصى الناتج)Ultimate skin resistance(              
 منتحسب قيمة التحميل الاقصى الناتج  )cohesive soil(في الترب المتماسكة   2/1/1/2- 4

)الارتكاز )bQ  [3] وهي )1951(بتطبيق معادلة مايرهوف  
)4-2/2        (                                bcb A.cu.NQ =                                               

    
 :انحيث 

 Nc = 0  في حالة القص غير المبزول 9.0ستعمل قيمة ت(معامل قابلية التحمل=φ(  
cu  =مقاومة القص غير المبزولة )Undrained shear strength(   لعينة التربة غير المشوشة عند قاعـدة

  .الركيزة
Ab =مساحة قاعدة الركيزة.  

   : بتطبيق العلاقة التالية )Qs(ن الاحتكاك السطحي والتلاصق موتحسب قابلية التحميل الأقصى الناتج 
)4-2/3           (                              sas A.cu.Q α=                                              
  

α =بالنسبة للأطيان مفرطـة الانضـمام  و .او اكبر 1ه للاطيان الرخوة تساوي وقيمت ،معامل التلاصق 
   التصميم عند 0.45قيمته خذ وتأ  0.6الى  0.3تكون بين  فقيمته

cua  =معدل مقاومة القص غير المبزولة للتربة المحيطة بالركيزة                                                 .
As=  لجزء المدفون من الركيزةالمساحة السطحية ل.  
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  )φ(زاوية مقاومة القص

φقيمة زاوية الاحتكاك غير المبزولة  استعماللتي يفرض فيها ا: في الترب غير المتماسكة ) 3( وقيمة  ′
 .مساوية الى الصفر  ′cمقاومة القص غير المبزولة 

)4-2/4            (                         bqvb.bb A.N.AqQ σ ′==                                                 
  : ان حيث

vσ   .المؤثر عند قاعدة الركيزة  )Overburden pressure( ضغط التثقيل  =′
Nq    وAb  سابقاً تانمعرف  .  

 Berezantzev et al  . [4]المقترح من قبل ) 2/1-4(من الشكل  Nqويمكن استخراج قيمة 
  

    
  
  
  
  

  
  
  
  

  
  
  
  
  

 Nq( [4](و ) φ(العلاقة بين زاوية مقاومة القص  :2/1- 4شكل ال
  

التربـة  كتلـة  نفـرض ان   ،ن الاحتكاك السطحيملغرض الحصول على قابلية التحمل الاقصى الناتج  
  .الركيزة التي احتلت مكان التربة كتلةساوي ت) displaced( او المستبدلة) removed(المنقولة

)4-2/5      (                                   sss A.fQ =                                                   
  حيث 

fs =معدل قيمة الاحتكاك السطحي الأقصى على الطول المدفون للركيزة ،)kN/m2.(  
As =ًمعرفة سابقا.  
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  : [5]الأقصىايرهوف العلاقة التالية للحصول على معدل الاحتكاك السطحي اقترح م
  
)4-2/6                  (              δσ tan..Kf vs ′=                                                  

  : حيث
K =معامل ضغط التربة الجانبي للتربة )coefficient of earth pressure(  
vσ   .المؤثر على  الطول المدفون للركيزة) effective overburden pressure(معدل ضغط التثقيل للتربة = ′
 δ =زاوية الاحتكاك بين الركيزة والتربة)Angle of wall friction.(  
  

  لذلك 
)4-2/7             (                        svs A.tan..KQ δσ ′=                                                

  و 
)4-2/8                  (     svbqvu A.tan..KA.N.Q δσσ ′+′=                                  

وزاوية الاحتكاك الداخلي بين   Kمعامل ضغط التربة الجانبي  لكل من ويمكن استخراج القيم المثالية 
  .[6])2/1- 4(الجدول  كما مبين في) Broms(برومز   من قبل  ةالمقترح δلتربة الركيزة وا

 δ [6]و  Kالقيم المثالية لكل من : 2/1- 4جدول ال

  مادة الركيزة
δ  K  

زاوية الاحتكاك بين 
  الركيزة والتربة

  *ربةالكثافة النسبية للت

  كثيفة  مفككة
  20o  0.5  1.0  فولاذ

  0.75φ′ 1.0  2.0  خرسانة
  0.67φ′ 1.5  3.0  خشب

  )2/1-2(بموجب الجدول * 
لاستخراج قيمة  معدل الاحتكاك السطحي ) Vesic(العلاقة التالية المستنبطة من قبل فيزك  استعمالويمكن 
  .[7]الأقصى

)4-2/9        (                   
4)Dr(5.1)10(08.0  fs =                                                           

  حيث ان 
Dr =الكثافة النسبية للتربة غير المتماسكة.  

المحسـوبة    fs قيمـة  كانـت اذا   kN/m2 100مساوية لــ    fsعلما بانه في التنفيذ توخذ قيمة 
  .[2]قيمة أعلى ذات) 2/9-4(لة بالمعاد
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  نتائج فحص الاختراق القياسي  استعمالبالعميقة  سسللأتحديد قابلية التحمل القصوى  4-2/1/2

في الترب غير المتماسكة من نتائج فحص الاختراق    fsو    qbمن الممكن تخمين قيم كل من 
  :  [8]قات التاليةحيث اقترح مايرهوف العلا). in situ standard penetration(القياسي الحقلية 

  
 Driven piles( [2](ركائز الدق  2/1/2/1- 4

  في الرمل والحصى                   
)4 -2/10                         ()m/kN(N400

B
ND40q 2

b ≤≈             
  -:حيث

N  =  الاختراق القياسي غير المصححة فحصعدد الضربات في . 
D  = ي الطبقة النهائية الحاملةالطول المدفون من الركيزة ف 
B =  عرض او قطر الركيزة  
 في الغرين                           
)4-2/11(                          )/(30040 2mkNN

B
NDqb ≤≈                                            

  Bored piles ([2](ركائز الحفر  2/1/2/2- 4
           حبيبيةاللاي نوع من التربة 

)4 -2/12(                                     
214

B
NDqb ≈                                      

   ENF المعادلات الديناميكية 4-2/1/3
بكثرة لتعيين قابليـة تحمـل     )Dynamic pile formulas(وتستعمل المعادلات الديناميكية للركائز 

  (Engineering News Formulas)ة الديناميكية الأكثر شيوعا هي معادلة انجنيرنك نيوزان المعادل. الركيزة
ENF   [9]وهي:  

)4- 2/14                     (                   
CS

WH2Qu +
=                                       

   : حيث
Qu  =حمل الركيزة المسموح، kg. 
W =وزن المطرقة، kg. 
H =متر ،مسافة الهبوط للمطرقة.   
S  =مسافة الاختراق للركيزة لكل ضربة، mm.  
C = 25.4ثابت يعتمد على الخسارة في الطاقة ويساوي mm  السـاقطة  في المطارق  )Drop hammer (

  ).Steam hammer(في المطارق  البخارية  2.54ويساوي 
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  . 6لة يساوي في هذه المعاد المستعمل الأمانعلما بان معامل 
  التحميل فحوص استعمالالعميقة القصوى ب سستحديد قابلية التحمل للأ   2/2- 4
ويجـب  تقريبيـة   )2/1-4(لبند ابحسب ما نص عليه تعتبر قيمة الحمل الاقصى المحسوب  4-2/2/1

ويجب  .التحقق منها باختبار تحميل الركيزة التجريبـية في الموقع في جميع المشاريع الصغيرة والكبيرة
ويمكن إجراء الفحص قبل   .%100إلى % 50ان تحمل الركيزة باحمال تزيد عن الحمل التصميمي بـ 

إجـراء اختبـارات    كما يـتم  .ركيزة 200التحميل عن فحص واحد لكل  فحوصو لا تقل  .وبعد التنفيذ
 . تحميل لركائز تجريبية إضافية في حالات التغير في طبقات وخواص التربة بشكل يستدعي التحقق

الحمل الستاتيكية لتحديد حمل الفشل الاقصى للركيزة وتحديد قدرة الركيزة في  فحوصتجرى  4-2/2/2
هو التحقق من أن الأحمال  فحوصان الغرض من هذه ال. مفرط او مستمر هبوطتحمل الاحمال من دون 

الحمـل   فحوصان . في تصميم الركيزة مناسبة وان إجراءات التثبيت مرضية المستعملةالمسموح بها و
 .للركائز" واقعية"أقل معامل امان و تصميم أكثر  استعمالالستاتيكية تسمح أيضا ب

 باسـتعمال  ي مواقع أوالركائز ف أسستثبت  ماالتحميل الستاتيكية عند فحوصيوصى باجراء  4-2/2/3
. كيزة غيـر موثـوق بهـا   حيث تكون الأساليب التقليدية لتحديد الحمل الامين للر التربةمن محددة أنواع 

 ـ  استعمالفي كثير من الأحيان عند  ئهاوينصح بإجرا  ل الانابيـب ـالركائز المصبوبة في الموقـع  داخ
)Cast-In-Drilled-Hole (CIDH) ( التحميـل   فحـوص يتم أيضا تنفيـذ  . يناتير معروفة التكوغفي تربة

حمال اكبر من  التي تم الحصول عليهـا  بامن لركائز الاحتكاك لإثبات أنه بالإمكان التحميل الآ الستاتيكية
 فحـوص التحميل الستاتيكية فـي   فحوصكذلك يوصى بإجراء  .)ENF(وزمعادلة انجنيرنك نيمن تطبيق 

في مشـاريع   المستعملةالركائز   أسسحالة الشد، وبخاصة حمل الأحمال في تالركائز المصممة ل تحميل
 .المناطق ذات الطبيعة الزلزالية

بالإضافة  تحملهاركائز الدق  لغرض التحقق او التنبؤ بقابلية  علىالديناميكية  فحوصالتجرى  4-2/2/4
  .أثناء تثبيت ركائز الدق في مختلفةالالمعلومات المفيدة  للحصول على

ركيزة ناجح، يحقق أهداف التصميم، يعتمد إلى حد كبير على ربـط   أساسول على ان الحص 4-2/2/5
 .الديناميكية في الحقل فحوصالتحميل الستاتيكية لغرض التخطيط لتنفيذ ال فحوصنتائج تحليل 

 reaction)أسـلوب رد الفعـل    اسـتعمال التحميل السـتاتيكية للركيـزة ب   فحوصيتم إجراء  4-2/2/6

method). الفحص يتضمن  تسليط حمل محوري على الجزء العلوي من ركيـزة فحـص مـع    ان إجراء
 بإخضـاع ويتم توفير قوة رد فعل ). Hydraulic Jack(أو أكثر من الرافعات الهيدروليكية  ةواحد استعمال

في فحص التحميل فـي حالـة    على الركائز  شد حيث يتم تسليط قوة)  شد او ضغط(قوتين  لىاركائز ال
يـتم تثبيـت   . ضغط، في فحص التحميل في حالة الشدقوة الى  ركائزالطريق إخضاع  الضغط، أو عن

برامج  تستعملو. ركائز التثبيت لقياس الإزاحة لركيزة الفحصمع أشكال مختلفة من الأجهزة في الفحص 
ركائز تثبيت  أربع(مجموعة من خمس ركائز فحص  تستعملو.القياسات المختلفة فيخاصة لضمان الدقة 

ولكـن  . الشد فحوصالتحميل الستاتيكية في حالة الضغط و معظم  فحوصلجميع ) زة فحص واحدةوركي
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ركيزتين للتثبيـت وركيـزة   (الشد  فحوصمجموعة من ثلاث ركائز في  ستعملتقد في بعض الأحيان، 
  ).واحدة للفحص

كل . التصميميمن الحمل  %10يتم تسليط الأحمال، بمقادير متساوية تكون مساوية عادة إلى  4-2/2/7
الحمـل   بلـوغ  ويتم تسليط الزيادات في الحمل حتى. مقدار من الحمل يبقى مثبتا لفترة زمنية محددة سلفا

. قد انتهت فيها ، أو الى النقطة حيث تكون قدرة نظام الفحص)plunge( الانهيارالذي يؤدي بالركيزة الى 
حمل إضافي ضئيل أو معـدوم للتسـبب فـي    مهمة حيث ان الركيزة عندها تحتاج إلى  الانهياران نقطة 

 .الركيزة ازاحة
تعتبـر  . ملم تحت الحمل 12 جماليةالإ الإزاحةبشكل عام تعتبر الركيزة فاشلة عندما تتجاوز  4-2/2/8

 .دون ان تجاوز الازاحة العظمىبالركيزة مقبولة اذا وصلت إلى ضعف الحمل التصميمي 
فشل على طول السطح البينـي   لاحداثيكي للركيزة هو حميل الستاتالغرض من فحص الت إن 4-2/2/9

 الإنشائية قابلية التحملقبل أن يتم الوصول الى  واضحهذا الفشل يحدث عادة بشكل . بين التربة والركيزة
فحص التحميل هبوط وينتج عن .عند اكتمال الفحص يتم إرجاع الركيزة إلى حالة عدم التحميل و ،للركيزة
مطرقة للركيزة تقوم بسوق الركيزة الى مسافة  استعمالتحقيق نفس التأثير في حال  ويمكن. لركيزةثابت ل
 .إضافية

وبمجرد الانتهاء من فحص التحمل للركيزة، تقوم مجموعة متخصصة بجمـع ومراجعـة    4-2/2/10
وبعد ذلك يـتم   .العلاقة بين الحمل والازاحة لرسمبيانات الفحص  تستعملبيانات فحص التحميل ومن ثم 

ويرسل بعد ذلـك  . الرسم او عن طريق تحليل نتائج الفحوص مناما الحصول على قابلية تحمل الركيزة 
تقرير موجز إلى المصمم الانشائي جنبا إلى جنب مع أية تغييرات أو تعديلات موصى بها، إذا كان ذلـك  

 .[10] اًضروري
 :وهماعروفتين ين مطريقتب  ،وهو الشائع ،يجرى فحص التحميل الستاتيكي  2/2/11- 4
 )Maintained Load  Test( (MLT)طريقة  التحميل على مراحل او مداومة التحميل   2/2/11/1- 4

حيث يحافظ على ثبات الحمل حتى يصبح الهبوط الناتج  ،في هذه الطريقة تحمل الركيزة على مراحل
 تقليلوبعدئذ يتم   .العملي الحمل بلوغوهكذا حتى  آخرومن ثم تحمل الركيزة بحمل  ،للركيزة قليلا جدا

هذا . ومن ثم يعاد التحميل الى الحمل الاعظم. فعليا) Rebound(الحمل حتى يتوقف الصعود او الارتداد 
ما يتم على مراحل مع التوقف عند كل مرحلة حتى يتوقف الارتداد  باحمل الركيزة الاعظم غال تقليلن وا

  . التالي في الحمل تقليلفعليا قبل ال
  )Constant Rate of Penetration  Test(CRP)( طريقة معدل الهبوط الثابت 2/2/11/2- 4

قياس الحمل  مع وفي هذه الطريقة يتم تسليط حمل معين على الركيزة بحيث يكون اختراقها في التربة 
ان الغرض الرئيس من هذا الفحص يكون عادة لتحديد قابلية التحمل القصوى من خلال . بصورة مستمرة

   .م العلاقة بين الحمل المسلط والاختراق رس
  :وهي ، وبالإمكان إتباع إحداها د وضعية تستعمل لتحديد حمل الفشلهنالك عدة قواع 2/2/12- 4
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 .من قطر الركيزة% 10حمل الفشل هو الحمل الذي يسبب هبوطا مساويا  2/2/12/1- 4
بالازدياد مع ثبات الحمل مالم يكن عنده يستمر معدل الهبوط حمل الفشل هو الحمل الذي  2/2/12/2- 4

، فاذا تحققت هذه الحالة، انضمام التربة منقد يكون ناتجا  هذا المعدل بطيئا بالشكل الذي يبين ان الهبوط
- لجزء الاعلى من منحنى الهبوطعند االاول  الحمل،- لمنحنى الهبوط مماسينرسم يحدد حمل الفشل ب

  .حمل الفشل المماسين موضع اطعمثل نقط تقلجزء الاسفل منه وتعند ا الحمل والثاني
  . [11]  2او  1.5مقداره لغرض الحصول على الحمل الامين نقسم حمل الفشل على معامل امان 

 انالمواصفت بحسب ما تنص عليهيتم إجراء اختبار تحميل الركيزة التجريبي في الموقع   2/2/13- 4           
و ) Compression(بالنسبة لفحص الركيزة في حالة الانضغاط  (ASTM – D 1143)الأميركية  تانالقياسي

)ASTM- D3689(   بالنسبة لفحص الركيزة في حالة الشد)Tension .( الىعلما بان كلا الفحصين يحتاج   
  .12]،[11 ساعات لغرض اكماله 8 - 4
 لضربات رضةالمع الركيزة استجابة الديناميكي فهو يعتمد على رصد التحميل اما فحص 2/2/14- 4

  يستعملان فحص التحميل الديناميكي للركائز المصبوبة في الموقع . إلى رأسها مباشرة مطرقة موجهة
 ةان طريقة الفحص الديناميكي شبيه. الهبوط مع ستاتيكية وتصرف الحملبمقاومة التربة ال التبوءغرض ل

تحليل استجابة الركيزة لانتشار موجة لركائز الدق مع مراقبة دقات المطرقة ومن ثم  المستعملةبالطريقة 
على الركائز  )Dynamic load( يتم في هذا الفحص جلب مطرقة منفصلة لتسليط حمل ديناميكي. الإجهاد

الفحص  اي تسليط الحمل الديناميكي فان هذف الكبيرنتيجة للمعدل و). cast in place( المصبوبة في الموقع
لذلك ان كلفة هذا . مرتبطة  بالزمن مثل الانضمام او الزحف وغيرهاثيرات الأيأخذ بنظر الاعتبار الت لا

دقيقة  15الزمن المثالي المستغرق في هذا الفحص هو  إن. الفحص تعتبر اقل من الفحص الستاتيكي
دقيقة في ركائز الحفر المصبوبة في الموقع والتي تتطلب  30بالنسبة لركائز الخرسانة مسبقة الصب و 

وزن  يستعملويمكن ان  3MN هوفي هذا الفحص  المستعملةن اعظم وزن للمطرقة ا. مطرقة منفصلة
  .[13]اكبر

اجهاد السوق و ،)driving(نظام المطرقة والسوق فعاليةلغرض تقييم  تستعملان القياسات الديناميكية 
هاز تحليل ج يستعملو. استخراج قابلية التحمل للركيزة الى بالإضافة لها الإنشائيةالسلامة و ،للركيزة

. ASTM D 4945حسب المواصفة بمع الفحص الديناميكي  )Pile Driving Analyzer PDA( سوق الركيزة
  الستاتيكية والديناميكية لغرض الحصول على الحمل التصميمي للركيزة فحوصويمكن ربط نتائج ال

14]،[15.  
  
  اسكةتحديد قابلية التحمل القصوى لمجموعة الركائز في التربة المتم  3- 4
يسمح بافتراض أن كتلة التربة الواقعة ضمن مجموعة الركائز تعمل مع مجموعة الركائز ككتلة  3/1- 4

  . واحدة وجاسئة تقوم بنقل الأحمال إلى التربة
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في تربة  (Qu group)تطبق العلاقة التالية لحساب قابلية  التحميل القصوى لمجموعة الركائز  3/2- 4
  .[2]  متماسكة

)4-3/1(                          Qu(group)= 2D (B+L) cua + 1.3 cu Nc BL  
  -: ان حيث

D = 3/1- 4شكل ال(عمق الاختراق للركيزة(  
L =3/1- 4شكل ال(طول مجموعة الركائز(  
B = 3/1- 4شكل ال(عرض مجموعة الركائز(  

Nc = 9.0معامل قابلية التحميل ويؤخذ في الغالب .  
cua   وcu  سابقاً انمعرف  

  ) d(أمثال قطر الركيزة   3 إلى  2بقيمة  )S( وأخرى  ركيزة مركز التباعد بين هذه العلاقة إذا كانتصح 
   :وفي هذه الحالة يمكن الحصول على قابلية التحمل القصوى لمجموعة الركائز بتطبيق الصيغة التالية

)4 -3/2 (                                  Qu(group)= E n Qup  
  :حيث 

E =دفي  حالة التباع  0.7مجموعة الركائز وتساوي  عاليةف S=(2-3)d 

Qup  =قابلية التحمل القصوى للركيزة المفردة.  
n =عدد الركائز في المجموعة.  
  
                                                        

 
  

  
  
  
  

  ركائزالمجموعة  :3/1- 4شكل ال
  
  
  الدعائم سسلأحديد قابلية التحمل القصوى ت  4-4
  .الدعائم سسلحساب التحمل الأقصى لأ) 2/2- 4(تطبق العلاقة  4-4/1
في  الدعامة أساسعنصرا مشاركا في تحديد قابلية تحمل  )fs(لا يعتبر الاحتكاك السطحي  4/2- 4

  - :الحالات التالية 

L 

B 
D 

المسقط الراسي  المسقط الجانبي 

S 

d 
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  .اقل من أدنى عرض له الدعامة أساساذا كان عمق  4/2/1- 4
  .(Scour) للانجرافالتأسيس  مستوىفوق  اذا تعرضت التربة 4/2/2- 4
  . ، أو من ردم(Soft)القوام  رخومن طين  الدعامة أساساذا كانت التربة المحيطة ب 4/2/3- 4
  . قابلة للانتفاخ والانكماش الدعامة أساساذا كانت التربة المحيطة ب 4/2/4- 4
  
  العوامل المؤثرة في اختيار نوع الركيزة المناسب   4-5
ولتنفيذ هـذين النـوعين    .وركائز حفر )ركائز دق( ركائز إزاحة ،ركائز إلى نوعين رئيسينتتقسم ال   

التنفيذ أو للتغلب على الصعوبات والمشـاكل   فعاليةاستحدثت أنظمة كثيرة للوصول إلى أعلى درجة من 
لأمثل للتنفيذ التي تصاحب التنفيذ ولذلك فأنه عند تواجد ظروف معينة أو غير طبيعية يكون اختيار النظام ا

  : ويعتمد هذا الاختيار على عوامل اقتصادية وفنية عديدة نذكر منها ،مطلبا ضرورياً
  

  نوع وحالة التربة اسلوب تنفيذ الركائز استنادا الى  4-5/1 
لخواص ولذلك فإنه عند تنفيـذ  امن المعروف أنه يندر أن نجد تربة ذات تكوينات متجانسة لها نفس    
ومـن ثـم فـإن    . المتبـع متها مع نظام التنفيذ ءطبقات تختلف في درجة ملا عادةًخترق لركائز فإنها تا

التوصيات التالية تفترض أن الطبقة التي سوف تخترقها الركائز والمشار إليها فيما بعد هي إمـا الطبقـة   
  .الساندة أو الطبقة التي تتطلب نظاما معينأ للحصول على أفضل النتائج من حيث التنفيذ

  .والحفر ركائز الدقيمكن استعمال معظم ) cu<100kN/m2>50(لتربة الطينية متوسطة التماسك ا ففي
 ـصـب أو ركـائز   التكون الركائز مسبقة ) cu<25kN/m2(وفى حالة التربة الطينية الضعيفة جدا   دق ال

أن خرسـانة قبـل   الد اسـن اتربة الحيث يخشى من عدم استطاعة  ،مةءأكثر ملا دائمي أنبوب  الباستعم
  . خرىالأركائز الأنواع  الة استعمالتتصلب في ح

دق ولركـائز  الركائز لفإنها قد تسبب مشاكل ) cu>200 kN/m2(تماسك الطينية شديدة التربة الوإذا كانت  
  .بريمة الحفر باستعمالة ركائز الحالسواء ويفضل في هذه الحفر على ال
قطار الأحفر ذات الركائز  الاستعمفضل الأفإنه من  قابلية للانتفاخالتربة تتميز بخاصية الوإذا كانت  

أو بتسليح  دائمي أنبوب الية للانتفاخ ينصح باستعمالعالقابلية الة التنفيذ، وفى حالكبيرة لتقليل مشاكل ال
  .تفاخقابلية للانالتربة متوسطة الة الركيزة في حال
دقاً شديداً مما يـؤدى   لان سوقها يتطلب ركائز الدق اليصعب استعم) N>30(كثيفة الرملية التربة الوفى  

 الن ذلك تفاوت كبيـر فـى أطـو   مدق وينتج الذي بدوره يتطلب زيادة شدة التربة والى زيادة تكثيف ال
صب وعليه فيفضل الركائز سابقة التشققات في ى حدوث الكما يؤدي  ،مستعملةال للآلاتركائز وإتلاف ال

  .حفرالركائز  الاستعمة الحالفي هذه 
سـتعانة  الاى أعماق كبيـرة فـيمكن   الومستمرة ) N<30>10(كثافة العند وجود طبقات رملية متوسطة و 

  . ركيزة عند أعماق مناسبةالذات قاعدة ارتكاز متسعة وإنهاء  دقبركائز 
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حفـرة قبـل صـب    الجوانب  اسناديت في ابنتونالمعلق  تستعملتي الحفر الكما يجب ملاحظة أن ركائز  
فضـل ركـائز   تة الحالوفي هذه  ةمفككمشاكل عديدة عند تنفيذها في تربة رملية جافة خرسانة تصادف ال
  .مستمرالبريمى الحفر الاو نظام  امؤقت امعدني اانبوب ستعملتتي الحفر ال
على  المناسبة ركيزةالقديمة مثلاً يتوقف نوع  أسسوعند وجود طبقات إعتراضية متماسكة أو متحجرة أو  

وقت ) أمتار  5ي الحو(رض الأة وجودها على عمق قريب من سطح الففى ح. ئقعواالسمك وعمق هذه 
ركيـزة  الفيمكن تطهيرها يدويا أو اختراقها إما بتفتيتها أو بتثقيبها قبـل تنفيـذ    ،أمتار 3تنفيذ وبسمك ال
 ـ قليلوبسمك  )رثأكأو  أمتار  10(عوائق على أعماق كبيرة الإما إذا تواجدت هذه . زاحة الإب  اوزلا يتج

  . حفرالركائز  النسب استعمالأفمن  مترين
 ـوصـول  التي تمكن من ال الآلةرتكاز على أعماق كبيرة فيجب اختيار الاوإذا تواجدت طبقة   ى تلـك  ال

عمـل   مـر الأمناسب، ويمكن إذا اقتضـى  الطول الب الآلةدق يجب أن يكون قائم الففي ركائز  ،عماقالأ
 الآلةتأكد من قدرة المؤقت يجب  انبوب الوعند إستعم. صبال أو للركيزة مسبقة للانبوبوصلات سواء 

كذلك في . الانبوبذي يثبت على رأس الهزاز الأو ب عكسي الدق الأو ب رافعاتالعلى سحبه سواء مباشرة ب
وعموما فأن معظم  . عماقالأى تلك الللوصول  الآلةمناسب لقدرة القطر الحفر يجب إختيار الة ركائز الح

 25  عمـق ى الوصول الدق فمعظمها يمكنه ال آلات اأم ،متراً  30 عمقى الوصول اليمكنها حفر ال آلات
إمـا إذا زاد  . سحبالعلى  الآلةركيزة ليتناسب مع قدرة التقليل قطر مع وصلات إضافية  المتراً باستعم 

  .ذات مواصفات خاصة الآت الفإنه قد يتطلب استعم رامت  30عمق عن ال
مـر إمـا   الاعلى أملاح ضارة بدرجة تركيز كبيـرة يتطلـب    جوفيةالمياه التربة أو لاة احتواء الوفى ح 

كيميائيـة معينـة أو ركـائز     مضافاتأو  سمنتالصب ذات نوعيات خاصة من الركائز مسبقة  الاستعم
 يستعملمصبوبة في مكانها الركائز ال الاستعمة الوفى ح . خارجالجة بطبقة عازلة من الصب معالمسبقة 
  .حديدالبلاستيك أو العازل من غطاء 

  منقولةال الحمالا 4-5/2
ذات  ركـائز   الفيفضل اسـتعم )) طن  306(ا نيوتن كمي 3من أكبر(كبيرة مركزة  العند وجود أحم   

على  ،حفر أكثر ملاءمةالوعندئذ تكون ركائز )) اطن150(ا نيوتن كمي 1.5أكبر من ( ةكبير قابلية تحمل
ي تعمـل علـى زيـادة تحمـل     التالرملية وبالمن تكثيف للتربة  ركائز الدقثه ما تحد الأنه لا يمكن إغف

 .كبيـرة ال الحمالأ، لما لها من قابلية على نقل Hمقطع  ذات ركائز حديدية الكما يمكن استعم . ركائزال
ة مسموح به للركيـز التحمل القتصادية حتى لا يزيد الاعوامل المناسب للركيزة القطر الويتحكم في تحديد  

مسـافات بـين   ال Dركيـزة  التي تؤثر في اختيار قطر العوامل الومن  . فعلية للمبنىال الحمالأكثيراً عن 
سمك عتبار زيادة الاعلى أن يؤخذ في  . ركائزالمشتركة لتقليل عدد ) قبعات(عمدة وإمكانية عمل قواعد الأ
  .منفصلةال سسبالأمقارنة المشترك بال) قبعةال( ساسللأمسلحة الة يخرسانال عضاءالأ

 ـالة تنفيذ ركائز ملاصقة لمبنى قائم فيفضل تنفيذ ركائز ذات قطر كبير لتقليـل عـددها وب  الوفى ح  ي الت
حمل، وعند وجود حمل خطى فانه يمكن الأي  تقليل لامركزية  ،عمودالركائز والمسافة بين مركزي ثقل ال
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مسـافات  الة زيادة الحالمل ويمكن في هذه حاالحائط الركائز خطيا تحت المناسب لتوزيع القطر الاختيار 
  .يفالتكالخفض  قطر بهدف المرات   3ركائز لأكثر من الن يب
تي الركائز الفيجب اختيار أنواع  اركيزة بكامل طولهالتسليح  مع لزومركيزة لقوى شد الة تعرض الفي ح 

 ـشـد  ال المكن نقل أحممجاورة حتى يالتربة التي تعطى إحتكاكا مع الطول واليمكن تسليحها بكامل  ى ال
فضلية الأفتكون  أفقية كبيرة يستلزم عمل ركائز مائلة  الة وجود أحمالوفى ح . ركيزة بمعامل أمان كبيرال
ضـعيفة جـداً   الطينيـة  التربـة  الأو )  N<10(سـائبة  الرملية التربة الة الكما يجب في ح  .ركائز الدقل
)cu<25kN/m2 (ركيزةالأو تقليل زاوية ميل  ت انبوب دائمذاصب أو الركائز مسبقة  الاستعم.  
   
  نوعيتهاتها والحمجاورة والمباني القرب من ال 4-5/3

مبـاني،  ال لا تسبب اهتزازات شديدة لهذه  آلاتقانمة يفضل استعمل  قرب من مبانٍالتنفيذ بالعند 
بحفـر   ركائز الدق مناتجة نالهتزازات الإعلى إنه يمكن تقليل  ،حفر أكثر ملاءمةالي تكون ركائز التالوب

 معدل زمنيدقات ذات  الدق باستعمالركيزة بال، ثم تكملة تنفيذ امتار 5-3علوي بعمق الجزء الأو تثقيب 
 جـدران (مجاورة ونوعيتهـا  المباني الة اللح همتءتأكد من ملاالركيزة يجب الوعند إختيار نوع  . قصير

مبـاني  ال أسسكما يجب دراسة تأثير  ). ساسالأ وىمستو ساسالأنوع (ها أسسوكذلك ) حاملة أو هيكلية
تحـدث   آلات الاستعمسكان يفضل الب هلةالآمناطق الوفى  .عكسالجديد أو المبنى المجاورة على ركائز ال

في  زاحةالإبة تنفيذ ركائز الوعموما فإنه في ح . قل ازعاجاًأحفر الللسكان وعادة تكون ركائز  أقل ازعاج
 ـتي تعمـل ب الليها تهواء تكون أكثرها ضجيجا الطارق فإن م هلةالآمناطق ال تـى تعمـل   الديزل ثـم  ال

. نها صوت اقلمخشبية ينتج الوسادة الناتج فالصوت الدق له تأثير على الكما أن نوع وسادة . هيدروليكيا
ركيزة قد يتوقف علـى  الإختيار نوع  نإعمل به فالجاري المبنى الملاصقة لحدود  ة وجود مبانٍالوفى ح

  .مجاورالمبنى القتراب من حدود الامن  الآلةمكانية إ
  
  موقع المواصفات  4-5/4
يه وتـوافر  الوصول الموقع وطريقة الحيث أن ظروف  فيهركائز المراد تنفيذ الموقع الة يجب معاين   

 ـ فضـل ؤثر تأثيرا مباشرا في اختيار أت  ،خال... محيطة بهالظواهر الكهرباء والمياه والمصادر  يب الأس
 ـمفضل اختيار أنظمة لاتحتـاج  اليكون من   2م 400مواقع ذات مساحة تشغيل اقل من الففي . تنفيذال ى ال

وصـول  الكمـا أن طريقـة    . ى مناورة معقدةالتكميلية كثيرة أو  مستلزماتى الذات حجم كبير أو  آلات
عتماد على الافيجب  شوارع وازدحامهاالوصول صعباً لضيق الفعندما يكون    ،مفاضلةالللموقع تدخل في 

صغيرة هي القطار الأركائز ذات الة تكون الحالوفى هذه  ،ليلاً مثلاً الآلاتموقع ونقل التنفيذ ذاتيا داخل ال
  .تنفيذالنظمة سهلة الأفضل تة الحالعمل ليلاً ففي هذه الإذا سمح ب إلانسب الأ

 الآلاتمنحدرا لـدخول   لزم استعمالمما يشارع ال مستوىكثيراً من  أأوط مستوٍتأسيس على الة الوفى ح 
  .فضلالأى توريد خرسانة جاهزة هي التي لا تحتاج النظمة الأفتكون 
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ذات قـوائم قليلـة    آلات القائمة بقصد تدعيمها فليس هناك مفر من استعم عمل تحت مبانٍالة الما في حأ 
مضـخة  الحيـث تثبـت    ضخالخرسانة بواسطة الصب  لاجل ان يسهل) رأمتا 3عادة اقل من (اع فرتالا

ركـائز  الضغط وقد تعمـل هـذه   الحقن او بالحفر او بالة إما بالحالركائز في هذه الوتنفذ . مبنىالخارج 
  .جديدةال ركائزالليشمل  ساسالأ اثم يعمل ربط لهذ القديم ساسللأبأقطار صغيرة وتنفذ ملاصقة 

 ـعلى انـه فـي ح   . مفضلةالنواع الأصب إحدى الركائز مسبقة التنفيذ في مجرى مائي تكون الوعند  ة ال
 انابيـب ركائز حفر مع ترك  التي تستدعى تنفيذ ركائز ذات أقطار كبيرة فيمكن استعمالكبيرة ال الحمالأ

مياه السطح  مستوىركائز أعلى من الة امتداد القاع وبعمق مدفون مناسب في حال مستوىدائمة أعلى من 
كما يجب معرفة نوع أرضـية    .حفراله ركائز لرى تنفذ خلامجالأو إنشاء جسر ترابي في   ،مجرىالفي 

وهل هي عائمة حديدية أو جسر ترابي مؤقت حيث يتوقف عليها اختيار  الآلةتي ستعمل عليها التشغيل ال
  .مستعملالنظام الو  الآلاتنوع 

مـر  الااً إذا تطلـب  ركائز كيميائيالج تلك الوتع ،ةمؤقتالمائية المنشآت الخشبية في الركائز الوقد تستعمل  
  .ها مرة أخرىالغرض منها وإعادة استعمال انتفاءخشبية بعد الركائز الويمكن سحب  . ذلك

   
  قتصادية الاكلفة ال  4-5/5
عوامـل  الجميع  الركائز ملائماً للموقع يفاضل بينها إقتصاديا مع إدخالعندما يكون أكثر من نوع من    

مـع مـا    جوفيـة المياه ال مستوى تقليلحفر وال الركائز وأعمال اتقبعيف المفاضلة مثل تكالمؤثرة في ال
محتملـة سـواء كانـت لأسـباب فنيـة أو      التوقفات المنزوحة والمياه التخلص من التتضمنه من مشكلة 

  . خال...إدارية
مثل يتطلب توافر الاختيار الان اى اختيارات متعارضة فالأحيانا تؤدى وعوامل متداخلة الوحيث أن هذه 

قتصادي يدخل كعنصر مفاضلة فقط بعد تغطية الاعامل الويجب أن نؤكد أن .المجالة واسعة في هذا خبر
نواحي القل لا تتعارض مع الأمختارة ملائمة أو على النواع الأنوع أو التأكد من أن الاي  ،فنيةالنواحي ال
  .متاحة محلياالتنفيذ الفنية وموائمة لظروف ال
رشاداً وليس اتنفيذ اليه الذي يعهد المختص أو البند يعطى البهذا  صوص عليهمنالشرح النظر أن الونوجه  

عتبار الاخذ في الأمع  الحوالأحسب بتنفيذ لكل مشروع الرض والأتي تلائم ظروف الللأنظمة  ،زاماًال
 .قتصادية لكل نظامالانواحي الوقت والعامل 

  
  ركائزية ال سسالأاعتبارات تصميم   4-6
  عـام 4-6/1
نـواع  الأرض وخواص الأركائزية معرفة متخصصة وفهما لطبيعة ال سسالأيقتضي تصميم  4-6/1/1
منشأ وتأثير الى  النسبة المترتبة على ذلك بالثار الآمتوقعة لكل نوع منها والعيوب الركائز والمختلفة من ال
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اء اسـتطلاع  للمنشأ إجـر  أسسكركائزية ال سسالأويجب قبل اختيار . ركائز بعضها بجوار بعضالدق 
  .منشأ عليه ومعرفة تتابع طبقاته وخصائص كل منهاالمزمع إقامة الدقيق للموقع 

  -:ركائزية بما يلي ال سسالأيجب أن يفي تصميم  4-6/1/2
  .مناسبة ساسالأحاملة أو انهيار بنية التربة المان ضد انهيار الأأن تكون معاملات  4-6/1/2/1
  .مسموح بهاالقيم الضمن  )Working Load( تشغيلالير حمل هبوط تحت تأثالأن يكون  4-6/1/2/2
   
  ركائز الأنواع  4-6/2
  دقالركائز ذات إزاحة كبيرة منفذة ب 4-6/2/1

مسدودة الخرسانية اليب بناالأفولاذية والصب والخرسانية سابقة الخشبية والمصمتة كالركائز التشمل جميع 
  .(Plug)دادة أو س (Shoe)من نهايتها بمخروط معدني مدبب 

  دقالركائز ذات إزاحة صغيرة منفذة ب 4-6/2/2
  . لولبيةالركائز المفرغة والمعدنية المقاطع الطرفين والمفتوحة  نابيبالأومدلفنة الفولاذية المقاطع التشمل 

  تثقيبالزاحة منفذة بالإركائز عديمة  4-6/2/3
  . خرسانةالب حفرةالوملء  حفرالتي يتم تنفيذها بالركائز التشمل جميع 

   
  ركائزالمقاومة  4-6/3
  دق الناشئة عن الجهادات الا 4-6/3/1

صب من الركائز مسبقة الدق وبخاصة الثناء أ ا فيمتولدة فيهالجهادات الاركيزة اليراعى عند تصميم 
يزة ركالتي قد تسبب تلف الية العالجهادات الاوتكون هذه . جهادالإخرسانة مسبقة المسلحة، أو الخرسانة ال

  :ما يليمناتجة 
مطرقة مما يسبب تولد قوى أفقيـة  العلوي للركيزة مع اتجاه ضربات السطح العدم تعامد  4-6/3/1/1

  .عموديةالجهادات الاى  جانب الواجهادات جانبية 
مطرقة مما يسبب تهشيم مادة التي تتلقى ضربات الركيزة السطحية لرأس المساحة الصغر  4-6/3/1/2

. )Helmet( دون خوذةبتي تدق الخشبية المعدنية أو الركائز الغلب في الأويحدث هذا على . ركيزةالرأس 
 ـخرسانية الركائز الحشو لرؤوس السيء للخوذة أو التركيب الكما يؤدي  ذي لا يغطـي مسـاحة رأس   ال

   . ركيزةالى تهشيم رأس الركيزة كاملة ال
ركيـزة  الي عليه لتمكين المتوالطرق الثناء ا في ركيزةالية في رأس التولد اجهادات دق ع 4-6/3/1/3

  . الداعمة للاحمالسفلية الطبقة الى الللوصول  حدولةبقة علوية من تربة صلدة أو ممن اختراق ط
  محملة محورياالركائز ال 4-6/3/2
تربة بأنها غير معرضـة  الكامل في المدفونة بالعادية النحافة الركائز ذات اليسمح باعتبار  4-6/3/2/1

ية مدفونة في تربـة  الركائز ذات نحافة عالتي تكون فيها الخاصة الت الاحالأما في . )Bulking( للانبعاج
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تي قد تؤثر الضافية الإعزوم المتر مربع فيجب أخذ /كيلونيوتن) 20(ضعيفة جدا تقل مقاومتها للقص عن 
تربـة  الحيفة مدعومة جانبيـا ب عتبار ، حيث يتم تصميمها كأعمدة نالاركيزة نتيجة للانبعاج بعين العلى 

  .[16] ى  مراجع أكثر تخصصاالرجوع المحيطة ويتم ذلك بال
ناشئة عن كل ممـا  الضافية الإعزوم المحملة محوريا لمقاومة الركائزية ال سسالأتصمم    4-6/3/2/2

  -:يلي 
ركيزة ، أيهمـا  ال كبر لمقطعالأبعد المائة من الب )5(أو  ملمترا )75(لامركزية تحميل اسمية تساوي  )أ(

  . أكبر
  ).75:1(شاقولية لا يقل عن الانحراف في  )ب(
  محملة جانبيا الركائز ال 4-6/3/3

  .[16] ى مراجع أكثر تخصصاالرجوع في ذلك اليتم 
  مائلةالركائز ال 4-6/3/4
قـوى  الرأسية غير قـادرة علـى مقاومـة    الركائز المائلة عندما تكون الركائز ال تستعمل 4-6/3/4/1
  .جانبيةلا

تجـاه  الاركيزة في المؤثرة على ال الحمالأعتبار الامائلة بحيث تؤخذ في الركائز التصمم  4-6/3/4/2
  . فقيالاتجاه الاو العمودي

واحـدة  المجموعة الواقعة ضمن المائلة الركائز الرأسية والركائز البين  الحمالأيتم توزيع  4-6/3/4/3
  .تحليليةالق ائطرالبيانية أو ال الطرائق الاستعمب
  ركائزالمجموعة  6/4- 4
  دقال 4-6/4/1
 تلـك  تباعد فيما بين محـاور التربة ، والركائز على اليجب دراسة تأثير دق مجموعة من  4-6/4/1/1
 وصولا الى اختيار .ى أدنى مستوىالجانبية الوحركتها  (Heave)تربة الركائز  للتقليل من انتفاخ سطح ال
  .زالركائ المناسب مننوع ال
مفكك أو الرمل الركائز ذات إزاحة كبيرة أو صغيرة في تربة من اليؤدي دق مجموعة من  4-6/4/1/2
ركائز التربة بحيث يتعذر دق ركائز أخرى، كما تنشأ صعوبات مماثلة عند دق تلك التلك  حدلى ال ردمال

  . حصىالرمل أو الصلد أو الطين الفي تربة مدموكة من 
 ـتجاه منهـا  الاوسطى أولا ثم الركائز البدء بدق الصعوبة باللى تلك تغلب عاليتم  4-6/4/1/3 ى  دق ال
مجموعة، ال فيركائز ال بقية دقومن ثم تقبعة الركائز من إحدى جهات البدء بدق الأو  ،خارجيةالركائز ال

  .دق إن أمكن ذلكال تكرارركيزة فيه والدق  رادمالموضع الجزئي للتربة في  بحفرقيام الأو 
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  ركائز التباعد بين محاور ال 4-6/4/2
إذ ، حـدلها رأسية أو التربة الائز حركة ركالتباعد بين محاور اليراعى عند اختيار مسافة  4-6/4/2/1

دون بمطلوب العمق الى الركائز المطلوب من العدد المسافة كبيرة بدرجة كافية لدق اليجب أن تكون تلك 
  . ركائزالمجاورة أو تلف المنشآت التلف 

  . )6/1-4(جدول ال في  مبينركائز عما هو التباعد بين محاور ال تقل مسافة الايفضل  4-6/4/2/2
  

  [2]ركائز التباعد بين محاور لمسموح بها لمسافة اقل  :6/1- 4جدول ال

 ركيزةالطول 
 )متر(

 ركائز احتكــاك
رمل الفي  

 حصـىالو

 ركائز احتكـاك
 طيــــنالفي 

 ركائز ارتكـاز

 3D 4D 3D 12   أقل من

12  - 24  4D 5D 4D 
 5D 6D 5D 24أكبر من 

   
  ركائزالتأثير مجموعة  4-6/4/3
 سـاس كونـة للأ مالركائز الركائزية دراسة سلوك مجموعة ال سسالأيراعى عند تصميم  4-6/4/3/1

  . ةواحدالركيزة الكوحدة واحدة ، وكذلك سلوك 
 ـتربـة  المن  التحتانيةطبقات الركائزية في ال سسالأن مناتجة الجهادات الايمتد تأثير  4-6/4/3/2 ى  ال

  :يةالتال عماق الأى التأثير الويجب دراسة هذا . عمق كبير
لة، مقاسا ابتداء من عمق يسـاوي ثلثـي   محمالمساحة المرة من عرض ) 1.5(عن لا يقل  ى عمقال )أ(

  .حتكاكالاركيزة وذلك لركائز الطول 
  .ركيزةالارتكاز  مستوىرتكاز مقاسا من الامحملة لركائز المساحة الى عمق لا يقل عن عرض ال  )ب(
  . ركيزةالارتكاز  مستوىمصمتة مقاسا من الصخرية الطبقة الأمتار في ) 3(ى عمق لا يقل عن ال  )جـ(

حمـل مـن   ال نأويمكن اعتبار . جهاداتالالأغراض تحديد هذه   (Boussinesq)معادلة بوسينسك  تعتمد
رتكازيـة  الاطرفيـة أو  النسبة للركائز الوب .)افقي 1: رأسي 2(عمق بنسبة الركائز ينتشر مع المجموعة 

  ).1:2(سلوب الأركائز وبنفس الحمل ينتشر في نهاية أسفل مجموعة ال نأفيمكن اعتبار 
   
  ركائزالهبوط مجموعة  4-6/4/4
ركائز أكبر من هبوط مجموعة ذات عدد أقل المكونة من عدد معين من الركائز اليكون هبوط مجموعة  

صغر أكبر مـن  الأمجموعة الكما يكون هبوط هذه . واحدةالللركيزة  نفسهحمل الركائز تحت تأثير المن 
هبـوط  و الآنـي هبـوط  اللنـوعي   نسبةالهرة بظاالوتنطبق هذه . نفسهحمل الهبوط ركيزة واحدة تحت 
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مرتكـزة علـى   الركائز الظاهرة ذات أهمية لمجموعات الولا تعتبر هذه   .)6/1/2-2راجع ( نضمامالا
  .سبياصخر أو على تربة ذات انضغاط محدود ن

  ركائزالقصوى لمجموعة التحمل القابلية  4-6/4/5
قصوى لركيـزة واحـدة   التحمل الركائز عن قابلية القصوى لمجموعة التحمل التقل قابلية  4-6/4/5/1

ركائز أكبر القصوى لمجموعة التحمل الت تكون فيها قابلية الاأن هناك ح إلاركائز، المضروبة في عدد 
تي يـنجم عـن دق   الة الحالركائز ، مثل الواحدة مضروبة في عدد الللركيزة قصوى التحمل المن قابلية 

  .تـربة للركائز فيها حدل ال
قصـوى  التحمل الرتكازية مساوية لقدرة الاركائز القصوى لمجموعة التحمل التعتبر قابلية  4-6/4/5/2

  .أو حصى دولمحركائز ، بشرط ارتكازها على صخر أو رمل الواحدة مضروبة في عدد الللركيزة 
مدقوقة في طبقة عميقـة مـن   الحتكاكية الاركائز القصوى لمجموعة التحمل القابلية  تكون 4-6/4/5/3

 يتناسـب و. ركائزالواحدة مضروبة في عدد القصوى للركيزة التحمل التربة متماسكة أقل بكثير من قدرة 
طـول   وعكسيا مع ركائز،المحاور تباعد بين المسافة  طرديا معقصوى التحمل ال قابليةنقص في المقدار 

هـذا  . تربةالى  ال الحمالأركيزة في نقل المشاركة قبعة ومقدار مجموعة، الركائز في الركيزة ، وعدد ال
تحمـل  القابليـة  ركائز بما لا يقل عن ربـع  القصوى لمجموعة التحمل النقص في قدرة الويكون مقدار 

قبعة مباشـرة  الواقعة تحت التربة البشرط عدم تحمل  ركائزالواحدة مضروبة في عدد القصوى للركيزة ال
، )6/4/2-4( فقرةال  بحسب ما تنص عليهتباعد بين كل ركيزة وآخر ال، وأن يكون  الحمالأأي قدر من 

قبعـة علـى طبقـة متماسـكة،     الأما إذا وقعت . ركائزركائز في كل مجموعة عن تسع العدد  يقل الاو
  .[16]المرجع ى الرجـوع المصمــم الركائز فعلى الواخترقتها 

  ركائز القبعة   4-6/5
   . يةالعالقص اللمقاومة قوى  كاف سمكمسلحة وذات الخرسانة الركائز من التكون قبعة  4-6/5/1
قبعة لمسـافة لا تقـل عـن    المسلحة داخل الخرسانة التسليح ركائز من حديد أن يمتد  يجب 4-6/5/2
    .)م0.75(
 ـالركيـزة و البين  الحمالأمناسبة لنقل  (Cleats)فولاذية بوسائل تثبيت الركائز ال تجهز 4-6/5/3  ةقبع

ربط هذه كافيـة  لاويراعى أن تكون وسيلة .قبعة صغيراالركيزة في المن  المطمورطول الوذلك إذا كان 
او  (Punching Shear)ختراق الالمقاومة قص  اًقبعة كافيال سمككون يفقية، كما يراعى أن الأقوى اللنقل 

زيادة غير اقتصادية في أي فولاذية لتجنب الركيزة ال برأستلحم او تربط  )projections( بروزات تستعمل
  .قبعةالسمك 

ة تمنع حركتها الها عن ثلاث يتم تقييد كل قبعة بطريقة فعتي يقل عدد ركائزالمجموعة الفي  4-6/5/4
سـمية للركـائز   الالامركزية الن م ةناتجالعزوم التقاوم ) ربط عتبات الاستعممثل (دورانية الجانبية وال
  .)6/3/2-4( فقرةالفي  ةنبيمالو
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  (Piers)دعائم ال أسساعتبارات تصميم   4-7
  عـام 4-7/1
خرسانة الدعائم من ال أسسعلى  الفصلفي هذه ا منصوص عليهالتصميم التقتصر اعتبارات  4-7/1/1
يكانيكيـا أو  حفر يدويا أو مالتي يتم إنشاؤها بالمتر و) 0.75(تي لا يقل قطرها عن المسلحة العادية أو ال
  . تثقيبالب
تي يرتكز التربة الى  طبقة النحناء الاجانبية وعزوم المحورية وال الحمالأ الدعامة أساسينقل  4-7/1/2

بـين   )Structural Interaction( محيطة به، ويتم ذلك بتفاعل إنشائيالطبقات الى  الوكذلك  ساسالأعليها 
 الفوقـاني منشأ الوبين  ساسالأمحيطة به من جهة، وبين الطبقات الرتكاز والاوبين كل من طبقة  ساسالأ

  . من جهة أخرى
وعمـق   جوفيةالمياه التربة وظروف التصميم بتتابع طبقات النشاء والإتتأثر كل من طريقتي  4-7/1/3
تحميـل  ال، إذ يحـدد ضـغط   ساسالأتي تشكل طبقة المواد الأو غيره من  قويةالطبقة الوطبيعة  سمكو
وتعتمد إمكانية إنشاء قاعـدة جرسـية   . الدعامة ساسسفلية لأالمساحة القيمة  ساسالأتربة مسموح به لال
واقعـة فـوق   المواد العلى خصائص  (Slurry)قوام الملاط رقيق  الاستعمدون ب (Bell Shape)شكـل ال

خرسـانة  الوتتأثر طريقـة صـب   . نشاءالإناجم عن عملية الضطراب الاركيزة ، وتأثير الأسفل  مستوى
مـاء  الضرورة نزح  أو (Casing)تغليف ال الاستعمى الحاجة التي تحدد بدورها النفاذية للتربة البخاصية 

حتكاك الاتربة إمكانية اعتبار مقاومة القص وخصائص تشوه الوتحدد مقاومة . خرسانةالحتى يتسنى صب 
  . تصميمالعاملا من عوامل 

ى  نتائج فحص عينات من المستندة التصميم وال في المتبعةفرضيات التأكد من صحة اليجب  4-7/1/4
  .تنفيذالأثناء  في مستمرالتقصي الوذلك ب ) Bore holes(ختبارية الاحفر ال
 أسـاس مـؤثرة علـى   النحنـاء  الاجانبية وعزوم الرأسية والقوى المصمم ال يحسبن أيجب  4-7/1/5

حمـل علـى قاعدتـه ومقاومـة     الوشكل مقطعه وتوزيع  الدعامة أساس، كما يجب تحديد طول الدعامة
 ـالأهذا ويجب اختيار معـاملات   .التحتانيةتربة الوظروف  الحمالأى الجانبي استنادا الحتكاك الا  الحم

مشترك لكل من النشائي الإمطلوب للنظام السلوك الحصول على التسليح بما يضمن الخرسانة والونوعية 
  . تربةالو ساسالأو الفوقانيمنشأ ال
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   ئمالدعا سسأأنواع   4-7/2
تربة وتبعـا  الى المحورية ال الحمالأ الى أنواع تعتمد على أسلوب انتقال ئمالدعا أسستنقسم  4-7/2/1

وعنـد   الدعامـة  أسـاس محيطة بالتربة الى خصائص الضافة الإجانبي، هذا بالللحمل  ساسالألاستجابة 
  . ساسالأن من مدفوالطول التربة والو ساسالأبين  التماسقاعدته وطبيعة سطح  مستوى

   
  -:هي  ئمالدعا أسسهناك ثلاثة أنواع من  4-7/2/2
تربة ليرتكز علـى  اليخترق طبقات ضعيفة من  مةدعا أساسهو : ارتكازي  مةدعا أساس 4-7/2/2/1

بجعـل نهايتـه    الدعامـة  أساستي يرتكز عليها المساحة الوقد تتم زيادة . طبقة ذات قدرة تحمل مناسبة
دون انهيار حتـى  بتربة ذات تماسك كاف يسمح بحفرها وبقائها الشريطة أن تكون  شكلالسفلية جرسية ال

   . حفرالة تعذر ذلك يتم تدعيم جوانب الخرسانة، وفي حاليتم صب 
حمـل  التربة بحيث ينتقل اليخترق طبقات من  مةدعا أساسهو  :احتكـاكي   مةدعا أساس 4-7/2/2/2
    . ساسالأانب حتكاك على جوالايها بوساطة المحوري كله ال
تربة بحيث ينتقل اليخترق طبقات من  مةدعا أساسهو  :ارتكازي احتكاكي  مةدعا أساس 4-7/2/2/3

حمـل  المتبقي من الجزء الوينتقل  ساسالأحتكاك على جوانب الايها بوساطة المحوري الحمل الجزء من 
  .دعامةالتي ترتكز عليها التربة الى طبقة المحوري ال
  تربة الموقع وخصائص الاستطلاع  4-7/3
  عام  4-7/3/1

موقع حتى يمكن اختيار التربة في المنفذ معلومات كافية عن ظروف المصمم والفر لكل من ايجب أن تتو
  . ي يمكن تنفيذه، ويتسنى وضع تصميم مناسب لهاننظام إنشائي تحت

  ختباريةالاحفر العدد  4-7/3/2
دقة عن تتـابع طبقـات   الضع تصور على قدر مقبول من ختبارية كافيا لوالاحفر اليجب أن يكون عدد 

على طبقة صخرية فيجب  الدعامة أسسإذا ارتكزت . موقعالفي ) إن وجد( جوفيةالمياه ال مستوىتربة وال
  . وسمكها ونوعها صخريةالطبقة الدقة عن شكل سطح تلك الوضع تصور على قدر مقبول من 

  ختبارية الاحفر العمق  4-7/3/3
حفر العلى أن يصل عمق  ،هبوطالت كافيا لدراسة الاحالختبارية في جميع الافر حالن عمق يجب أن يكو

  . صخر إن أمكن ذلكالى طبقة الختبارية الاحفر القل من الأفي واحد على 
  ماءالونزح  المياه الجوفية مستوى 4-7/3/4

 نأ، فيجب عندئذ الدعامة اسأستي يخترقها التربة الجزء من الضمن ذلك  المياه الجوفية مستوىإذا وقع 
مناسـب علـى أن   المـاء  الونظام نزح  الجوفيماء الموقع معلومات محددة عن ذلك اليتضمن استكشاف 

  -:معلومات كحد أدنى ما يلي التتضمن تلك 
  . متوقع فيهاالتذبذب الو المياه الجوفية مستوى •
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 . تربةالمعلومات عن نفاذية  •
  .جوفيةالمياه الذائبة في الملاح الأنسبة  •

  طبقات صخريةى  الممتدة ال ئمالدعا أسس 4-7/3/5
ختبارية فـي  الاحفر اليجب أن تمتد  طبقات صخريةارتكازي  مةدعا أساستي يخترق فيها الت الاحالفي 

 مستوىمقاسا من  أمتار) 3(رتكاز ولا يقل عن الاقطر مساحة  ضعفى  عمق لا يقل عن التلك الطبقة 
وجود فجوات فـي   الولدراسة احتم) خال…متشقق ، مصمت(ته الصخر وحال رتكاز، وذلك لتحديد قوةالا
  . إن أمكن) Core Barrel(لبي الثقب الحفر بالويفضل أن يكون . صخرال
  تربة القابلية تحمل   4-7/3/6

  . مدونةالن هذه م )4-4( فصلال نص عليهحسبما بقصوى للتربة التحمل التحسب قابلية 
  نحناءالاجانبية وعزوم ال الحمالأ   4-7/4

واقعة تحت سطح المنشأ العلى جدران  (Passive Earth Pressure) الفعالتربة غير العندما يكون ضغط 
 ـالأغير كـاف لمقاومـة    )Substructure( رضالأ  الفوقـاني منشـأ  المـؤثرة علـى   الجانبيـة  ال الحم
)Superstructure(  ـحالوفي تلك . سسالأسطة ابو حققجانبية يجب أن تتال الحمالأفإن مقاومة   فـان  ة ال
  .ى عزوم انحناء وقوى محوريةال ضافةإقوى جانبية  ىالسيتعرض  الدعامة ساسعلوي لأالطرف ال
  
   [4]ة جانبيال الحمالألمقاومة  ئمالدعا أساستصميم    4-7/5
 المقاوم للأحمال الدعامة أساس ارتفاعمؤثرة على التربة الجانبية في الجهادات الايعتمد توزيع  4-7/5/1
 ـستناد الاتوزيع بالجانبي، ويتم حساب هذا التربة الجانبية بأكمله على رد فعل ال مرونـة  الى  نظريـة  ال

  . تربةالونظرية معامل رد فعل 
تربـة تحـت   التصميم لان تضاغط القبعة عند المؤثرة على قاع الكاك حتالاقوى  اليجب إهم 4-7/5/2
قبعـة فـي   المانع على التربة الضغط  الكما يجب إهم. حتكاكالاذلك  الى زوالقبعة بأي مقدار يؤدي ال

رضـية ومـا   الأتمديدات ال الحفر لأغراض صيانة أو استبد القيام بأعمالتي يتوقع فيها الت الاحالجميع 
  . شابهها

   الدعامة أساسشكل   4-7/6
 (Bell)جرس ال 4-7/6/1

تي القاعدة القل سمك ي ألاكما يجب . درجة) 55(فق عن الأجرس عن التقل زاوية ميل جوانب  ألايجب 
  . ساسالأقطر  الأمث) 3(جرس عن اليزيد قطر قاعدة  ألاو، ملمتر )150(جرس عن اليرتكز عليها 

  (Cap)قبعة ال 4-7/6/2
 سـمك كـون  يويجب أن . ملمترا) 150(بمقدار لا يقل عن  ساسالأقبعة عن قطر ال يجب أن يزيد قطر

مطلوب ال) overlap(تداخل البطول  ساسالأممتد من التسليح الطول من قضبان اللاحتواء ذلك  اًقبعة كافيال
  .عمدةالأمن  (Anchor Bolts)تثبيت الأو مسامير  (Dowels) الدواسروكذلك 
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  صـل افمال 4-7/6/3
تـي لا  الت الاحالوفي . مكانالابقدر  الدعامة أساسفي  ئيةنشاالإ صـلافماليجب تفادي  4-7/6/3/1

دواسـر   تسـتعمل فاصل خشنا وأن الفإنه يجب أن يكون سطح خرسانة  صـلافماليمكن فيها تفادي تلك 
(Dowels)  من قضبان تسليح بطول تثبيت(Anchorage Length)  تقل  ألا، على المفصلكاف على جانبي

 ـولا حاجـة   ،هـذا . الدعامة أساسمائة من مساحة مقطع الب) 0.4(عن  القضبانمساحة مقطع تلك  ى  ال
) 0.4(تسليح للمقطع عن التي تزيد فيها نسبة الت الاحالفي  ئيةنشاالا صـلافمالفي  ليحسقضبان التوضع 

  . مائةالب
 أسـاس علـوي مـن   الجزء القبعة والى  زلازل شديدة تتعرض المعرضة المناطق الفي   4-7/6/3/2

رأسي عنـد موضـع   التسليح الى عزوم وقوى قص كبيرة مما يتطلب عناية خاصة في ترتيب ال الدعامة
  . عمودالقبعة بالقبعة والب الدعامة أساس الاتص

  تسليح الخرساني لقضبان الغطاء ال    4-7/6/4
قطـر أكبـر    بقدرمرة ) 1.5(أو  ملمترا) 50(تسليح عن الخرساني لقضبان الغطاء ال سمكقل ي الايجب 

  . بغلاف دائم ساسالأت تغليف خرسانة الا، أيهما أكبر، وذلك في حمستعملالمقاس للركام 
تربة فيجب أن المتماسة خرسانته  تتركبغلاف دائم و ساسالأتي لا تغلف فيها خرسانة الت الاحالأما في  
  .ملمترا) 150(تسليح التصميمي لقضبان الخرساني الغطاء ال سمككون ي
   الدعائم أسساعتبارات اضافية لتصميم   4-7/7
  -:يةالتالشروط الفرت اعادية إذا توالخرسانة المن  الدعائم أسسيسمح بتنفيذ   4-7/7/1
 عشرأو  اارتفاعهسدس عن  الدعامة أساستحميل مقاسة من محور اللا تزيد لامركزية ن أ 7/7/1/1- 4

  . اأصغر بعد عرضي له
   ).12D(عن  الدعامة أساسيزيد ارتفاع  ألا 4-7/7/1/2
مسـموح  الضغط البحيث لا يزيد إجهاد  )6D(تي لا يزيد ارتفاعها عن ال الدعائم أسستصمم  4-7/7/2

  .)fcu 0.2(تشغيلية عنال البه للأحم
بحيث لا يزيد إجهـاد    )12D(و    )6D(تي يتراوح ارتفاعها ما بين  ال الدعائم أسستصمم  4-7/7/3 
   -:ية التالقيمة التشغيلية عن ال المسموح به للأحمالضغط ال
 )4 -7/1(                                     )

20
3.1(2.0

D
Hfq cu −≤  

  -:حيث 
H= ملمتر( ،الدعامة أساس ارتفاع.(  
D= ملمتر( ،الدعامة ساساقل بعد عرضي لأ.(  
fcu=مربع ملمتر/نيوتن( ،لخرسانةلمكعبات امميزة المقاومة ال.(  
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خرسـانية  العمدة الأحسب طريقة تصميم بمسلحة الخرسانة المنفذة من ال الدعائم أسستصمم  4-7/7/4
 )304.ع.ب.م( قيـة عراالمدونات المن  مسلحةالعادية والخرسانة المدونة في  المنصوص عليهامسلحة ال

    .)18.0(عن ) ى  أقل بعد عرضي لهاالنسبة ارتفاعها (تي لا تزيد نحافتها ال الدعامة سسوذلك لأ
 )Expansive Soil( نكماشالانتفاخ والاعلى ة يقابللها منفذة في تربة ال الدعائم أسستتعرض  4-7/7/5
إذا  سـاس الأقد يسبب كسرا في خرسانة  ذيالمر الأى  أعلى التربة الن حركة مى  اجهادات شد ناتجة ال

تربـة  الركيـزة و التداخل بين مادة الحتكاك والامر بتقليل الأج هذا العادية، ويعالخرسانة الكان منفذا من 
بوليثين الملساء أو تغطيتها بطبقتين من لفائف  ساسالأى  أدنى قيمة ممكنة وذلك بجعل سطوح المحيطة ال

  .شدالى  اجهادات المعرضة المنطقة الفي  ساسالأبتسليح بوليسترين، أو الأو بطبقة من 
  عميقة ال سسمان للأالأإحتياطات   4-8
  تنفيذ ال العمومية في أعمالمان الأاحتياطات    4-8/1

المشاريع الانشائية يجب ان تتبع جميع اجراءات الحماية التي تنص عليها مدونة السلامة العامة في تنفيذ 
موقع مـن  المان بالأوضع احتياطات  تكفل يجب عميقة ال سسالأ البدء في أعمالقبل و. )206.ع.ب.م(

كذلك يجب أن يؤخذ فـي  . الأجهزةوفراد الأوتهيئة ظروف عمل يراعى فيها أمان  الآلات الاستعمحيث 
موقع وما حوله من شـبكات  المارة بالخدمات المجاورة للموقع وكذلك تجهيزات المباني العتبار سلامة الا
  : تركيز على مراعاة ما يليالمع . هواتفالصحي والصرف المياه والكهربائي والر تياال
  موقعالخاصة بالمان الأ احتياطات  4-8/1/1
  منفذين الاختيار طاقم  4-8/1/1/1
 ـ ،خبرةالكفاء ذوى الأمنفذين العميقة على اختيار ال سسالأعتماد كبيرا عند إنشاء الايكون   ذين يكـون  ال

أثنـاء   في موقعالظروف غير منتظرة تطرأ في  أي لازمة لمواجهةالجراءات الإلى اتخاذ قدرة عاللديهم 
، مثل ظهور غازات ضارة أو خطرة أو انهيار جوانب الآلاتعاملين أو العمل تمثل خطورة على السير 

  . حفرال
  عملالموقع قبل بدء الفحص  4-8/1/1/2
 ـ الرض بالأعرف على طبيعـة  موقع للتالعمل في اليجب عمل فحص مبدئي قبل بدء   ت الانسـبة لاحتم

خدمات اللازمة عن أماكن المعلومات الحصول على الكذلك يجب . نشاءالإأثناء  في تي قد تنتجالخطار الأ
تي قد الخطار الأبها و ضرارالأوذلك لتجنب . موقع وما حولهالموجودة تحت سطح ارض التوصيلات الو

حفر وبقايا حديـد  المرغوب فيها كناتج العوائق غير المن  الوقع خمالتأكد من أن الكما يجب . منهاتنتج 
أو أسلاك كهربائية  قابلواتكما يجب عدم ترك  ،وغيرها الحبالتي بها مسامير والخشب الواح التسليح وال

أو تخـزين   اللازمة عند استعمالحتياطات الامع اخذ  ،فرادالأمتحركة وال الآلاترض في طريق الأعلى 
  .خاصة بهاالصناعي المن الأومراعاة قواعد  الابلة للاشتعقالمواد ال
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  خاصة الت الاحالمواقع ذات ال  4-8/1/1/3 
حتيـاط عنـد   الاكذلك يجب  ،أمتار  5ي لمسافة لا تقل عن العالضغط الن خطوط كهرباء عبتعاد الايجب  

قل لعمل عند مسافات تحالة ا تصاريح فيالوعموما يجب أخذ . الخطوطعمل على مقربة من أبراج هذه ال
  . متراً من أبراجها  20ي أو العالضغط الأمتار من خطوط  5من 

 ـمع غرق الللنجاة من  اتعاملين لبس سترالماء، يجب على الموقع داخل الإذا كان    الأحزمة متصلة بحب
اكـب  مرالشاطئ فيجب أن تكون هـذه  العمل على بعد كبير من الو إذا كان موقع . مرافق لهمالمركب الب

عمل في الإذا كان مكان . عملالورافعات ذات أحجام مناسبة للمساعدة في  )Cleat( تثبيت بوسائل مجهزة
لاسلكي الشاطئ، مثل أجهزة الب الوسط مجرى مائي فلابد من تدبير مراكب صغيرة للإنقاذ ووسيلة اتص

أن  ايضـا  عمـل الطلب يت .غطسالخاصة بالمان الأعمل غطاسين فيجب مراعاة احتياطات ال،وإذا تطلب 
ة مـا إذا  المتعارف عليها في حالملاحية الضوئية الشارات الإ الاستعممركب ذا خبرة كذلك باليكون قائد 

إضـاءة   الليل فلابد من استعمالعمل مستمرا في ساعات الوإذا كان  ،عمل يسير داخل خط ملاحيالكان 
  . ةجيد

لازمة لضمان اتـزان هـذه   الحتياطات الايجب اتخاذ  عند تنفيذ ركائز تجاورها ميول طبيعية أو صناعية 
  . عملالأثناء في ميول ال
جهـات  الحصول على تصـريح مـن   المر الأغام بها فيتحتم العمل في أماكن يحتمل وجود الة الوفى ح 

  .يهاالمؤدية الطرق الأخطار وكذلك  يأمختصة لضمان خلوها من العسكرية ال
   بالآلاتخاصة المان الأاحتیاطات   8/1/2- 4
رافعـات وأبـراج   الرفـع ك ال لآلاتكثر الأشهور على  ةيجب عمل فحص شامل كل ثلاث 4-8/1/2/1
كـذلك يجـب   . مصنعة لهـا الشركات الصناعي وتوصيات المن الأوفق تعليمات على روافع الركائز وال

  . نزلاقالاحفارات لتلافى القلابات والة إطارات الملاحظة ح
. احتراقهى الزيت مما يؤدى الديزل دوريا لمنع تراكم التي تعمل بال رقمطااليجب تنظيف  4-8/1/2/2

وكـذلك تنظيـف خلاطـات     ،مضغوط وتوصيلاتهاالزيت المضغوط والهواء الكما يجب فحص خراطيم 
  . خرسانةال
 ـمفككة ووصلات الطراف الأذات  الفولاذ الحب اليجب إصلاح أو استبد 4-8/1/2/3 متآكلـة  الربط ال

  . رمساميالوكذلك 
  . سلاسلالأو  الحبالسماح بوجود عقد في اليجب عدم  4-8/1/2/4
  موقع العاملين في الخاصة بالمان الأاحتياطات  4-8/1/3
كما يجب تكليف شخص مدرب على . ق إسعافات أوليةدووجد في كل موقع صنييجب أن  4-8/1/3/1
  .عاملاً 50أكثر من  فيهموقع يعمل كل ولية في الأسعافات الإ
عليهم كما يجب  ،عاتتي يوجد بها رافالقع امواللعاملين في من قبل ا خوذاتال وضعيجب  4-8/1/3/2

 تجهيزكما يجب . معزولة من الفولاذبمقدمة أن تكون ويفضل  ،مبتلةالمواقع الة الأحذية برقبة في ح لبس
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  . الآلةعند تسلق قائم أحزمة أمان  وجودويجب أيضا . الفولاذمن  الحب البقفازات واقية عند استعم العمال
ة تعذر الركائز في حالدق  آلاتسمع عند تواجدهم بجوار العاملين بواقيات ال تجهيزيجب  4-8/1/3/3
  . مسموح بهاالحدود الى الصوت الوصول بمستويات ضغط ال
  . للآلاتمتحركة الجزاء الأللخطر، يجب وضع حواجز وأسوار على  العماللمنع تعرض  4-8/1/3/4
نتهاء مـن دقهـا أو   الارض ولم تصب فور الأسطح  مستوىتثقيب عند اللو انتهت ركائز  4-8/1/3/5

فيجب عمل أغطية مناسبة لها حتى لا يتعرض  ،رضالأسطح  مستوىأسفل  مستوىى الخرسانة الصبت 
  . سقوط داخلهاالموقع لخطر العاملون بال
  ،واحد حولها لمسافة لا تقل عن مترٍ ةإخلاء مساححفر داخل حفرة يجب الب العمالقبل قيام  4-8/1/3/6

عمل داخل بئـر  الة الوفى ح. واحدة عن ساعةالمرة الحفرة في العامل في التزيد فترة بقاء  ألاكما يجب 
بصفة  مراقبمع تواجد  ،نجاة متصل برافعة خارجية بحزامعامل مربوطا القطر يجب أن يظل ال ةصغير

  . مر ذلكالأذ إذا استدعى نقاالإسطح للمتابعة وسرعة الدائمة عند 
 ـالوفى  ،حفرةالو العمالمناسب لضمان سلامة العمق الحفر بالد جوانب اسنايجب  4-8/1/3/7 ت الاح
ستشـاري مـع اتخـاذ    الاى الرجوع الجوانب فيجب ال اسنادحفر بدون المقاول إمكانية التي يرى فيها ال

ساعة مـن    12جوانب بعد ال مسندةحفر غير الداخل  العمالسماح بنزول المع عدم  ،لازمةالحتياطات الا
ويجب  ،عملالأثناء سير في حفر، كما يجب فحصها دوريا اللانتهاء من اساعات من   3حفر ولا بعد البدء 

  .حفرةالنزول في العند  العامل جهاز اتصالان يحمل 
وجود غـازات  ل الجهد منخفض ولو كان هناك احتم الاستعمكهرباء يفضل النارة بالإعند  4-8/1/3/8

 ـفولت ، وفي ح  24عن  مستعملالجهد اليزيد  ألابئر يجب الداخل   الللاشتع ةقابل غـاز  ال الاسـتعم ة ال
 ـوفـى ح . حفرةال موضع يجعل حركة الهواء لا تنقل الغاز نحوسطوانات في الاللانارة يجب وضع   ةال

لوجود غازات قابلة  الك احتمن هناابئر خصوصا لو كالفوانيس للإنارة فيجب إبعادها عن فتحة  الاستعم
  . بئرالداخل  الللاشتع

مك  ابس  الاس  تعمبئ  ر بالى ق  اع ال  ھ  واء الح للت  نفس، یج  ب توص  یل الللحص  ول عل  ى ج  و ص   4-8/1/3/9

  ).دقیقة/متر مكعب 1.5(ثانیة / اً لتر  25 وخراطیم بواقع 
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  الخامسالباب 
  الجدران الساندة

  عام  5-1
 تعريـف    5-1/1

 مسـتوى الجدران الساندة هي عناصر إنشائية وظيفتها حجز التربة خلفها والمحافظة على فرق ال
كما أنها تستعمل كحاجز ضد المياه على ضفاف  ، ومنعها من الانهيار ،مامها وخلفهاأبين سطحي التربة 

شكال متعـددة للجـدران   أوقد تصادف  ،الردموها على طول مناطق الحفر لاستعماالأنهار بالإضافة إلى 
  .في إنشائها المستعملةطبيعة الموقع وطبيعة المواد بحسب الساندة 

    
   أنواع الجدران الساندة   5-1/2

أسلوب تحقيق ثباتها ومقاومـة القـوى الجانبيـة     بحسبأنواع  خمسةتقسم الجدران الساندة إلى 
  -:هي المؤثرة عليها و

هو جدار يعتمد بشكل أساسي على وزنـه لتحقيـق ثباتـه     :  (Gravity Wall) تثاقليجدار  5-1/2/1
  . ومقاومة القوى الجانبية المؤثرة عليه

هو جدار يكون عادة من الخرسانة المسلحة يعتمد علـى   : (Cantilever Wall) ناتيءجدار  5-1/2/2
 الناتئلفه ، ويتحقق ثبات الجدار قاومة ضغط التربة الواقعة خلم (Cantilever Action) فعل الجزء الناتيء

  . جزئيا من وزن التربة الواقع فوق البلاطة الخلفية لقاعدته
هو جدار من الخرسانة  : (Counterfort Retaining Wall)جدار ساند ذو أكتاف خلفيـــة  5-1/2/3

. من الجـدار مـع قاعدتـه    المرتفعالجزء  تربط) جهة التربة(بأكتاف من الجهة الخلفية  مجهزالمسلحة 
كبيرا ، أو التي يكون فيها الضغط  المرتفعهذا الجدار في الحالات التي يكون فيها ارتفاع الجزء  يستعملو

  . الجانبي للتربة كبيرا
هو جدار من الخرسانة  : (Buttressed Retaining Wall)جدار ساند ذو أكتاف أماميـــة  5-1/2/4

 ).الجهة المخالفة للتربة(بأكتاف من  الجهة الأمامية  مجهزالمسلحة 
 هو جدار يتكون : )Reinforced Soil Retaining Wall( التربة المسلحة ار ساند منجد 5-1/2/5

. عبارة عن مواد مرنة تتحمل إجهادات شد عالية بصورة عامة من تربة وعناصر تسليح، عناصر التسليح
وبحيث تبقى  ،التربة المستعملة فوق عناصر التسليح وبشكل طبقات أفقية عن طريق ردم المنشآتتنفذ هذه 
 : ستعمل هذه الطريقة لبناء منشآت مثلت .ةأعلاها بطبقات من التربوأسفلها التسليح مغطاة من  عناصر

 عناصر التسليح استعمالقائمة وذلك بالوركائز الجسور وإنشاء المنحدرات شبة   الاستنادية الجدران

 .المنشآتمن  عامل أمان كبير في هذه الأنواع بلوغوالتربة فقط ويمكن التوصل بذلك إلى 
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   وضغط التحميل المفترضالمسموح به التحمل القصوى وضغط التحميل  قابلية  5/1/3

  .)3-4(و  )2-4(و  )2-3( فصولالنصت عليه ما يراعي 
  
  الھبوط   5-2
  عـام  5-2/1

  .)6/4/1-2( والفقرة  )6/3-2(و  )6/2-2(و  )6/1-2( نودبال نصت عليهيراعى ما
  الهبوط المتفاوت  5-2/2

  -:تتخذ الوسائل التالية لمنع حدوث الهبوط المتفاوت بمقادير كبيرة 
  .وحدلها احلال التربة القوية بدل التربة الضعيفة 5-2/2/1
  .أو الجير السمنت استعمالتثبيت التربة ب 5-2/2/2
  . الجدار الساند قاعدة زيادة عرض 5-2/2/3
  .اًمتر )30( علىرأسية في الجدار الساند على مسافات لا تزيد  مفاصلعمل  5-2/2/4
  
  ضغط التربة الجانبي   5-3
  عـام   5-3/1
ط التربـة الجـانبي المـؤثر علـى     يتطلب التصميم الإنشائي للجدران الساندة حساب قيم ضغ 5-3/1/1

   . عناصرها الإنشائية
ق استعمالا في تحليل مسائل الضغط الجانبي وتحديد ائتعد طريقة الاتزان اللدن من أكثر الطر 5-3/1/2

أما فـي  . )Passive(غير الفعال  أوالمانع ضغط التربة و )Active( الفعال  أو  قيمتي ضغط التربة الدافع
  .(Finite Element Method)ق أكثر تفصيلا كطريقة العناصر المحدودة ائطر تعملفتسالحالات الخاصة 

   
  (Earth Pressure at Rest) ضغط التربة الجانبي الساكن    5-3/2
يعرف ضغط التربة الجانبي الساكن بأنه ذلك الضغط الذي تؤثر به التربة على الجدار السـاند   5-3/2/1

، ويكون ذلك عندما لا يطـرأ  (Elastic Equilibrium)ن الاتزان المرن لها عندما تكون التربة في حالة م
 )Deflection( )انحـراف (ود أعلى الجدار الساند أي حركة بعيدا عن التربة أو نحوها ولا يحدث فيه أي 

  .)Deformation( أو تشوه
)الساكنيسمح بحساب معامل ضغط التربة الجانبي  5-3/2/2 )oK  ة للتربة المتماسكة وغير المتــماسك

  .)3/1-5(الجدول  من 
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 Ko( [1](معامل ضغط التربة الجانبي الساكن  : 3/1-5جدول ال

 oK نـــوع التربـــة
ولم  انضغاطجميـع أنـواع التربـة المعرضـة حاليـا لضغـط 

آخـر اكبـر منه   انضغاطيسبـق لــها أن تعرضت لضغط 
(Normally Consolidated) 

φsin1− 

 0.2إلى  1 يدويـــا محدولطين 

 0.6إلى   2 ميكانيكيـا حدولطين م

 0.4إلى  Over Consolidated(  1( مفرط الانضمامطين 

 5.0 حدولرمل غير  م
 5.1إلى   1 حدولرمل  م

   
يجب الأخذ بعين الاعتبار تأثير انتفاخ وانكماش التربة القابلة للانتفاخ والانكماش على قيمـة   5-3/2/3

  . ضغط التربة الجانبي الساكن
   (Active Earth Pressure) الفعال ضغط التربة الجانبي الدافع  5-3/3
جدار ساند عنـد   يعرف ضغط التربة الجانبي الدافع بأنه أدنى ضغط جانبي للتربة يؤثر على 5-3/3/1

حيث تصل اجهادات القص على سطح أو سطوح الانزلاق في كتلـة التربـة حـدها     ،حركته بعيدا عنها
  .الاقصى

التي تتسبب فـي   التربةالجدار الساند بعيدا عن  فكرة عن قيم حركة )3/2-5(الجدول يعطي   5-3/3/2
    .تولد ضغط التربة الجانبي الدافع وذلك لأنواع مختلفة من التربة

2(يكون ميل مستويات الانزلاق تحت تأثير ضغط التربة الجانبي     5-3/3/3
45 φ

بالنسـبة للأفـق   )+
بالجـدار   ةمسـند مة القص للتربة وذلك لجدار رأسي أملس وسطح أفقي لتربة هي زاوية مقاو) φ(حيث 

  .متجانسة ومتناظرة
 [2] للتربة الفعال للضغط الجانبي الدافعسببة تالممقدار حركة قمة الجدار الساند  :3/2-5جدول ال

 مقدار حركة قمة الجـدار قوامها/ نوع التربة وكثافتها 

 H002.0إلى   H001.0ن   م تربة غير متماسكة كثيفــــة

H002.0 من    تربة غير متماسكة  مفككـــة  H004.0إلى   

H01.0من    صلدةتربة متماسكة   H02.0إلى   

H02.0من   ضعيفةتربة متماسكة   H05.0إلى   

 هو ارتفاع الجدار (H)حيث
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   (Passive Earth  Pressure)غير الفعالأو ضغط التربة الجانبي المانع  5-3/4
بأنه أقصى ضغط جانبي للتربة يؤثر  على  أو غير الفعال انعيعرف ضغط التربة الجانبي الم 5-3/4/1

حيث تصل اجهادات القص على سطح أو سطوح الانزلاق في كتلة التربة  ،جدار ساند عند حركته نحوها
  . حدها الاقصى

2(يكون ميل مستويات الانزلاق تحت تأثير ضغط التربة الجانبي المانع  5-3/4/2
45 φ

نسبة للأفق بال )−
بالجـدار   ةمسـند لتربة هي زاوية مقاومة القص للتربة وذلك لجدار رأسي أملس وسطح أفقي ) φ(حيث 

  .متجانسة ومتناظرة
     

  حساب ضغط التربة الجانبي طرائقونظريات    5-3/5
  عـام 5-3/5/1
ق حسابية أو بيانية مستندة ائطر إتباعبيحسب ضغط التربة الجانبي المؤثر على جدار ساند  5-3/5/1/1

  :في حساب ضغط التربة الجانبي ما يلي  المتبعة طرائقومن النظريات وال. إلى  فرضيات نظرية
  .(Rankine Theory)نظرية رانكن )أ(
  .(Coulomb Theory)نظرية كولوم )ب(
  .(Graphical  Methods) التخطيطيةق ائطرال )ج(
أو غيرها لأغـراض   المذكورة آنفاق ائطرالإتباع أي من النظريات أو  دونةالملا تلزم هذه  5-3/5/1/2

حساب ضغط التربة الجانبي، وإنما تترك ذلك لاختيار المصمم  وذلك يتوقف على نـوع التربـة وميـل    
  . لها وطبيعة الأحمال المؤثرة عليها المماسسطحها وخشونة سطح الجدار الساند 

لسهولة تطبيقها في حساب ضغط التربـة الجـانبي    عادة (Rankine)نظرية رانكن  تستعمل 5-3/5/1/3
  .او غير الفعال والمانع او الفعال  الدافع
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φ−β+β

φ−β−β
β=

22

22

a
coscoscos
coscoscoscosK

φ−β−β

φ−β+β
β=

22

22

p
coscoscos
coscoscoscosK

  ضغط التربة الجانبي الدافع والمانع بموجب نظرية رانكن 5-3/5/2
  ضغط التربة الجانبي للتربة غير المتماسكة  5-3/5/2/1

ويحسب كل  من ضغط التربة . يتزايد خطيا مع العمقيفترض أن الضغط الجانبي للتربة غير المتماسكة 
   -:من العلاقة التالية  (h)الجانبي الدافع والمانع عند أي عمق 

)5-3/1(                                              hKf γ=                 
   

  -:حيث 
f  =  متر مربع/كيلونيوتن( ،ضغط التربة الجانبي.(  

K  =  معامل ضغط التربة الجانبي.   
γ  =  مكعب متر/كيلونيوتن( ،وزن وحدة الحجوم من التربة.(  
h  =  متر( ،عمق المستوى الذي يحسب عنده ضغط التربة الجانبي.(  
   
  معاملا الضغط الجانبي للتربة غير المتماسكة  5-3/5/2/2

للتربة غير المتماسـكة مـن العلاقتـين     )Kp(والمانع  )Ka( يحسب معاملا ضغط التربة الجانبي الدافع
   :التاليتين

)5-3/2(  
  
  
)5-3/3(  

     
        

 -:حيث 

aK  =  معامل ضغط التربة الجانبي الدافع.  
pK  =  معامل ضغط التربة الجانبي المانع.  
β  =   درجة(زاوية ميل سطح التربة خلف الجدار الساند مع الأفق.(  
φ  =  درجة(بة زاوية مقاومة القص للتر.(  
   

 نتـؤولا  )3/3-5(و  )3/2-5(العلاقتـين  فإن  )β=0(وفي الحالة  التي يكون فيها سطح  التربة أفقيا 
   -:على الترتيب إلى  ما يلي 
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)5-3/4(                             )
2

45(tan
sin1
sin1K 2

a
φ

φ
φ

−=
+
−

=  

    
)5-3/5(                             )

2
45(tan

sin1
sin1K 2

p
φ

φ
φ

+=
−
+

=  

  
  انبي للتربة المتماسكةضغط التربة الج 5-3/5/2/3

العلاقتـين   اسـتعمال ب (h)يحسب ضغط التربة الجانبي الدافع والمانع للتربة المتماسكة عند أي عمـق  
  التاليتين 

)5-3/6                                  (aaa Kc2hKf −= γ  
)5-3/7(                         ppp Kc2hKf += γ            

 -:حيث

fa      =  متر مربع/كيلونيوتن( ،ضغط التربة الجانبي الدافــع.(  
fp      =  متر مربع/كيلونيوتن( ،ضغط التربة الجانبي المانـــع.(  
c  =  متر مربع/كيلونيوتن( ،تماسك التربة.(  
   
   أثر المياه على ضغط التربة الجانبي   5-3/6
  ي أثر المياه السطحية على ضغط التربة الجانب 5-3/6/1
قد تتسبب الأمطار الغزيرة أو أي مصادر أخرى للمياه السطحية في تشبع التربـة الواقعـة    5-3/6/1/1

    .خلف الجدار الساند
في الحالات التي لا تتخذ فيها الاحتياطات اللازمة لصرف مياه الأمطار المتجمعـة خلـف    5-3/6/1/2

جمع المياه فإنه يجب تصميم الجدار الساند لمقاومة  الجدار الساند أو في الحالات التي لا يمكن فيها تفادي ت
  .الضغط الجانبي الناشئ عن مياه الأمطار المتجمعة خلفه

يتزايد ضغط الماء الجانبي على الجدار الساند خطيا مع العمق ، ويحسـب ضـغط المـاء     5-3/6/1/3
   -:من العلاقة التالية  (h)الجانبي الدافع والمانع عند أي عمق 

)5-3/7  (                                              hf ww γ=                          

  :حيث 
fw  =  مترمربع/كيلونيوتن( ،ضغط الماء الجانبي.(  

wγ  =  متر مكعب/كيلونيوتن( ،وزن وحدة الحجوم من الماء  (،  
  .متر مكعب/كيلونيوتن 9.81         =        

h  =   التشبع بمياه  مستوىعمق المستوى الذي يحسب عنده ضغط الماء الجانبي مقاسا من  
  ).متر( ،الأمطار                
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  أثر المياه الجوفية على ضغط التربة الجانبي 5-3/6/2
مع قيـاس   )3/6/1/3-5(في  المبينيحسب الضغط الجانبي للمياه الجوفية باتباع الأسلوب  5-3/6/2/1

  .المياه الجوفية مستوىمن  (h)قيمة 
المياه الجوفية نتيجة لهطول  مستوىيراعى ضرورة دراسة احتمال تشبع التربة الواقعة فوق  5-3/6/2/2

  .أو أي مصادر أخرى للمياه السطحية الأمطار
    
  ثبات الجدار الساند  5-4
  بموجب نظرية رانكن القوى المؤثرة على الجدار الساند    5-4/1
لمؤثرة على الجدار الساند بموجب نظرية رانكن حيث تحسـب  القوى ا )4/1-5(الشكل  يبين  5-4/1/1

  -:العلاقات التالية  استعمالالقوى المؤثرة عليه للتربة غير المتماسكة ب
)5-4/1(                                                a

2
a KH

2
1f γ=  

)5-4/2(                                                 βcosff ah =  
  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  القوى المؤثرة على الجدار الساند :4/1- 5الشكل  
   

  

)5-4/3(                                    βsinav ff =              

)5-4/4(                                  ppp KHf 2

2
1

γ=       

fh  

fa 

fp 

fv  
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=
a

h

f
R

=

3
H.f

e.R

a

v

الانزلاقضدالامانمعامل
للانزلاقالمسببةالقوىمجموع
للانزلاقالمقاومةالقوىمجموع

=

الانقلابضدالامانمعامل
للانقلابالمسببةالعزوممجموع
للانقلابالمقاومةالعزوممجموع

=

)5-4/5(                              sccvv WWWfR +++= 21       

)5-4/6(                               pavh fBcRR ++= α       
  -:حيث

β      = زاوية ميل سطح التربة 

fa       = متر /كيلونيوتن( ،القوة الجانبية الدافعة المؤثرة على الجدار الساند.(  
fv   =  مركبة)fa (الرأسية، )متر /كيلونيوتن.(  
fh    =  مركبة)fa (الأفقية، )متر /كيلونيوتن.(  
fp       = متر /كيلونيوتن( ،القوة الجانبية المانعة المؤثرة على الجدار الساند.(  

      Ws=  متر /كيلونيوتن( ،وزن التربة المسندة الواقعة فوق قاعدة الجدار الساندالقوة الناتجة من.(  
   Wc1 =  متر /كيلونيوتن( ،وزن ساق الجدار الساندالقوة الناتجة من.(  

Wc2  =  متر /كيلونيوتن( ،وزن قاعدة الجدار الساندالقوة الناتجة من.( 

Rv  =   المركبة الرأسية لمحصلة جميع قوى الضغط في التربة تحت القاعدة الأفقية للجـدار السـاند، 
  ).متر/كيلونيوتن(

α   = معامل احتكاك مادة قاعدة الجدار الساند مع التربة.  
Rh  =  القوة المقاومة لانزلاق الجدار الساند وتشمل الاحتكاك والتلاصق بين التربة وقاعدة الجدار الساند

   ).متر/كيلونيوتن( ،وضغط التربة المانع
ac  = مترمربع/كيلونيوتن( ،تلاصق التربة مع قاعدة الجدار الساند.( 

H  = متر( ،ارتفاع التربة خلف الجدار الساند مقاسا عند المستوى الرأسي المار بالنهاية الخلفية للجدار.( 

Hp = متر( ،ارتفاع التربة أمام الجدار الساند مقاسا عند المستوى الرأسي المار بالنهاية الأمامية للجدار.(  
  
لجدار الساند لتربة متماسكة من مبادئ علم الاستاتيكا وبإهمال تحسب القوى المؤثرة على ا 5-4/1/2

  .المتكونة خلف الجدار الساند لتلك التربة المتماسكة (Tension Zone)قوى الشد المتولدة في منطقة الشد 
 الجـدولهو مبيــن في  بحسب مايكون معامل احتكاك مادة قاعدة الجدار الساند مع التربة  5-4/1/3

)5 -4/1(.  
  .)4/1-5(الجـدولما هو مبين في  حسبب) ac(يكون تلاصق التربة مع قاعدة الجدار الساند  5-4/1/4
، وللتربــة المتماسـكة )1.5( لا يقل معامل الامان ضد الانزلاق للتربة غير المتماسكة عن 5-4/1/5

  .)2.0( عن
                                                                                               )5-4/7(  

للتربة غير المتماسكة ،  )1.5( لا يقل معامل الامان ضد الانقلاب عند طرف الجدار الساند عن 5-4/1/6
  ).2.0(ن ذلك المعامل للتربة المتماسكة عولا يقل 

                                                                                              )5-4/8(  
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e   =متر( ،اللامركزية(  
عند إقامة جدار ساند على منحدر يراعى ضرورة دراسة ثبات المنحدر والجدار الساند ومـا   5-4/1/7

   .يسنده ذلك الجدار
) 20( علـى لا تزيد  تقليلمعاملات الامان المنصوص عليها في هذا البند بنسبة   تقليليسمح ب 5-4/1/8

ن كل من مياه الأمطار الموسمية والتربة غير ملضغط الجانبي الناتج بالمائة عند حساب التأثير المشترك ل
المشبعة بالماء ، وذلك في الحالات التي يكون إشباع التربة بالماء فيها موسميا ولفترات زمنية محـدودة  

  .نسبيا
ن أحمال الجـدار السـاند   ميجب التحقق من عدم تجاوز قيمة الضغط التحميل الصافي الناتج  5-4/1/9

  .)qa( يرها من أحمال اضافية قيمة ضغط التحميل المسـموح بهوغ
في دراسة ثبات الجدار الساند فإنه يؤخـذ  ) fp(عند إدخال تأثير ضغط التربة الجانبي المانع  5-4/1/10

  .في  الاعتبار ارتفاع التربة الموجودة بصفة دائمة ، ويوصى بأخذ نصف القيمة المحسوبة فقط
  
  تصريف المياه 5-4/2
تصميم الجدار الساند لمقاومة كل من  عنديفضل تصريف المياه المتجمعة خلف الجدار الساند  5-4/2/1

الاخذ في عين فيها تصريف المياه فإنه يجب  حصليوحتى في الحالات التي  .ضغط التربة وضغط الماء
سطحية،  تأثير ضغط جانبي إضافي مؤقت ناجم عن سقوط أمطار غزيرة أو تصريف مياه تحت الاعتبار

بالمائـة مـن   ) 40(بالمائة و  )20(وتؤخذ قيمة هذا الضغط الجانبي الإضافي المؤقت بنسبة تتراوح بين 
   .خلف الجدار وكمية المياه المتجمعة خلفه الدفنالضغط الجانبي الدافع تبعا لنوعية مادة 

صـريف للميـاه   فتحـات ت  اسـتعمال تصريف المياه المتجمعة خلف الجدار الساند إما ب مكني 5-4/2/2
(Weepholes) أنابيب تصريف طولية على طول الجانب الخلفي من الجدار  استعمالفي الجدار الساند أو ب

   .)]4/2-5(انظر الشكل [الساند 
حات تصريف المياه في الجدار الساند أو فتحات أنابيـب التصـريف الطوليـة    يجب إحاطة فت 5-4/2/3

يتحقق هذا الغرض بإحاطة تلك الفتحـات بمـادة    وبمرشح يمنع مرور المواد الناعمة وانسداد الفتحات ، 
  .حبيبية ذات تدرج مناسب

المسافة د وألا تزيملمتر، ) 100(ساند عن يجب ألا يقل قطر فتحة تصريف المياه في الجدار ال 5-4/2/4
   .متر) 1.5( علىالأفقية والرأسية بين فتحات التصريف 
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  [3] معامل الاحتكاك ومعامل التلاصق لمواد مختلفة : 4/1-5 جدولال
 )2ملم/ن(**التلاصـق *الاحتكـاك معامــل المـــــــواد 

  -:قاعدة خرسانية لجدار ساند واقعة على مواد التأسيس التاليــة

  70.0 ويصخر ق

رمـل خشـن    -خليط محدول من الحصى والرمـل  -حصى محدولة
 .محدول

55.060.0 − 

رمل متوسط النعومـــة   -رمل محدول متوسط النعومة إلى  ناعم 
 .ي أو طينيغرينحصى -إلى  خشن

45.055.0 − 

ي أو طينـي نـاعم إلـى  متوسـط     غرينرمل  -رمل محدول وناعم 
 .النعومة

35.045.0 − 

40.050.0 .طين صلد جدا خشن السطح − 
ي متوسط الصلادة إلـى   غرينطين  –الصلادة إلى  صلد طين متوسط 

 .صلد
30.035.0 − 

 - :لوحية من الفولاذ تحتك  أو تلتصق مع التربة التالية ركائز

محدول من  دفن -خليط مدكوك من الحصى والرمل  – حصى محدول
 .قطع صخرية جيدة التدرج

40.0 
 

محـدول مـن    دفن-من الرمل والحصى غرينيخليط  –رمل محدول 
 .رية قوية ذات مقاس واحدقطع صخ

30.0 

 25.0 .أو طين غرينحصى أو رمل مختلط مع  – غرينيرمل 
 20.0 غير لدن غرين -رملي ناعم  غرين

 .طيني طري غرين –طين طري 
 

005.0030.0 − 

030.0060.0 .طيني صلد خشن السطح غرين –طين صلد خشن السطح  − 

 - :لوحية خرسانية تحتك أو تلتصق مع التربة التالية ركائزخرسانة أو 

مـن   محدول دفن-والرملخليط محدول من الحصى -ى محدول حص
 .قطع صخرية جيدة التدرج

40.050.0 − 
 

محدول مـن   دفن -من الرمل والحصى  غرين خليط –رمل محدول 
 .قطع صخرية قوية ذات مقاس واحد

30.040.0 − 

 30.0 .أو طين غرينحصى أو رمل مختلط مع  – غرينيرمل 
 25.0 .غير لدن غرين -رملي ناعم  غرين

 .طيني طري غرين –طين طري 
 

010.0035.0 − 

035.0060.0 .طيني صلد خشن السطح غرين –طين صلد خشن السطح  − 

 حركة بقدر كاف حصول إليهاقيم معامل الاحتكاك والتلاصق هي القيم القصوى، ويتطلب الوصول * 

  .للجدار الساند
  .فإن تأثير التلاصق يدخل ضمن معامل الاحتكاك لوحده معامل الاحتكاكجاء ذكرحيثما  ** 

avh ctanRR += δ )5 -4/9(                                  
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  تصريف المياه في الجدران الساندة :4/2- 5شكل ال 
   
  تأثير الزلازل على الجدران الساندة    5-4/3
  عام 5-4/3/1
ـــد على ما تعتمد قيمة ضغط التربة الجانبي الديناميكي للزلزال المؤثر على الجدار السان 5-4/3/1/1

   -:يلي
  .الجساءة النسبية للجدار الساند) أ(
  .نوع التربة) ب(
  .شدة الزلزال) ج(
تتحدد الجساءة النسبية للجدار الساند تبعا لمقدار حركته ، حيث تزداد الجساءة النسـبية للجـدار     )2(

  .بانخفاض قيمة حركته
  .ة أو قوامهاتتأثر حركة الجدار الساند بنوع التربة وكثافتها النسبي  )3(
حسبما هو منصوص عليه في ب، و العراقتتحدد قيم معامل شدة الزلزال تبعا لتقسيم المناطق في   )4(

  .)303.ع.ب.م(ة البناء العراقي مدوناتمن  الزلازل مدونة
   
  

 دفن
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  حساب ضغط التربة  5-4/3/2
تحديد أثر الأفعال الديناميكية الجانبية الناشئة عن الزلازل المـؤثرة علـى الجـدران     جبي 5-4/3/2/1

  .الساندة بالرجوع إلى مراجع أكثر تخصصاً
في الحالات العادية، وكطريقة مبسطة، يسمح بتصميم الجدران الساندة لمقاومة أحمال جانبية  5-4/3/2/2

  .ئة لأفعال الزلازلساكنة مكاف
 استعمالالحمل الجانبي الساكن المكافئ لأفعال الزلازل والمؤثر على الجدار الساند ب حسبي 5-4/3/2/3

قيمـة   تقلـل لحساب ضغط التربة الجانبي، على أن  )3/5-5( البند في نفسها المنصوص عليهاالعلاقات 
وشدة الزلزال المتوقعة،  العراقعلى تقسيم المناطق في  تقليلويعتمد مقدار ال. زاوية مقاومة القص للتربة

  .)4/2-5(الجدول بالاسترشاد بو
   

)في زاوية مقاومة القص  تقليلقيم ال : 4/2-5 جدولال )φ  

 المنطقــة

شدة  الزلزال  
 حسبب

 مقياس  ميركالــي

 فــي تقليلقيمة  ال

)الزاويـة )φ )درجة( 

 5 8أكثر من  أ
 4 8إلى   6 ب
 2 6إلى   4 ج
 1 4أقل من   د

 
 
 

  الباب الخامس مراجع
 
 
[1] Bowels، J. E., ”Foundation Analysis and Design”, McGraw-Hill, 5th Edition, 1997. 

جمھوریة مصر  ،"الكود المصري لمیكانیكا التربة وتنفیذ الاساسات"،مركزبحوث الاسكان والبناء  [2]
  .2001 ،التحدیث الثاني-الطبعة السادسة ،العربیة

[3] Rao، N. S. V. K., “Foundation Design : Theory and Practice”, John Wiley & Sons (Asia) 
Pte Ltd, 1st Ed, 2011. 
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  السادسالباب 
  تقوية الاسسوالتدعيم والحفريات والردم 

   
  لحفريـات ا  6-1
  شروط عامة للحفريات   6-1/1
  .على طبقة تتحمل الاجهادات التصميمية سسيجب التأكد من تنفيذ الا 6-1/1/1
 تطـرح و تنقلوجميع نواتج الحفر من موقع البناء إذا كانت تحول دون استمرار العمل،  زالت 6-1/1/2

، ويحظر نقلها وطرحها ولو لفترة مؤقتة في في الأماكن المخصصة لذلك من قبل الجهة الرسمية المختصة
  .أرض تعود للملكية العامة أو الخاصة، أو إزاحتها إلى أرض مجاورة تعود ملكيتها للغير

  .يراعى تقليل حركة الآليات والمركبات بالقرب من أماكن الحفريات 6-1/1/3
أعمال الحفريات بفترة كافية إبلاغ الملاك المجاورين والجهات الرسـمية  يراعى قبل مباشرة  6-1/1/4

المختصة، إذا لزم الأمر، عن طبيعة الحفريات وعمقها، وأن تتخذ جميع الإجراءات والتـدابير اللازمـة   
أو عن تأثير العوامـل   لحماية المباني والمنشآت المجاورة وتلافي الأخطار التي قد تنشأ عن أعمال الحفر

  .الجوية كالأمطار والصقيع والرياح
بحسب ما تنص عليه مدونة السـلامة   يجب على المقاول اتخاذ جميع إجراءات السلامة العامة 6-1/1/5

 ).306.ع.ب.م(العامة في تنفيذ المشاريع الانشائية 

  استطلاع الموقع      6-1/2
نة استطلاع الموقع مدو نص عليه، باتباع ما تستطلاع للموقعيجب قبل البدء في أعمال الحفريات إجراء  ا

  .)302/1.ع.ب.م(
  سستأثير الحفريات على تصميم الا     6-1/3
المبـاني المجـاورة    أسـس  دراسةوكذلك يجب مراعاة تأثير ظروف الموقع ومشاكل الإنشاء  6-1/3/1

  .سسالأميم على تصووسائل تدعيم جوانب الحفر أو المباني المجاورة أو كليهما 
، أو فـي مواصـفات   تتابع أعمال الحفر على مخططات معدة خصيصا لهذا الغـرض  وضحي 6-1/3/2

  .التي تتطلب ذلك الإنشاءالمشروع الخاصة، أو في كليهما وذلك في حالات 
  تصريف المياه   6-1/4
نزح او تصريف لحفر، واتخاذ جميع التدابير والإجراءات اللازمة لتصريف المياه بعيدا عن موقع ا جبي

  .دون الإضرار بثبات جوانب الحفربالمياه المتجمعة 
  داد قاع الحفر والميول الجانبيةإع   6-1/5
بأغطية  مستوى تربة الاساسيوصى بتغطية قاع الحفر في التربة المتماسكة بعد الوصول الى  6-1/5/1

  .بلاستيكية أو غيرها لتحول دون تغير محتوى الرطوبة فيها
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الميول الجانبية بأغطية بلاستيكية أو تدعيمها بألواح خشبية، أو أي وسيلة تدعيم أخرى  غطىت 6-1/5/2
  .مناسبة إذا لزم الأمر

 اجهـزة الحفر اليدوية وذلك في حالات اسـتعمال   طرائق استعمالب ملمترا) 150(آخر  حفري 6-1/5/3
  .ويستثنى من ذلك حالات الصخر الصلب ،الحفر الآلية

إزالة أية أنقاض أو أتربة أو مياه متجمعة أو قاذورات وخلافها وه  جيدا حدلوقاع الحفر  سوىي 6-1/5/4
  .سسالاقبل البدء في أعمال تنفيذ 

ويسمح فـي حالـة الضـرورة بعمـل      ،أفقي واحد مستوٍب تربة الأساسيجب أن يكون سطح  6-1/5/5
  .تدرجات مستوية أفقية

   الاسسحفريات   6-1/6
المبينة على المخططـات وتجنـب أي    سسالأحفريات  بعادأب – الإمكانقدر   -يراعى التقيد  6-1/6/1

   .زيادة فيها
في الحالات التي تتطلبها طبيعة التربة وبعد إجراء الكشف عليها للتأكد من  سسالأ بعادأ عدلت 6-1/6/2

  .على تحمل الاجهادات التصميمية الأساسقدرة طبقة 
بتعبئة الأبعاد الأفقية الزائدة بمـواد   ،الخطأ سببب ،سسالاحفريات عاد أبيسمح في حالة زيادة  6-1/6/3

من الحفريات فيدفن أما العمق الزائد . ملمتر) 200(علىزيد سمكها يعلى طبقات لا  حدلترابية مختارة ت
مسـتوى  بمادة الحصى الخابط على شكل طبقات مع الحدل والفحص بموجب المواصفات وصولا الـى ال 

  .[1]المطلوب
  حفريات الخنادق للخدمات العامة    6-1/7
يب المياه الصالحة للشرب أو أية تمديدات بالمجاري أو أنا أنابيبحفريات الخنادق لتمديد  نفذت 6-1/7/1

   .حسب الأبعاد المبينة على المخططاتبأخرى للخدمات العامة 
ات العامة المجاورة للمباني وذلك عندما تقـل  يجب اتخاذ تدابير خاصة عند حفر خنادق الخدم 6-1/7/2

 مسـتوى المسافة بين جانب الخندق وطرف الأساس القريب عن مرة ونصف من عمق الخندق مقاسا من 
فيها على صخر صلب، حيث  الأساسويستثنى من هذا الشرط الحالات التي يكون . المجاور أساس المبنى

  .نوعيتهوحسب طبيعة الصخر بالأساس تتحدد المسافة الدنيا بين جانب الحفر وطرف 
  سسأعمال الردم حول الا 6-1/8
التسوية خالية من أية مواد ضارة  لأعمالأو  سسالاالردم حول  لأعمالتكون المواد المختارة  6-1/8/1

  .ملمتر) 100(علىأو قطع خشبية، أما الحجارة والكتل الخرسانية فيجب ألا يزيد مقاسها 
 ،ملمتـر ) 200(عـن زيد سمكها يالتسوية على طبقات لا  لأغراضو سسالا الردم حول نفذي 2/  6-1/8

اليدوية الخاصة للاماكن التي لا يمكن استعمال  حادلاتا، ويسمح باستعمال اليكانيكمي لدحترش بالماء ثم ت
) 150(عن  حادلة اليدويةأخرى، على ألا يقل وزن ال الميكانيكية فيها لضيق المكان أو لأسباب الحادلات



 6/3                        م           2015/ هـ 1436                               302.ع.ب.م

بالمائة مـن  ) 95(إلى كثافة جافة تساوي  حدولةكافيا لتصل كل المواد الم حدلويجب أن يكون ال.  يوتنن
  .فحص بروكتور القياسي استعمالالكثافة الجافة القصوى كما يحددها المختبر ب

 وإذا حدث ذلك فيجب إعطاء تلك الطبقات ،لا يسمح بإغراق طبقات الردم سابقة الذكر بالماء 3/  6-1/8
إلا بعد التأكد مـن أن محتـوى    الحدلولا يسمح بإجراء عملية . الفرصة الكافية لصرف ما فيها من مياه

  .المطلوبة للحدلالرطوبة لتلك الطبقات قد أصبح بالقدر المطلوب ومقاربا لنسبة الرطوبة 
لخارج وذلك بالتناوب والتساوي من الداخل وا سسيجب تنفيذ أعمال الردم حول الجدران والا  4/  6-1/8

  .[1]لضمان ثبات تلك الإنشاءات
  المواد التي يحظر استعمالها في أعمال الردم    6-1/9

  -:المواد التالية في أعمال الردم  استعماليحظر 
  .اد المستخرجة من قاع المستنقعاتالمو 6-1/9/1
  .الأعشاب وغيرها من المواد العضويةوجذوع الأشجار  6-1/9/2
  .ملمتر) 100(علىتوية على حجارة أو كسر صخور أو مواد حصوية يزيد مقاسها المواد المح 6-1/9/3
، كتلك التي لها قابلية عالية أو مفرطة لاحتـواء  )20(على) PI( لدونتها دليلالتربة التي  يزيد  6-1/9/4

التي تذوب في الماء وتسـبب  والتربة  ،التي لها قابلية عالية للانتفاخ عند زيادة محتوى الرطوبة أو ،الماء
  .حدوث كهوف في منطقة الدفن

  .أنقاض الأبنية 6-1/9/5
التربة التي تحتوي على نسبة عالية من الأملاح القابلة  للذوبان أو تلك المحتوية علـى مـواد    6-1/9/6

  .ضارة أخرى
  تدعيم جوانب الحفر 6-1/10

تر، وتصميم الميول الجانبية أو أعمال م) 1.5(علىيجب دراسة ثبات الحفريات التي تزيد أعماقها 
  .الدعم المناسبة، ووضع المخططات التنفيذية اللازمة قبل القيام بالحفريات

  تدعيم المباني  6-2
  التصميـم  6-2/1

يجب تصميم أعمال التدعيم من قبل مهندس مؤهل لذلك، والحصول على موافقة الجهة الرسـمية  
ويسمح بارتكاز أنظمة تدعيم المنشـآت  . قة إذا اقتضى الأمر ذلكالمختصة أو موافقة الغير من ذوي العلا

  . لا يشكل ذلك خطورة على تلك المبانيأعلى المباني المجاورة لها شريطة 
  التنفيـذ  6-2/2

 طرائقوبـال بعد القيام باعمال الحفر او خلال اعمال الحفـر   مباشرةيجب أن تنفذ أعمال التدعيم 
دعم الكافي للمنشآت القائمة المجاورة مع توجيه عنايـة خاصـة للأركـان    ال لتحقيقوللأعماق المطلوبة 

ويفضل . الخارجية للمباني القائمة، على أن تترك أعمال الدعم في مواضعها لاطول فترة ممكنة) الزوايا(
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بشـكل   التدعيم نظام اعمال التدعيم وكما يجب في جميع الحالات الكشف على  ،الدعائم المعدنية استعمال
  .ري للتأكد من سلامتهدو
  )Underpinning( سسالا تدعيم  6-3
  عـام   6-3/1
  سسالأالجدوى من تقوية  6-3/1/1
من قبل جهة مؤهلة وذات خبرة  إجراء دراسة مستفيضة يجب سسالأقبل اللجوء إلى تقوية  6-3/1/1/1

  .الهدف المطلوب وصولا سسالأفي هذا المجال، وذلك لتحديد فعالية تقوية 
إلى  تربة الأساس مستوىمن  سسالأإما إلى نقل الأحمال المؤثرة على  سسالأتهدف تقوية  6-3/1/1/2

  -:نفسه وذلك للأسباب التالية مستوىجديد على عمق أكبر أو إلى زيادة عرض الأساس عند ال مستوى
  .سسالأالحد من هبوط ) أ(
  .سسزيادة قدرة تحمل الا) ب(
  .دون تعريض المنشأ إلى ضرربورة الأرض المجا مستوىالسماح بخفض ) ج(
  .لا تتأثر تربته بالتغيرات الفصلية أساسالوصول إلى مستوى ) د(
  الظروف الأرضية  6-3/2

  -:إجراء استطلاع لأرض الموقـع لمعرفـة المناسـب مما يلي  سسالأيجب قبل البدء في أعمال تقوية 
  .أسلوب التقوية المناسبو ،أسباب الهبوط 6-3/2/1
  .الارض المجاورة مستوىخاصة إذا اقتضت الظروف خفض  ،الطبيعة العامة للأرض 6-3/2/2
    .المختلفة عند الاعماققدرة تحمل التربة  6-3/2/3
  ثبات المنشأ  6-3/3

 سـس الأوأبعـاد   تربة الأسـاس  مستوىلمعرفة  ،بعنايةه اسس يجب فحص المنشأ المراد تقوية
كما يجب التأكد فيما إذا كان المنشأ بحاجة إلـى تـدعيم    ،يةفي عناصره الإنشائ شقوقوالكشف عن أي 

  .[1]المنشأ نفسه أثناء تنفيذ أعمال التقوية بسبب ضعف قد يظهر في في مؤقت
  الأحمال تقليل 6-3/4

أو المنشـأ بقـدر    سسالأحمال المؤثرة على الاكل أنواع  تقليليجب قبل البدء في أعمال الحفر 
  .الامكان

   الحفريـات 6-3/5
لمنـع   اخـرى  ، أو اتخاذ وسائلسسيجب تدعيم جوانب الحفر بالتدعيم اللازم لأعمال تقوية الا

  .  تحرك التربة
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   صد أعمال تدعيم الأسسر   6-3/6
، سسأثناء تنفيذ أعمال تقوية الا فييجب القيام بأعمال رصد دورية لحركة الجدران بشكل مستمر

لق من أعلى المنشأ في عدة نقـاط بمـا فيهـا    الشاقول المع استعمالخذ قراءات للحركة الجانبية بؤكأن ت
 نقطة اسناد مرجعيـة بالاعتماد على عدد من النقاط على الجدار  مراقبة مستوياتالأركان، بالإضافة إلى 

)Benchmark(  دعيمتأثر بأعمال التتلا  ةبعيد.  
  التنفيـذ    6-3/7
  عـام  6-3/7/1
فيها الحفـر تحـت    نجزيبحيث يتحدد طول كل مرحلة  أعمال التقوية على مراحل وبأطوال محددة، نفذت

حسب طبيعة المنشأ وحالته ب مع مراقبة الحركات أثناء تنفيذ الأساس الجديدفي الأساس القائم ودعمه مؤقتا 
  .وضغط التحميل وطبيعة التربة

  الفترة الزمنية 6-3/7/2
من أعمال الحفر تحته وإنجاز العمـل  تنفيذ الأساس الجديد تحت الأساس القديم فور الانتهاء يجب مباشرة 

وفي جميع الحالات يجب حماية التربة التي قد تتأثر خصائصها نتيجة لتغير محتـوى   .بالسرعة الممكنة
  .الرطوبة فيها

  صب خرسانة الأساس الجديد  6-3/7/3
   .يجب تنظيف السطح السفلي للأساس القديم تماما وإزالة الأتربة والمواد المفككة 6-3/7/3/1
 مسـتوٍ ذات محتوى رطوبة منخفض وذلك حتى  تحشية صب الأساس الجديد من خرسانةي 6-3/7/3/2

 ـملمتر) 100(السطح السفلي للأساس القديم بمقدار  مستوىيقل عن  بوبة فتـرة  ، وتترك الخرسانة المص
تعبئـة جميـع   ها بقوة لضـمان   حدلالفراغ بخرسانة جافة مع  حشىي، ومن ثم رصهازمنية كافية لتمام 

التحشية بخرسـانة   تكونفجيدا  رصوصةحشية الفراغ  بخرسانة جافة مالفراغات، وإذا لم يكن بالإمكان ت
ويفضل اسـتعمال   ،لتنفيذ طبقة التحشية المستعملة مضافات تعطي خاصية التمدد للخلطة الخرسانية اتذ

  .لية من الفراغاتالتحشية لغرض الحصول على خرسانة كثيفة خا لأعمال ةالخرسانيالمضخة 
الخرسـانة بالقـدر الـذي     بلا يسمح بتنفيذ المرحلة التالية في موضع مجاور إلا بعد تصل 6-3/7/3/3

  .[1]يمكنها من تحمل الأوزان الواقعة عليها
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 )أ(ملحق ال 

 المصطلحات الفنية

  

   )أ(

 Plastic  Equilibrium اتزان لدن

 Elastic Equilibrium اتزان مرن

 Stress إجهاد

 Friction احتكاك

 Internal Friction احتكاك داخلي

 Surface Friction احتكاك سطحي

 Load Test تحميل  )فحص( اختبار

 Bearing ارتكاز  او تحمل

 Displacement إزاحة 

 Small Displacement إزاحة صغيرة

 Large Displacement إزاحة كبيرة

 Foundation أساس

 Wall Footing يجدار أساس

 Raft Foundation حصيرة أساس

 Pile Foundation ركيزة أساس

 Shallow Foundation أو ضحل سطحي أساس

 Strip Foundation طولي أساس

 Pad Foundation – Column Foundation عمود أساس

 Deep Foundation عميق أساس

 Pier دعامة أساس

 Continuous footing مستمر أساس

 Combined Footing متصل أساس

 Cantilever Footing ناتئ  أساس

 Horizontal أفقي

 Illite  للايتإ

 Buckling نبعاج إ

 Strain نفعال إ
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 Shrinkage انكماش

 Consolidation نضمامإ

 Primary Consolidation نضمام رئيسإ

 Secondary Consolidation نضمام ثانويإ

 Defelction )نحرافإ(أود 

  
 )ب(

  

 Boring بئر اختباري

 Polythene بوليثين 

  
 )ت(

  

 Dissipation تبدد

 Overconsolidated Soil مفرطة الانضمامتربة 

 Organic Soil تربة عضوية

 Cohesionless Soil تربة غير متماسكة

 Compressible Soil تربة قابلة للانضغاط

 Expansive  Soil تربة قابلة للانتفاخ والانكماش

 Cohesive Soil تربة متماسكة

 Frequency تردد

 Deformation تشوه

 Angular Distortion تشوه زاوي

 Plastic Deformation تشوه لدن 

 Elastic Deformation تشوه مرن 

 Floating  تعويم

 Casing تغليف 

 Structural Interaction تفاعل إنشائي 

 Adhesion تلاصق

 underpinning  سسالأ )تقوية(تدعيم 

 Cohesion تماسك

  
 )ج(

  

 Rigid اسئ ج



 3/أ                        م           2015/ هـ 1436                               302. ع.ب.م

 Lateral جانبي

 Wall جدار

 Gravity Wall قلياثتجدار 

 Retaining Wall جدار ساند

 Buttressed Retaining Wall جدار ساند ذو أكتاف أمامية

 Counterfort Retaining Wall جدار ساند ذو أكتاف خلفية

 Cantilever Wall جدار ناتيء

 Web جذع

 Bell جرس

 Rigidity جساءة 

  Flexural Rigidity جساءة الانحناء

 Relative Rigidity جساءة نسبية

  Drought جفاف

 Flange جناح

  
    )ح(

 Packing حشو 

  Ultimate Load حمل أقصى 

 Working Load حمل التشغيل 

 Live Load  حمل حي

 Lateral Load حمل جانبي

 Allowable Pile Load حمل الركيزة المسموح به

 Dynamic Load حمل ديناميكي 

 Wind Load حمل الرياح

 Earthquake Load حمل الزلازل 

 Non – vertical Load حمل مائل

 Moving Load حمل متحرك

 Dead Load حمل ميت
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 )خ(

 Consolidation Characteristics خصائص الانضمام

 Helmet  )خوذة( قبعة

 
  )د(

 Dowel  دسار

 Piers ئمدعا

 Plasticity Index اللدونة دليل

   

  
 )ر(

  

  Vertical رأسي 

 Beam رافدة

 Ground Beam  رافدة ارضية

 Soft  رخو

 Subgrade Reaction رد فعل التربة

 Resonance رنين

 Pile ركيزة

 Preliminary Pile ركيزة ابتدائية

 Friction Pile ركيزة احتكاك

 Bearing Pile ركيزة ارتكاز

 Pipe Pile ركيزة أنبوبية

 Large Diameter Bored Pile ركيزة حفر كبيرة القطر

 Driven Pile  دقركيزة 

 Test Pile ركيزة تجريبية

 Precast Pile الصب مسبقةركيزة 

 Tension Pile ركيزة شد

 H H – Pileحرف الركيزة على شكل 

 Sheet Pile ركيزة لوحية

 Raking Pile – Batter Pile ركيزة مائلة

 Bored Cast-in-place Pile ركيزة حفر مصبوبة في الموقع 
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 Driven Cast-in-place Pile ركيزة دق مصبوبة في الموقع

 Cased Pile ركيزة مغلفة

   
  
 )ز(

  

  Angle زاوية 

 Angle of Friction زاوية الاحتكاك

  Angle of Shear Resistance زاوية مقاومة القص

 Long-term Creep زحف طويل الأمد

   
  
 )س(

  

 Behaviour سلوك

 Thickness  كسم

   
  
 )ص(

  

 Very Stiff صلد جدا

   
  
 )ض(

  

 Net Loading Intensity ضغط التحميل الصافي

 Gross Loading Intensity ضغط التحميل الكلي

 Allowable Bearing Pressure ضغط التحميل المسموح به

 Presumed Bearing Capacity قابلية التحميل المفروضة

 Earth Pressure تربةالضغط 

 Active Earth Pressure الفعالجانبي التربة الضغط 

 Passive Earth Pressure غير الفعال جانبيالتربة الضغط 

 Earth Pressure at Rest ساكنالضغط تربة 

 Effective Soil Pressure ضغط التربة الفعال

 Pore Water Pressure ضغط ماء المسام
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 )ط(

  Layer طبقة 

 Foundation Layer ساسطبقة الأ

 Finite Element Method طريقة العناصر المحدودة

 Finite Difference Method طريقة الفرق المحدود

 Elastic Plate Method طريقة البلاطة المرنة 

 Anchorage Length طول تثبيت

   
  
 )ع(

  

 Width عرض

   
  
 )غ(

  

 Concrete Cover غطاء خرساني

  
   

   )ف( 

 Weephole فتحة تصريف مياه

 Cantilever Action فعل ناتيء

  
 )ق(

  

 Soldier قائمة 

 Ultimate Bearing Capacity قابلية التحمل القصوى

 Ultimate Bearing Capacity of a Pile قابلية التحمل القصوى لركيزة

 Net Ultimate Bearing Capacity قابلية التحمل القصوى الصافية

 Bearing Plate قرص تحميل

 Shear قص

 Cap  قبعة

 Pile Cap الركيزة  قبعة

 Consistency قوام 

 Force قوة 

 Seepage Force قوة تسرب
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 )ك(

  

 Relative Density كثافة نسبية

 Dense كثيف

 Very Dense كثيف جدا

  
 )ل(

  

 Eccentricity لامركزية

 Soft لين او رخو

   
   )م(

 Ground Water جوفيماء 

 Pore Water المسامماء 

 Elastic  Material مادة مرنة

 Owner مالك 

 Pulsative متذبذب

 Homogenous متجانس 

 Pile Group ركائزمجموعة 

 Smectite Group مجموعة السمكتايت

 Resultant محصلة

 Galvanized  المغلون

  Joint مفصل

 Overconsolidated مفرطة الانضمام 

 Boiler مرجل

 Horizontal Component مركبة أفقية

 Vertical Component مركبة رأسية

 Flexible-Elastic مرن

 Bearing Area of Foundation المحملة ساسمساحة الأ

 Contact Area س مامساحة ت

 Porosity مسامية

 Aquifer مستودع ماء أرضي
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 Factor-Coefficient معامل

 Factor of Safety الأمانمعامل 

 Shape Factor معامل الشكل

 Modulus معاير

 Modulus of Subgrade Reaction معاير رد فعل التربة

 Dynamic Shear Modulus معاير القص الديناميكي

 Elastic Modulus ر المرونةمعاي

 Permeability Coefficient معاير نفاذية التربة

 Submerged مغمور

 Presumed مفترض 

 Loose مفكك

 Very Loose مفكك جدا

 Strength مقاومة 

 Shear Strength مقاومة القص

 Slurry ملاط رقيق القوام

 Montmorillonite نتموريلونايتوم

 Foundation Level ساسالأ مستوي

 Substructure يانمنشأ تحت

 Superstructure يانمنشأ فوق

 Rake ميل 

 Isotropic موحد الخواص
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 )ن(

  

 Slenderness نحافة

 Dewatering خفض الماء الجوفي-نزح الماء

 Void Ratio نسبة الفراغات

 Substructure System يانتحتنظام إنشائي 

 Drainage System نظام تصريف

  
 )هـ(

  

 Settlement هبوط

 Consolidation Settlement هبوط الانضمام

 Free Settlement هبوط حر

 Long Term Settlement هبوط طويل الأمد

 Immediate Settlement هبوط اّني

 Short Term Settlement هبوط قصير الأمد

 Differential Settlement متفاوتهبوط 

  
 )و(

  

 Cleat وسيلة تثبيت

  



 
 يـــرة المبانــــدائ   

 مشروع المدونات و المواصفات العراقية

www.codat.imariskan.gov.iq 

 

E.mail:moch.codat@codat.imariskan.gov.iq 

moch.codat@yahoo.com 

moch.codat@gmail.com 


