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د. معين قاسم

جامعة بيرزيت

Muain Abdel Aziz Qasem Jawabrah




Foundationالأساسات  

الأساس ھو الجزء الذي ینقل أحمال المبنى إلى التربة•
فكلما كان , ولذلك فإن الأساسات تتأثر بالوزن المحمل علیھا•

تستطیع تحمل الوزن أكبر كلما كان حجم القاعدة أكبر كي
.ذلك الوزن

والعلاقة بین الأساسات والتربة ھي أنھ كلما كانت التربة •
.أقوى في التحمل فإن الحجم للقاعدة یكون أصغر
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:تمر عملیة تصمیم الأساسات بثلاث مراحل: تصمیم الأساسات•
):أخذ العینات(استكشاف التربة . 1•
سم و الغالب 40-5یتراوح قطرھا بین (ویتم ذلك بعمل حفر •

في ارض المشروع، تختلف أعماقھا باختلاف ) سم40في غزة 
المشروع، حیث یكفي في مشاریع الطرق مثلاً الوصول إلى

.عمق متر أو متر ونصف•
،الجسةوتؤخذ عینة عند كل نصف متر من عمق •
:أما في حالة المباني، فیتم تحدید العمق بطریقتین•
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إما بربطھ بعرض القاعدة الأقصى المتوقع، فمثلاً یتم -أ•
أو أقل، أوأكثرالحفر إلى ضعف عرض القاعدة، 

یستحیل اللبشةھذه الطریقة أنھ في حالة قواعد عیوبومن •
.ربط العمق بأبعاد القاعدة، لكبر ھذه الأبعاد

أو بالوصول إلى عمق یصل الضغط فیھ إلى عشر . ب•
.الضغط المبذول على التربة أسفل القاعدة مباشرة

ھذه الطریقة أنھا قد تؤدي في بعض الأحیان إلى عیوبمن •
الوصول إلى أعماق كبیرة للوصول إلى عشر الضغط 

.السطحي
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ملاحظة
ویجب أن تقع ھو ثلاثة، العدد الأدنى لحفر الاستكشاف ھذه ) 1•

تحت البناء موزعةً على مساحة المبنى، وإن تعذر ذلك، فیجب 
.أن تقع في أقرب مكان للبناء

حفر الاستكشاف یمكن الاستفادة منھا أثناء عملیة الحفر في ) 2•
:أمرین

التعرف بالنظر على طبقات التربة التي مر علیھا الحفر من : أولاً •
.حیث سمك ونوعیة ھذه الطبقات

إن وجدت في الموقع، حیث یتم الردمیةالتعرف على التربة : ثانیاً •
التعرف علیھا مباشرةً من خلال عدم تجانس مكوناتھا، ویتم 

.إزالتھا نھائیاً من الموقع
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إجراء التجارب وتحدید قدرة تحمل التربة.2
:وینتج عن ھذه الخطوة فحص التربة الذي یعطي المعلومات الآتیة•
.طبیعة الطبقات وسمكھا•
خصائص خاصة بالعینة مثل•

• Liquid limit, Plastic limit, Water content,
• Bearing capacity, Unit weight, Plasticity index, void 

ratio
كذلك یعطي اختبار التربة قیمتین مھمتین في تحدید قوة تحمل التربة، •

وعلاقتھا أساساً بالرمل Φزاویة الاحتكاك بین حبیبات التربة (وھما 
sand .(

وعلاقتھا الأساسیة Cohesion (C)قوة الالتصاق بین حبیبات التربة •
  clayبالطین 
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یعطي فحص التربة معلومات ھامة عن التأسیس، فمثلاً یمنع •
.إلا بعد فحص الدمك) ردم(التأسیس على تربة غیر أصلیة 
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):تصمیم الأساسات(تحدید نوع الأساس الملائم 

تنقسم الأساسات إلى أساسات سطحیة وأخرى عمیقة وكل •
:ھا عدة أشكال یمكن تصنیفھا كالتاليلمنھا یوجد 

 (shallow foundation):الأساسات السطحیة. أ•
الأساسات السطحی

 B، حیث ان 1أصغر من  Df/Bعمق التأسیس فیھا •
.عمق القاعدةDfوعرض القاعدة 

التأسیس یمكن أن یكون نظریاً على سطح الأرض، أما عملیاً •
:فیصعب ذلك لعدة اعتبارات، منھا
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إمكانیة ارتفاع أو انخفاض منسوب الشارع، بالردم أو الحفر •
مستقبلاً، وبناء على ذلك یتم معرفة المنسوب التصمیمي 

.للشارع قبل تحدید عمق التأسیس
.  منسوب شبكات المیاه والصرف الصحي في الشوارع•
في المناطق الباردة، تتعرض الطبقات السطحیة للتربة إلى •

، مما یؤدي إلى زیادة )سم60بسمك حوالي (التجمد شتاء
حجمھا، وینعكس ذلك عند ارتفاع درجات الحرارة، مما یعني
حركة دائمة للتربة أسفل المنشأ، وھنا یجب النزول بالتأسیس 

.إلى أعماق أكبر من سمك ھذه الطبقات
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:وتنقسم الأساسات السطحیة إلى عدة أقسام أھمھا•
Isolated Footing: قواعد منفصلة) 1•
وفیھا تحتوي كل قاعدة على عامود واحد فقط، وتحسب أبعادھا •

:من خلال
بقسمة الضغط المبذول على القاعدة على قدرة (حساب المساحة •

أحد الأبعاد، وإیجاد الآخر من خلال ، ثم فرض)تحمل التربة
.المساحة

ویفضل أن یكون مركز العامود على مركز القاعدة، أما في حالة •
وجود إزاحة للعامود فیجب ألا یزید البعد بین المركزین عن

L/6،حیثL  خط الإزاحةھو الطول الموجود على امتداده.
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:أنواع الانھیارات في القواعد المنفصلة•
•:Bearing Failure  وینتج عن كون مساحة القاعدة غیر

.كافیة لمنع القاعدة من الغوص في التربة بفعل الأحمال
•:Shear Failure . 
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Isolated Foundation
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Combinedقواعد مشتركة  Foundation

وتحتوي القاعدة من ھذا النوع على عامودین، أو أكثر، •
خط عملھما واحداً، مع السماح بانحراف عن بشرط أن یكون

.العمودینمن المسافة بین% 10خط العمل لا یزید عن 
أسباب استخدام القواعد المشتركة•
:تداخل القواعد المنفصلة أثناء التصمیم، بسبب-أ•
.إما قرب الأعمدة من بعضھا البعض-•
أو زیادة الأحمال على الأعمدة، مما یؤدي إلى كبر حجم -•

.القواعد، وتداخلھا
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Combined Foundation
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قواعد مشتركة
.قرب القواعد من بعضھا البعض•
، حیث یمنع التأسیس خارج حدود البناء، عند )عمود حد الجار. (ج•

.الحاجة للبناء على ھذه الحدود
:أنواع القواعد المشتركة•
ما یسعى إلیھ مصمم القواعد ھو الحصول على ضغط منتظم أسفل•
القاعدة، وھذا لیس شرطاً وإنما ھو الأفضل، لذلك تقسم القواعد تبعاً •

:لظروف المبني، ومن أجل تحقیق الغایة المذكورة إلى
:یلجأ إلى ھذا النوع في حالة) 1شكل (مستطیلة -أ•
)م أو أقل5أو 4( كون المسافة بین الأعمدة متوسطة إلى قریبة -•
.وكذلك عند تقارب الأحمال على ھذه الأعمدة-•
وعندما تكون إمكانیة امتداد القاعدة على جانبي العامود واردة-•

5تشیید مباني  18



شبھ منحرف . ب•
:تستخدم القواعد شبھ المنحرفة في حالة•
كون الأحمال على عامود أكبر بكثیر منھا على عامود آخر -•

.على نفس القاعدة
.وعدم إمكانیة امتداد القواعد على الجوانب-•
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):شداد(كابولي. ج•
، یربط بین العامودین )حزام(والشداد ھو عبارة عن جسر •

ویستخدم في . في منسوب القواعد، أو فوق القواعد مباشرة
:حالة

، ووصول أحد )م8أو 7( كبر المسافات بین الأعمدة •
الأعمدة إلى حد الجار، وبالتالي لا یمكن الامتداد بقاعدتھ إلى 

.خارج الحد

5تشیید مباني  20



، التربة أسفل الشداد یجب أن تكون ضعیفة: ملاحظة مھمة•
التربة لو كانت قویة غیر قابلة ، لأن للإنضغاطمقلقلة، وقابلة 

، فسوف تؤدي إلى عمل رد فعل معاكس على للإنضغاط
.الشداد، مما یؤدي إلى مضاعفة الحمل والعزم علیھ

أو إسفنج قابل ) كلكل(ویمكن حل ھذه المشكلة أیضاً بإضافة •
للإنضغاط أسفل الشداد، أو بعدم دمك الرمل، أو بترك فراغ 

بین التربة والشداد
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القواعد الشریطیة

وتستخدم في نظام الجدران الحاملة وذلك بان تستمر تحت •
كامل الجدار وبعرض یعتمد على قیمة الأحمال الواقعة علیھا 

وعلى قدرة تحمل التربة للأحمال ویمكن إنشاؤھا من 
الاخیرینوخیر مثال للنوعین الدبشاوالطوب اوالخرسانة 
.القدیمةالأسواروالبنایاتأساسات 
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Strip Footing
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Matلبشة / Raft Foundation

ھي عبارة عن قاعدة تحتوي على عامودین، أو أكثر لیسوا •
.على خط عمل واحد

اللبشةأنواع •
:  وھي نوعان أساسیان•
  مصمتة•
ومفرغة•
ویندرج تحت كل نوع عدة أنواع•
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Raft Foundation
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مصمتة لبشة
وھي النوع الغالب في غزة، حیث یتم : مصمتة ذات سمك ثابت. 1•

الصب
.بسمك ثابت على كامل المساحة•
حیث یتم زیادة سمك القاعدة أسفل الأعمدة : مصمتة ذات سمك متغیر. 2•

ذات
.الأحمال المرتفعة فقط•
في النوعین السابقین لا توجد أحزمة : مصمتة بأحزمة غیر ظاھرة. 3•

النوع الذي یلیھ فیتم إضافة وبین الأعمدة، أما في ھذا النوع اللبشةفي 
لا (وھنا تكون الأحزمة بسمك یساوي سمك القاعدة . اللبشةأحزمة في 

یظھر الحزام بعد
).الصب•
وفیھا یكون سمك الأحزمة أكبر من سمك : مصمتة بأحزمة مقلوبة. 4•

.القاعدة
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: مفرغة•
ارتفاعات ویتم اللجوء إلیھا من جانب اقتصادي عند التصمیم لمبانٍ ذات•

منخفضة نسبیاً 

؟اللبشةمتى تستخدم •
:في حالةاللبشةتستخدم •
.من مساحة الأرض% 60زیادة مساحة القواعد عن . 1•
•.(Differential settlement) أو كون الأرض معرضة لھبوط  .2

متفاوت
للاحمالضعف مقاومة التربة . 3•
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)الخوازیق(الأساسات العمیقة

وتسمى في القطاع ) Piles(أشھر أنواعھا الخوازیق•
وتستخدم في حالة كون التربة التي على السطح , )القدوح(

.ضعیفة لا یمكن التأسیس علیھا
أكثر أنواع الأساسات تكلفة إلا إذا كانت وتعتبرالخوازیق•

-حینھا نقارن بین اللبشة والخوازیق ) متر7-6(الطبقة 
التي نرید التأسیس علیھا غیر بعیدة كثیرا عن السطح أیھما 

.وفر وأفضل
.الباطونوتصنع إما من الخشب أو الحدید أو •
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الخوازیق
عادة ما یستخدم للمباني الصغیرة، أو المعرضة : الخشب•

للمیاه، مثل المراسي، ومرافئ الصید، وعیبھ الرئیسي ضعفھ 
في تحمل الضغوط العالیة، كما یعتبر من عیوبھ تعرضھ 

.والتسوسللتآكل 
في حالة الخوازیق الكبیرة، وأكبر عیوبھ ارتفاع : الحدید•

ھذه المشكلة انالاثمنھ، كما أنھ یتعرض للصدأ بسھولة 
.التغلب علیھا حدیثاامكن

وھو الأكثر استخداماً لرخص ثمنھ وسھولة تشكیلھ، : الباطون•
ویعتبر الشكل الدائري الأكثر استخداماً لغرض الخوازیق ، 

ویمكن التحمیل كما یلي
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في حالة (من خلال الاحتكاك بین الخازوق والتربة . 1•
).الطبقات الضعیفة لأعماق كبیرة

في حالة كون (أو من خلال الارتكاز على طبقة صخریة . 2•
).الطبقات القویة قریبة من سطح الأرض

في حالة كون طبقات التربة القویة (أو كلا الأمرین معاً . 3•
قریبة، وفي نفس الوقت تكون قوى الاحتكاك كبیرة مع 

).الجوانب
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:طریقة التنفیذ•
یتم التنفیذ بإحدى طریقتین•
حیث یتم صب عامود دائري كبیر خارج التربة، : الدق. أ•

ویثبت في طرفھ السفلي مخروط من الحدید، وفي طرفھ 
على ویتم نصبھ بشكل عمودي) Capping(العلوي غطاء 

النقطة المراد غرس الخازوق فیھا، ویبدأ الدق على قمة 
.الخازوق حتى یصل للعمق المطلوب
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یتم اللجوء إلى طریقة الدق عادةً في حالة كون مستوى المیاه •
الجوفیة قریباً من سطح الأرض، لأن استخدام الخوازیق 

المنفَّذة بالحفر والصب یتطلب استخدام المواد المقاومة لأثر 
التي سیأتي (البنتونایتالمیاه على الخازوق المصبوب، مثل 

وھي مواد مرتفعة الثمن، وبالتالي یتم اللجوء للدق ) ذكرھا
.لدوافع اقتصادیة

یكون الدق أفضل في حالة الخوازیق التي تعتمد على •
الاحتكاك، لأنھ یعمل على إحداث تضاغط في التربة، مما 

.یدعم قوة الاحتكاك المطلوبة
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وھي الطریقة المعروفة في غزة، حیث یتم الحفر : الحفر•
.مكان الخازوق، ویوضع الحدید ثم یصب الخازوق في مكانھ

طریقة الدق، والسبب ھو أن طریقة الدق تسبب : الأفضل•
تضاغط التربة المحیطة بالخازوق ، كما ذكر، مما یؤدي إلى 

.تحسین مقاومة الخازوق بالاحتكاك
عدد الخوازیق تحت أي عامود یجب ألا یقل عن : ملاحظة •

اثنین
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البنتونیت

أثناء عملیة الحفر قد تكون المیاه الجوفیة قریبة من سطح •
التربة، مما یؤدي إلى انھیارات في التربة، وإعاقة لعملیة 

.الحفر
وعلاج ھذه المشكلة یتم باستخدام مادة طینیة ناعمة شرھة •

، حیث تذاب ھذه المادة )البنتونایت(لامتصاص المیاه تسمى 
في محلول وتوضع في الخازوق، ثم تنتقل إلى جوانبھ لتكون 

.طبقة رقیقة حولھ تمنع انتقال الماء إلى داخل الخازوق
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توزیع حمل العامود على الخوازیق

:ھناك حالتان لتوزیع حمل العامود على الخوازیق•
في حالة كون مركز العامود منطبقاً على مركز . 1•

الخوازیق، وفي ھذه الحالة تكون القوة ھي القوة على كل 
ھي Nوھي القوة على العامود Pحیث P/N= خازوق 

. عدد الخوازیق
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في حالات أخرى قد لا ینطبق المركزان المذكوران، مثال . 2•
ذلك وجود قوى أفقیة تؤثر على المنشأ مثل الریاح أو الزلازل أو 

التربة، مما یؤدي إلى إزاحة محصلة القوى الرأسیة بعیداً عن 
مركز الخوازیق، أو كون العامود نفسھ غیر منطبق على مركز 

.الخوازیق لسبب أو لآخر

في ھذه الحالة، تكون القوة المؤثرة على الخازوق عبارة عن •
القاعدة الناقلة للحمل من )/1( ملاحظةالىالقوى الرأسیة إضافة 

(Cap)اوالعامود للخوازیق تسمى الغطاء 
یكون سمك ھذه القاعدة كبیراً، وذلك لتوزیع الأحمال على •

.الخوازیق بشكل منتظم
الناشئة عن القوى الأفقیة مما یؤدي إلى اختلاف أحمال العزومى •

.العموداسفلالخوازیق تبعا لموقعھا 
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)/1( ملاحظة•
اوالناقلة للحمل من العامود للخوازیق تسمى الغطاء القاعدة •

(Cap)
یكون سمك ھذه القاعدة كبیراً، وذلك لتوزیع الأحمال على •

.الخوازیق بشكل منتظم
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:یشترط فیھا(Cap)من ھنا نخلص إلى أن الوسادة أو•
أن تكون سمیكة بما یكفي لأن تصل إلى حالة من. 1•

(Rigidity)تسمح لھا بتوزیع الأحمال على الخوازیق.
إھمال ارتكازھا على التربة، حیث یتم اعتبارھا مرتكزة . 2•

.على الخوازیق فقط
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)/2(ملاحظة

یعتبر قرب المسافة بین الخوازیق عاملاً أساسیاً في إضعاف •
تحملھا، وذلك لأن أي خازوقین متجاورین یضمان فیما 

بینھما كمیة من التربة تتأثر بكلیھما، ولیس بواحد فقط، مما 
. یضعف قوة التحمل الكلیة

ولتجنب ھذه المشكلة اصطلح على أن تكون المسافة الدنیا •
ثلاثة أضعاف قطر الخازوق = بین مركزي أي خازوقین 

)3D (حتى یتم اعتبار كل خازوق مستقلاً بذاتھ،(Single 
Pile) وھنا یتم حساب قوة تحمل الخازوق الواحد وضربھا

.في عدد الخوازیق للحصول على قوة التحمل الكلیة
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) 3D(أما في حالة كون المسافة بین الخوازیق أصغر من •
فیتم اعتبار تصرفھا ككتلة واحدة أي أنھا تعمل في مجموعة

)Group Piles (
ثم حساب (Qgroup)وھنا یتم حساب الكفاءة للخوازیق معاً •

(Qsingle) ،ویجب ألا یزید خارج قسمة الأولى على الثانیة
Effeciency)بأو ما یعرف  (E))عن واحد.

Qsingleأكبر من قیمة Qgroupبمعنى أنھ لو كانت قیمة•
.یتم اعتبار القیمتین متساویتین•
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