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:تحت رعایة

عمید المعهد العالي للهندسة والتكنولوجیا بدمیاط الجدیدةالاستاذ الدكتور /ابراهیم جار العلم

رئیس قسم الهندسة  المدنیةالاستاذ الدكتور/ خالد فوزى لاشینو 

و تحت إشراف:

المهندسة /  ساره الجلادبوسعدهأالمهندس / احمد دكتور / عبده النقیب

طالــب مــن المســتویات المحتفلــة حیــث تــم الــربط بــین 33میــاط وباشــتراك وبتنظــیم مــن اســره شــباب هندســه د
مهندسین الموقع المسئولین وبین المعهــد عــن طریــه المهنــدس ممــدوح المشــد الــذى لــه خــالص الشــكر بــالجهود 
المبذولة لإقامه الرحلة التي تتشكل اهمیتها في  توسیع مدارك الطــلاب الخاصــة بالجانــب العملــي والــربط بــین 

رسه الطلاب وبین الواقع العملي لمراحل الانشاء المختلفة اقیمت هذه الرحلة والتي شملت زیاره لمــوقعین ما ید
انشاء لمدرستین هما:

مدرسه عاطف سلیم الابتدائیة (كفر البطیخ)

مدرسه الزهور (كفر سعد)

حیث كل من المدرستین في مرحله التأسیس وكان البرنامج للرحلة كالتالي:

التجمع في تمام الساعة العاشرة صباحا امام بوایه المعهد والتوجه بالأتوبیس الخاص بالمعهد نحو مدینــه 
ــم الــدین الابتدائیــة وعنــد الوصــول الــى الموقــع اســتهل  كفــر البطــیخ لزیــاره الموقــع الاول وهــو مدرســه عــاطف عل

شــكل خــاص انــواع الاساســات العمیقــة الدكتور عبده النقیب الرحلة بشرح مبسط للطلاب عن انــواع الاساســات وب
التــي یتكــون منهــا اساســات المدرســة حیــث نــوع الاساســات المســتخدمة فــي المدرســة هــو الاساســات ثــم بعــد ذلــك 
كانت كلمه المهندس ممدوح المشد لوصف الموقع وكیفیه تخطیطه وكیفیه تشــوین المــون وكیفیــه عمــل الخوازیــق 

أجهزة المســاحة المختصــة الــى عملیــه التســلیح للخوازیــق الــى مرحلــه بــالموقع بدایــة مــن مرحلــه تحدیــد اماكنهــا بــ
الصــب وتوضــیح الملاحظــات الدقیقــة والمختلفــة لتلــك المرحلــة  والاطــلاع علــى اللوحــات المختلفــة للموقــع ثــم بعــد 

ذلك حدث نقاش بغرض الإجابة عن  بعض الاستفسارات بین المهندسین المشرفین على الرحلة والطلاب 
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لساعة الواحدة تم التوجه الى مدینه كفر ســعد لزیــاره الموقــع الاخــر وهــو مدرســه الزهــور ثــم بــدا وفى تمام ا
الــدكتور عبــده النقیـــب فــي شـــرح مبســط للنـــوع الاخــر مــن الاساســـات وهــو الاساســـات الســطحیة حیـــث كــان نـــوع 

لوصــفالمشدوحممدالمهندسكلمهالاساسات المستخدم في الموقع هو الاساسات الشریطیة ثم بعد ذلك كانت
عمــل الشــده الخشــبیة للأساســات وتوضــیح بعــض النقــاط وكیفیــهالمــونتشــوینوكیفیــهتخطیطــهوكیفیــهالموقــع

الفنیــة فــي هــذا النــوع مــن الاساســات وتوضــیح امــاكن وصــل الحدیــد وتحدیــد الحدیــد الرئیســي والمراحــل المختلفــة 
لعمــل هــذا النــوع مــن التأســیس بدایــة مــن الحفــر ومرحلــه الاحــلال و مرحلــه صــب طبقــه الفرشــة وعمــل التســلیح 

وتوقیــع امــاكن الأعمــدة  ثــم بعــد ذلــك كــان هنــاك فتــره للنقــاش بــین الطــلاب ومهنــدس والشــده الخشــبیة للأساســات
.الموقع والمهندسین المشرفین على الرحلة للرد على استفسارات الطلاب 

وهى مدرسة ( عاطف ســلیم التــى تم الاقتراح من الطلاب بزیارة مدرسة تحت الإنشاء فى صب الخوازیق 
طیخ) یتم انشائها فى مدینة كفر الب

من شهر مارس لسنة 3فى الساعة العاشرة من صباح یوم الثلاثاء الموافق المدرسةتم انتقالنا الى مكان 
تعرفنا على انواع الأساسات بطریقة نظریة ولكن ما تعرفنا علیه حقیقة هى طریقة انشاء وصب وهناك 2014

الأساسات العمیقة ( الخوازیق ) 

 الآتيفيیتلخص موقع الإنشاء فيوما تعرفنا علیه:

( Type of Foundations )أنواع الأساسات

بصـــفة عامـــة إلـــى نـــوعین أساســـیین یحتـــوي كـــل منهمـــا علـــى عـــدة طـــرق الأساســـاتتنقســـم أنـــواع 
:للتأسیس حسب نوع التربة وحمل المبنى , وهذین النوعین هما

( Shallow Foundations )أولاً : الأساسات السطحیة

:هذا النوع كون تأسیس المبنى على أعماق قریبة من سطح الأرض ویحدث ذلك بالطرق الآتیةفي 

أساسات لقواعد شریطیة

.أساسات لقواعد منفصلة

.أو حصیرةأساسات لبشة

.أساسات الأعمدة سابقة التجهیز

الحوائط الساندة
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: ( Deep Foundations )ثانیاً : الأساسات العمیقة

على طبقة صالحة لتأسیس بالقرب من سطح الأرض لذلك نلجأ الحصولویتم اللجوء إلیها عندما یتعذر 
إلى اختراق التربة إلى أعماق كبیرة للحصول على السطح الصالح للتأسیس ویتم ذلك بالطرق الآتیة

.أساسات الآبار الاسكندرانى

.أساسات خازوقیة

.أساسات القیسونات

.الخازوقیةالستائر 

وقــد تــم تجمیــع هــذه النوعیــات مــن الأساســات بطــرق تشــییدها المختلفــة فــي الجــدول المبــین حیــث یــتم التعــرض 
.بالتفصــــــــــــــــــیل لكــــــــــــــــــل طریقــــــــــــــــــة مــــــــــــــــــن هــــــــــــــــــذه الطــــــــــــــــــرق علــــــــــــــــــى حــــــــــــــــــدة

( Shallow Foundations )النوع الأول : الأساسات السطحية

1( Strip Foundations ) :

وقد تسمى أساسات مستمرة ویستعمل هذا النوع من الأساسات عند إنشاء المبــاني ذات الحــوائط الحاملــة وتــتم 
عــن طریــق حفــر خنــدق فــي الأرض لكــل حــائط مــن حــوائط المبنــى وتعتمــد نظریــة هــذا النــوع مــن التأســیس علــى 

ســاس تحــت أســفل الحــوائط بالكامــل انتقال أحمال المبنى إلى التربة عن طریق الحوائط وبالتالي یلــزم اســتمرار الأ
.یحقـــــــــــــــق انتشـــــــــــــــار الأحمـــــــــــــــال علـــــــــــــــى أكبـــــــــــــــر مســـــــــــــــاحة ممكنـــــــــــــــة مـــــــــــــــن الأرض

وممــا هــو جــدیر بالــذكر أن هــذا النــوع مــن التأســیس یلجــأ إلیــه فــي الوقــت الحاضــر فــي المبــاني الســكنیة الصــغیرة 
و البحــور الكبیــرة , كمــا أن نظراً لأنه یتــیح إمكانیــات محــدودة وخاصــة فــي ارتفــاع بــالمبنى أو اســتخدام الفتحــات أ

.اســــــــــــــــــــــتعماله غیــــــــــــــــــــــر اقتصــــــــــــــــــــــادي فــــــــــــــــــــــي بعــــــــــــــــــــــض الأحیــــــــــــــــــــــان

ــــــــــريطية· ــــــــــد الش ــــــــــات القواع ــــــــــميم أساس ــــــــــادئ تص :مب
-: فــي تصــمیم هــذا النــوع مــن الأساســات هــو العمــل علــى زیــادة عــرض الحــائط الملامــس لســطح

التأسیس حتى نضمن أن جهد التربة أكبر من أحمال المبنى وإلا حدث هبوط لحوائط المبنى داخل الأرض وتتم 
ع الأخــذ فــي زیادة عرض الحائط بعمل قاعدة من مواد الحــائط أو الخرســانة العادیــة أو المســلحة تحــت الحــائط مــ

ســم لیســمح 45الاعتبــار أن أقــل بعــد للســطح العلــوي للأســاس عــن ســطح الأرض فــي هــذا النظــام لا یقــل عــن 
بحفـــر طبقـــة التربــــة العلیـــا للزراعـــة وتعــــدیلها مـــع میزانیـــة الأرض المطلوبــــة فـــي المشـــروع وكــــذلك لـــزوم الأمــــان 

.مبــاني المنشــأة فــي الــبلاد البــاردةللأساســات وبعــدها عــن الحــوادث أو بعــدها عــن ســطح التجمــد فــي حالــة ال -

: في تصمیم هذا النوع هو لا یقل عمق خرسانة الأساس ( س ) عــن الجــزء الأفقــي الخــارج مــن
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45الحــائط ( ص ) مــن كــل جهــة وإلا یحــدث شــرخ فــي قاعــدة الأســاس بســبب القــص الــذي یحــدث علــى زاویــة 
.درجة

-دة المستمرة من الخرسانة المســلحة یجــب وضــع حدیــد التســلیح الأســاس دائمــاً : عند عمل القاع
فــي الجــزء الســفلي مــن القاعــدة ( منطقــة الشــد ) حیــث أن مقاومــة الحدیــد لأحمــال الشــد أكبــر بكثیــر مــن مقاومــة 

.الخرســــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــانة

-لــى القاعــدة الخرســانیة : فــي حالــة الأحمــال الكبیــرة نســبیاً یجــب مراعــاة الانتقــال مــن الحــوائط إ
بصورة تدریجة لتلافي كسر القاعــدة ویــتم ذلــك الانتقــال عــن طریــق عمــل أصــبات متدرجــة مــن نفــس نــوع الحــائط 
وعلى زاویة تتحدد حسب اجهادات التربة وذلك للاقتصاد في مــواد البنــاء والتغلــب علــى زیــادة الأحمــال , ویســمى 

.الأســـــــــــــــــــــــاس فــــــــــــــــــــــــي هـــــــــــــــــــــــذه الحالــــــــــــــــــــــــة الأســـــــــــــــــــــــاس المتــــــــــــــــــــــــدرج

-یجب مراعاة وضع أساسات المباني الجدیدة بعیدة عن خط قوة تحمیل الأساسات القدیمة :.

- فــي حالــة عمــل أساســات علــى لأراضــي مائلــة یمكــن أن تعمــل علــى مســتوى أفقــي واحــد أو :
فع مستوى الــدور الأرضــي متدرجة فإذا كان المیل بسیط یمكن عمل الأساس على مستوى أفقي واحد على أن یر 

لأعلى نقطة على میل الأرض , أما إذا كان میل الأرض كبیــر فبفضــل معادلــة الــردم مــع الحفــر لتلافــي تصــمیم 
الحائط التي على أعلى من میل كحائط ساند بالإضافة لعدم رفع الدور الأرضي لأعلى نقطة على میل الأرض 

ل الأساســات المتدرجــة للتقلیــل مــن تكــالیف الحفــر وحــوائط , وعلــى ذلــك فمــن الماحیــة الاقتصــادیة عــادة تســتعم
.الأساسات

2( Pad Foundations ) :

ویســتعمل هــذا النــوع مــن الأساســات عنــد إنشــاء المبــاني الهیكلیــة وتعتمــد نظریتهــا علــى نقــل أحمــال 
المبنى عن طریق الكمرات إلى نقط ارتكاز المبنى التي تتمثل في الأعمدة حیث ینتقل الحمل من كل عمود إلى 

ح كیفیــة ارتبــاط العمــود بالقاعــدة القاعدة أسفله وقد ترتبط هــذه الأعمــدة والقواعــد بواســطة الســملات أو المیــد یوضــ
.والاحتمـــــــــالات المختلفـــــــــة لوضـــــــــع الســـــــــملات الرابطـــــــــة طبقـــــــــاً لبعـــــــــدها عـــــــــن ســـــــــطح الأرض

:حــــــــــالات خاصــــــــــة لأساســــــــــات القواعــــــــــد المنفصــــــــــلة·
( Combined Footings ) :

قاعــدة لدرجــة قربهــا الشــدید مــن وتعمل عند زیادة الأحمال في بعض أجزاء المبنى لدرجة تستدعي كبــر حجــم ال
قاعدة أخرى مما یستدعي ضم القاعدتین من في قاعدة واحــدة , ویحــدث هــذا للخرســانة العادیــة فقــط أو لكــل مــن 

ـــــــــــــــــــــــــة ـــــــــــــــــــــــــة والمســـــــــــــــــــــــــلحة حســـــــــــــــــــــــــب الحال .الخرســـــــــــــــــــــــــانة العادی
( Neighbour Footings )
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الأرض حیــث مــن المســتحیل أن یتــداخل أي جــزء مــن وتعمــل عنــد حــدود الجیــران فــي حالــة أن یكــون المبنــى علــى حــد
المبنــى فــي أرض الجــار حتــى ولــو كانــت أساســات المبنــى كیفیــة ربــط هــذا النــوع مــن القواعــد ببــاقي قواعــد المبنــى بــالكمرة 

.الرابطــــــــــــــــــة منعــــــــــــــــــاً لانقــــــــــــــــــلاب القاعــــــــــــــــــدة نظــــــــــــــــــراً لعــــــــــــــــــد مركزیــــــــــــــــــة الحمــــــــــــــــــل الواقــــــــــــــــــع علیهــــــــــــــــــا
( Cantilever Footings ) :

وتســتخدم فــي حالــة وجــود نقطــة ضــعف فــي مســطح الأساســات لا یــراد التأســیس علیهــا وتصــلح عــادةً للأحمــال 
.الصغیرة مثل أحمال الأسوار أو المباني المحدودة الارتفاع

3 -( Raft Foundations ) :

تســتخدم هــذه الطریقــة لنقــل أحمــال المبــاني الهیكلیــة لتوزیــع متســاوي علــى كامــل مســطح الأرض تحــت المبنــى حیــث تســتخدم فــي 
الأراضي الضعیفة التي لا تتحمل تركیز الأحمال في مسطح القواعد المنفصلة كما في النظام السـابق , ویشـترط فـي هـذا النـوع مـن 

مامــاً تحــت مســطح المبنــى بالكامــل كمــا یتطلــب الأمــر بتوزیــع الأعمــدة فــي المبنــى بطریقــة التأســیس أن یكــون جهــد التربــة متجــانس ت
اللبشة ومنها إلى الأرضتضمن توزیع الأحمال بالتساوي على مسطح 

الخرســانة ,ویــتم تنفیــذ هــذه الطریقــة بــأن تحفــر الأرض بكامــل مســطح المبنــى وتصــب إمــا بالخرســانة العادیــة أ
:مختلفــــــــــــــــــــــة لللبشــــــــــــــــــــــة وهمــــــــــــــــــــــاالمســــــــــــــــــــــلحة حســــــــــــــــــــــب الأنــــــــــــــــــــــواع ال

.أ) لبشــــــــــــــــــــــــــــــــــــــة خرســــــــــــــــــــــــــــــــــــــانة عادیــــــــــــــــــــــــــــــــــــــة
.ب) لبشـــــــــــــــــــــــــــــــــــــة مســـــــــــــــــــــــــــــــــــــلحة مقلوبـــــــــــــــــــــــــــــــــــــة
.ج) لبشــــــــــــــــــــــــــــــــــــــة مســــــــــــــــــــــــــــــــــــــلحة عدلــــــــــــــــــــــــــــــــــــــة

.د) لبشــــــــة مســــــــلحة مزدوجــــــــة : قــــــــد تســــــــتخدم هــــــــذه اللبشــــــــة فــــــــي عمــــــــل بــــــــدروم تحــــــــت الأرض
.ختلفةویتحدد النظام الأمثل لللبشة إنشائیاً طبقاً لقوة تحمل التربة وأحمال المبنى یبین هذه الأنظمة الم

4( Post Foundations ) :

ویســتخدم هــذه النــوع مــن الأساســات تحــت أعمــدة ســابقة التجهیــز ســواءً مــن الخشــب أو مــن الحدیــد وقــد تعمــل 
أو القطــران للأعمــدة الخشــبیة أو قــد تعمــل مــن الخرســـانة قواعــد هــذا النــوع مــن الخشــب المــدهون بالكیروزویـــت

.العادیـــــــــــــة للمبـــــــــــــاني الخفیفـــــــــــــة أو مـــــــــــــن الخرســـــــــــــانة المســـــــــــــلحة للمبـــــــــــــاني الحدیدیـــــــــــــة
یجب أن یراعى في هذا النوع مــن التأســیس أن یكــون اتصــال العمــود الخشــبي أو الحدیــدي بقاعــدة الأســاس فــوق 

تربــة التــي فــد تــؤدي إلــى ســرعة تحلــل الخشــب أو صــدأ ســطح الأرض حتــى تكــون الأعمــدة بعیــدة عــن رطوبــة ال
الحدید كما یجب اتخاذ كافة الاحتیاطات اللازمة عند صب قواعد هذا النوع من الأساس لضمان تحدید مواضــع 
تثبیت الأعمدة بدقة كافیة طبقاً لعلاقتها ببعضها البعض كما یلزم اســتخدام الأجهــزة المســاحیة الدقیقــة للتأكــد مــن 

ســطح العلــوي لجمیــع القواعــد علــى منســوب أفقــي واحــد وذلــك لضــمان صــلاحیة الأساســات لتركیــب دقــة ضــبط ال
أعمدة المبنى علیها یوضح طریقة تثبیت الأعمدة بأنواعها المختلفة بقواعد هذا النوع من الأساسات

5( Retaining Walls ) :
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ن اخــتلاف مناســیب الأرض أو المیــاه ســواءً الجوفیــة أو تستعمل هذه الحوائط لحمل للضغوط المائلة الواقعــة مــ
السطحیة , كما یمكن اعتبارهــا ســدود أرضــیة یبــین تفاصــیلها بهــذا الحــائط والقــوى الرئیســیة المــؤثرة علیــه . یمكــن 
استعمال هذه الحوائط لحمل الأسقف المائلة أو العقود أو القبوات أو الأسوار ذات الأطوال الارتفاعــات الكبیــرة , 

مــا أنهــا تتحمــل ضــغط الریــاح أو التربــة التــي تقــع فــي مناســیب منخفضــة مــن ســطح الأرض , وقــد تحتــاج هــذه ك
3/1الحــوائط إلــى أكتــاف أو دعامــات بــارزة عــن البنــاء , وقــد تكــون هــذه الأكتــاف متباعــدة عــن بعضــها بمقــدار 

.مك المحــــدد لــــهارتفــــاع الحــــائط الســــاند علــــى أن یكــــون حــــائط مــــائلاً أو متــــدرجاً حســــب مــــا یكــــون الســــ
لكي یكون الحائط الساند قویاً نقسم قاعدته إلى ثلاثة أقسام متساویة ویجب أن تمر محصــلة القــوى المــؤثرة علــى 
الحائط بالثلث الأوسط من القاعدة , لذلك یجب أن یحدد شكل الحائط الساند بحیــث یعطــي أكبــر مقاومــة ممكنــه 

اومـــة الضــغوط الواقعــة علـــى هــذه الحــوائط والتـــي تــؤثر علـــى مــع أقــل كمیـــة مــن مــواد البنـــاء , وتتوقــف علــى مق
:حســــــــــــــــــــــــــــــــاباتها عــــــــــــــــــــــــــــــــدة عوامــــــــــــــــــــــــــــــــل أهمهــــــــــــــــــــــــــــــــا

–الاحتكــاك –ضــغط الــردم –ضــغط المــاء –ضــغط التربــة –ضغط الریاح –الحمل الحي –الحمل المیت )
(قوة الرفع

DEEP FOUNDATIONS :النوع الثاني

1: 

ترجع التسمیة إلى استعمال هذا النوع من الأساسات في الأسكندریة منذ عهد الیونان عنــدما كانــت امبراطوریــة 
, متــر (أقــل 80,×80الأسكندر الأكبر . وتعتمد نظریة التأسیس بهذا النــوع علــى حفــر آبــار بمقــاس لا یقــل عــن 

ض وعــدم انهیــار جوانبهــا ... وعلــى مســاحة یمكــن للعامــل أن یحفــر بــداخلها) وبعمــق یتوقــف علــى صــلابة الأر 
ســم علــى الأقــل تحــت منســوبها... 50عمق المیاه الجوفیة أیضاً . حیث قــد یــتم الحفــر حتــى الوصــول لمنســوب 

وتمــلأ هــذه الأبــار بالخرســانة العادیــة لتكــوین قاعــدة عمیقــة مــن الخرســانة العادیــة تحــت القواعــد المســلحة لأعمــدة 
متر أو أكثر في بعض الأحیان ... وعند تصمیم الأســاس 12القواعد إلى المبنى ... هذا وقد یصل عمق هذه 

.بهذه الطریقة قد تهمل مقاومة احتكاك حوائط البئر مع التربة حوله نظیر اهمال وزن البئر نفسه

وتستخدم هذه الطریقــة فــي المنــاطق التــي توجــد بهــا أتربــة ردم أو أن تكــون المیــاه الجوفیــة علــى بعــد قریــب مــن 
رض . وفي حالة بعد منسوب المیاه الجوفیة عن ســطح الأرض یــنص علــى ضــرورة ســند جوانــب البئــر سطح الأ

حتى لا تنهار طبقات الأرض الضعیفة وذلك لسلامة العمال داخــل البئــر عنــد حفــره. وتحفــر هــذه الأبیــار بعمــال 
ر اختــراق أو غــوص المیــاه الحفر العادیین وقد یستعان بالستائر الخشــبیة أو الحدیدیــة فــي حفرهــا فــي حالــة اضــرا

.الجوفیــــــــــــة عنــــــــــــد عمــــــــــــل تلــــــــــــك الأبیــــــــــــار للوصــــــــــــول إلــــــــــــى الأرض الصــــــــــــالحة لتأســــــــــــیس المبنــــــــــــى علیهــــــــــــا
ویراعى عند استخدام هذه الطریقة في التأسیس أن یتم التأكد مــن دقــة وســلامة مقــاییس البئــر وذلــك بــإنزال إطــار 

طلوب تنفیذه ... كمــا یجــب التأكــد مــن نــزح خشبي (أورنیك) على شكل صندوق أبعاده هي نفسها أبعاد البئر الم
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ســم لكــل طبقــة مــع 50المیاه الجوفیة قبــل صــب الخرســانة العادیــة وأن یــتم الصــب علــى طبقــات بارتفــاع حــوالي 
ـــــــــــــــــي تلیهـــــــــــــــــا ـــــــــــــــــة الت ـــــــــــــــــل صـــــــــــــــــب الطبق ـــــــــــــــــدك الأوتومـــــــــــــــــاتیكي ... قب ـــــــــــــــــة أو بال ـــــــــــــــــداً بمندال .دكهـــــــــــــــــا جی

ة حیــث تعطــى قــوة تحمــل تحــت الأساســات تتوقــف علــى وتغتبر هذه الطریقة كثیرة الاستعمال في المباني الهیكلیــ
في بعض الأحیــان . كمــا أن هــذه الطریقــة كثیــرة الاســتعمال نظــراً لقلــة 2كج / سم5نوع الأرض وقد تصل إلى 

.تكالیفها بالمقارنة بطرق التأسیس الأخرى كذلك لا تحتاج إلا لعمالة مدربة تدریباً بسیطاً 

2: 

هذا النوع من التأسیس على نقل أحمال المبنى من مستوى قریب مــن ســطح الأرض إلــى الســطح تعتمد نظریة
الصالح للتأسیس على أعمــاق بعیــدة وذلــك فــي حالــة عــدم وجــود هــذا الســطح المناســب علــى أعمــاق قریبــة . هــذا 

ربــة (ماعــدا وقد تعتمد بعضها علــى نظریــة الاحتكــاك المباشــر حیــث أن أي طــول مــن المــواد التــي تــدق فــي أي ت
الماء) تعطى احتكاكاً یتناسب تناسباً طردیاً مع الطول الممتد في الأرض ... ومن هذا المنطلق تنقسم الخوازیــق 

-:إلــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــى نــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــوعین رئیســــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــیین همــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــا
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــق الأرتكـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــاز-أ :خوازی

متــر تحــت ســطح الأرض 25متــر إلــى 8وتعتمد على نظریــة نقــل أحمــال المبنــى إلــى أعمــاق كبیــرة تتــراوح بــین 
ــــــــــرةحســــــــــب عمــــــــــ ــــــــــة ذات الأحمــــــــــال الكبی ــــــــــاني الهیكلی .ق الســــــــــطح المناســــــــــب للتأســــــــــیس... وتســــــــــتعمل للمب

:خوازیـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــق الاحتكـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــاك-ب
وتعتمد على تحمل التربــة المحیطــة بالخــازوق للأحمــال الناتجــة عــن المبنــى بالحتكــاك المباشــر ... وعــادة یتحــدد 

مما یساعد في زیادة قــوة الأحتكــاك مرة من قطرة ... كما یتخذ الخازوق شكل متعرج30طول الخازوق بمقدار 
....بینــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــه وبــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــین التربــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــة المحیطــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــة

-:وتنقسم الخوازیق من ناحیة المواد المستعملة إلى أنواع كثیرة نذكر منها مایلي

الخوازيق الخشبية

ـــد  ـــة... ویراعـــى عن ـــة منهـــا لـــلأرض الرملی ـــة الرخـــوة وقـــد تســـتعمل الخوازیـــق الطویل وتســـتعمل للأراضـــي الطینی
هذا النوع من الخوازیــق أن یكــون الخشــب المســتخدم خــالي مــن العیــوب ومقــاوم للمــؤثرات المتعــرض لهــا استخدام

ویفضل استعمال الخشب العزیزى نظراً لمقاومته للرطوبة والمیاه ... كما یجب أن توضع هــذه الخوازیــق بأكملهــا 
قنهــا بمــادة الكیروزویــت حتــى تقــاوم تحــت منســوب المیــاه الجوفیــة بعــد دهانهــا بمــادة البتیــومین أو القطــران أو ح

التعفن والتآكل ... وفي حالة خوازیق الدق الطویلــة یجــب أن تجهــز بكعــب مــدبب عنــد أســفله وطــوق حــول رأســه 
ویكون من ماجة الحدید حتى تعطى الخازوق قوة اختراق أثناء الدق

الخوازيق الحديدية



8

تســتعمل هــذه الخوازیــق فــي التربــة ذات الكثافــة العالیــة والأحمــال الكبیــرة لســهولة اختــراق هــذه الخوازیــق لهــا ... 
ویعمــل هــذا النــوع إمــا مــن كمــرة مــن الحدیــد أو ماســورة تمــلأ بالخرســانة. وفــي بعــض الحــالات نــدهن ســطح هــذه 

أو بطلائها بالسلاقون وبویــة الزیــت لحمایتهــا الخوازیق المعرضة للتربة وجهین على الأقل بالبتیومین أو القطران
من الصدأ . كما قد تستخدم طریقة الكافور لمقاومة تأثیر الكهرومغناطیسیة في التربة للحد مــن زیــادة الحموضــة 
والرطوبــة فیهــا وذلــك لمنــع الصــدأ فــي هــذه الخوازیــق كمثــل التــي تســتعمل فــي خوازیــق المصــاعد الهیدرولیكیــة أو 

ي الأساسات الخاصة لمباني ناطحات السحاب كما سیذكر فیما بعد في باب تشیید المصاعد . عند استعمالها ف
ــــه مــــن التآكــــل نتیجــــة الصــــدأ وخلافــــة ــــد ســــمك الخــــازوق فــــي بعــــض الحــــالات لتعــــویض مــــاینتظر من .وقــــد یزی

الخوازيق المركبة

رض حتـــى ســـطح ویتكـــون هـــذا النـــوع مـــن الخوازیـــق مـــن مـــادتین مختلفتـــین مثـــل دق خـــازوق خشـــبي فـــي الأ
التأســیس ثــم عمــل خــازوق خرســاني فوقــه یصــل إلــى ســطح الوســادة. ویعتبــر اســتعمال الخــازوق الخشــبي تحــت 
منسوب المیاه الجوفیة یعطــي حیــاة أطــول للخشــب أمــا إســتعمال الخرســانة فــوق المیــاه الجوفیــة یعطــي تــوفیر فــي 
.الأساســــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــات

:الخوازيق الخرسانية

تعتمــد علــى طریقــة الــدق للوصــول إلــى الطبقــة الصــالحة للتأســیس وهــذه الطــرق هناك أنواع كثیرة من الخوازیق 
مســـجلة بأســـماء الشـــركات المنفـــذة لهـــا ولكـــل منهـــا شـــروط ومواصـــفات خاصـــة. وعلـــى المهنـــدس المســـئول عـــن 
الأساسات أن یذكر أسم الخازوق المراد استعماله للمبنى ومراكز الأحمال ومقــدارها علــى أرض التحمیــل . وذلــك 

الشـــركات مســـئولیة عمـــل تصـــمیم وتنفیـــذ الأساســـات التـــي یعتمـــدها مهنـــدس المشـــروع . وتنقســـم الخوازیـــق تأخـــذ
:الخرسانیة تبعاً لذلك إلى الأنواع الآتیة

:خوازيق الخرسانة المسلحة سابقة الصب

ســـم وتصـــب فـــي فـــرم مـــن 50×50ســـم إلـــى 30×30وهـــذا النـــوع شـــائع الاســـتعمال وتختلـــف قطاعاتهـــا مـــن 
% مــن مســاحة قطــاع 1,5الخشب أو الحدید وتستعمل الهزازات لدمك الخرسانة ... وحدید تسلیحها لا یقــل عــن 

أمثــال 3لمســافة سم. ولمقاومة جهد الدق یجب أن تتقارب الكانات عنــد رأس الخــازوق20الخازوق وكانات كل 
.یــــــــــــــــــــــــــــــــوم مــــــــــــــــــــــــــــــــن صــــــــــــــــــــــــــــــــبه28قطــــــــــــــــــــــــــــــــر الخــــــــــــــــــــــــــــــــازوق ولا یــــــــــــــــــــــــــــــــدق الخــــــــــــــــــــــــــــــــازوق قبــــــــــــــــــــــــــــــــل 

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــي موقعهــــــــــــــــــــــــــــــــــــا- ــــــــــــــــــــــــــــــــــــق الخرســــــــــــــــــــــــــــــــــــانة المصــــــــــــــــــــــــــــــــــــبوبة ف :خوازی
تعمل هذه الخوازیق في مكانها عن طریق ثقب الأرض بالقطر والعمق المطلوبین ثم یمــلأ هــذا الثقــب بالخرســانة 
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــى ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــق إل ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــة أو المســــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــلحة ... وتنقســــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــم هــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــذه الخوازی :العادی

وازیق تصب في مواسیر لها كعــب بأســفلها وتتــرك عنــد رفــع المواســیر وصــب الخرســانة داخلهــا مــع دقهــا أولاً : خ
:بالمندالة ومن أنواعها
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:خازوق سمبلكس

ســم لهــا كعــب بأســفلها تــدق بواســطة مندالــة آلیــة فــي بــاطن الأرض 40عبــارة عــن ماســورة مــن الصــلب قطرهــا 
ب بــداخلها الخرســانة وتــدق بمندالــة أخــرى وفــي أثنــاء ذلــك إلــى أن تصــل إلــى الأرض الصــالحة للتأســیس ثــم تصــ

ترفع الماسورة بقدر معین حتى لا یدخل التراب داخلها... أما الكعــب الســفلي بالماســورة فیتــرك فــي قــاع الخــازوق 
إذا كان من كتلة واحدة أو یرفع مع الماسورة إذا كــان بشــفتین تنضــمان وقــت دق الماســورة وتنفتحــان وقــت صــب 

.طن50إلى 40ورفع الماسورة ... ویتحمل مثل هذا الخازوق من الخرسانة

خازوق فرانكى

وهــو عبــارة عــن عــدة مواســیر تــدخل إلــى بعضــها الــبعض حتــى یســهل لهــا الوصــول إلــى أعمــاق كبیــرة داخــل 
الأرض وقد یعمل كعب للخازوق من الخرسانة المسلحة ویترك في الأرض لمنع دخول میاه الرشح للمواسیر ... 

.طن80إلى 50ویستعمل طریقة القاعدة المتسعة في قاع الخازوق ویتحمل هذا الخازوق من 

:خازوق فيبرو

سم لهــا كعــب مخروطــي منفصــل بشــفة وتــدق هــذه الماســورة إلــى 40وهو عبارة عن ماسورة من الصلب قطرها 
ب الخرســانة فیهــا وترفــع الأرض الصالحة للتأسیس ثم یزال الكعب ویوضع في ماسورة التسلیح المطلــوب ثــم تصــ

ویتحمــل هــذا الخــازوق حــوالي –مرة في الدقیقة مما یــدمك الخرســانة فــي الخــازوق 80وتخفض الماسورة حوالي 
.طن وهو صالح للأراضي ذات التربة الرخوة60

خازوق سترونج

إلا أن الكعب السفلي یعمل من الخرسانة المســلحة المغطــاة هذا الخازوق یشبه إلى حد كبیر خازوق سمبلكس
بكعب من الصــلب حیــث تصــب الخرســانة داخــل الماســورة وتــدك بقــوة حتــى تفصــل الكعــب الســفلي وتكــون قاعــدة 

وبجانــب أنــواع الخوازیــق المــذكورة ســابقاً .طــن30إلــى 25متسعة أسفل الخازوق... ویتحمل هذا الخــازوق مــن 
طن وخازوق 50ولكن بقوة تحمل أكبر مثل خازوق مونوبلكس ویتحمل .عمل بنفس الطریقةیوجد أنواع أخرى ت
.طن90طن وخازوق كوتربلكس ویتحمل 75طن وخازوق تربلكس ویتحمل 60دوبلكس ویتحمل 

:خازوق أندر ريمد

یستعمل هذا الخازوق في الأراضي الطینیــة الســوداء وبعــض الأراضــي ذات التربــة الغیــر مســتقرة والتــي تتشــقق 
مــن اخــتلاف الفصــول الأربعــة عــن طریــق زیــادة ونقصــان الرطوبــة فــي مكونــات التربــة. لــذلك تعتبــر هــذه التربــة 

ب الوصول لأساس المبنى إلــى عمــق خطرة جداً في التأسیس علیها للمباني . وفي حالة ضرورة البناء علیها یج
في التربة بحیث یكون تأثیر اختلاف الفصول على التربة یكاد یكون منعدماً مع استعمال مثل هذه الخوازیق في 
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التأسیس ... وتكوین هذا الخــازوق بســیط حیــث یعمــل حفــرة بواســطة المثقــب البریمــي للعمــق المطلــوب ویســتعمل 
ویمكــن عمــل أكثــر مــن –الحفــرة وذلــك لعمــل القاعــدة المتســعة للخــازوق جهــاز الانــدر ریمــنج لتوســیع قــاع هــذه

.قاعــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــدة متســــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــعة فــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــي الخــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــازوق الواحــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــد
ســم 40ثانیاً : خوازیق تعمل من مواسیر مفتوحــة بــدون كعــب ثــم تفــرغ داخلهــا الخرســانة وقــد یبلــغ قطــر الماســورة 

سوب الأرض الصــالحة للتأســیس ومــن متر تبعاً لمن15إلى12كما یبلغ متوسط البئر الخرساني الذي تخلفه من 
:أنواع هذه الخوازیق الأتي

:خازوق ستراوس

وهــو یشــبه إلــى حــد كبیــر خــازوق ســمبلكس الســابق شــرحه إلا أن ماســورة الخــازوق فــي هــذه الحالــة تــدق بــدون 
ذلك ترفع الأتربة من داخل الماسورة بواسطة أجهــزة خاصــة ثــم تصــب فیهــا الخرســانة وتــدمك... وقــد كعب.وعلى

یعمل هذا الخازوق بطریقة أخرى فــي الأرض الطینیــة وذلــك بحفــر البئــر بواســطة المثقــب البریمــي إلــى أن یصــل 
20ذا الخــازوق مــن للأرض الصالحة للتأسیس ثم وضع تسلیح الخازوق فیها وصب الخرســانة علیــه ویتحمــل هــ

طن25إلى 

:خازوق كمبرسول

ســم بمندالــة مخروطیــة تســمى حفــار حتــى یصــل إلــى الأرض الصــالحة للتأســیس ثــم 80یعمل بئر قطر حــوالي 
10رمــل : 5أســمنت : 1یــدك قــاع البئــر جیــداً بمندالــة مســتدیرة تســمى الدكاكــة ثــم یمــلأ البئــر بالخرســانة بنســبة 

طن120إلى 80تسمى البطاطة . ویتحمل هذا الخازوق من دقشوم وتدك كل طبقة بمندالة

:خازوق ولفشولزر

ســـم حتـــى الطبقـــة الصـــالحة للتأســـیس ثـــم ترفـــع الأتربـــة التـــي بـــداخلها 40–ســـم 30یـــدق ماســـورة قطـــر حـــوالي 
ویوضــع حدیــد التســلیح بهــا وتغطــى فتحتهــا العلیــا بإحكــام مــع تــرك فتحــات بهــا لتوصــیل الهــواء المضــغوط الــذي 

رمــل : 4أســمنت :1یســلط داخــل الماســورة فیطــرد میــاه الرشــح التــي تكــون داخلهــا. ثــم تصــب الخرســانة بنســبة 
وم وقد یحدث الهواء المضغوط اهتزازات أثناء رفع الماسورة بقوة فیموج السطح الخارجي للخازوقدقش

:خازوق ريموند

-20ســم عنــد أعلــى الخــازوق وقطرهــا 60-40ویتكون من رقائق اسطوانیة داخل بعضها یتراوح قطرها بین 
ویتـــرك الرقـــائق الأســـطوانیة فـــي التربـــة بعـــد ملئهـــا بخرســـانة ســـم عنـــد أســـفله ویـــدق بـــداخلها بواســـطة مانـــدریل28

الخازوق
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3: 

وتســتعمل هــذه الأساســات فــي الكبــاري أو الأعمــال البحریــة أو المجــاري المائیــة وقطرهــا أكبــر مــن الأساســات 
.الخزوقیــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــة وتتحمــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــل أحمــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــال أكبــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــر منهــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــا

وقد یعمل هذا النوع من الأساسات بالخشــب أو الحدیــد أو الخرســانة. وقــد تشــید أمــا مــن داخــل غرفــة تغطــس فــي 
المیاه عن طریق عمل ستائر مانعــة للمیــاه حولهــا وهــذا النــوع یســمى بــالحجرة الغاطســة. أو قــد تشــید حجــرة عمــل 

القیسونات من النوع مفتوح السقف
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طريقة تسليح الخازوق-1
وذلـــك عـــن طریـــق اســـتخدام یـــتم تســـلیح الخـــازوق عـــن طریـــق حســـاب عـــدد الأســـیاخ وحســـاب قطـــر الخـــازوق 

حســاب هــذه المتطلبــات بالطریقــة الحســابیة العادیــة او بالطریقــة الالكترونیــة عــن طریــق الأســالیب المتبعــة فــى
اســتخدام جهــاز الحاســب الآلــى واســتخدام البــرامج الحســابیة لحســاب الاحمــال والاجهــادات علــى الخــازوق وقــوة 

تحمله للمنشأ المذكور 
لنیــة وذلــك حســب 2.5ا یعــادل مــم وهــو مــ8الكانــات التــى اســتخدمت فــى صــناعة الخــازوق فــى الموقــع قطــر 

استخدامات السوق وطریقة المعاملات فى السوق بین التجار
لنیة 6وهو ما یعادل 18الحدید المستخدم فى الموقع قطر 

متر1.08القطر أى ما یعادل 60مقدار التداخل بین  اسیاخ الحدید قدرت بـ 
سم10شاء بـ یتم تصمیم المسافة بین الكانات التى صممت فى موقع الإن

م یــتم وضــع ة عادیــة ثــمتــر بخرســان9متــر یــتم صــب 27طــول الخــازوق المســتخدم فــى موقــع الانشــاء قــدر 
متر18بطول الخازوق 

مكان الخازوق-2
Total Staitionید مكان الخازوق باستخدام اجهزة المساحة والمستخدم فى موقع الانشاء هو جهاز یتم تحد

ثم تبدأ عملیة الحفر مكان الخازوق بالجهاز یتم نقل البریمة المستخدمة للحفر الى المكان المحدد تحدیدوبعد 
حتى یتم الانتهاء من من الوقت المستخدم فى حفر المكان المعد للخازوق فتقرر بنصف ساعة حسابوقد تم 

وضع وصب الخازوق والانتهاء منه تماما 
قطر الخازوق1.5الخازوق والذى یلیه بینالمسافة 

خــازوق وذلــك فــى المدرســة التــى تــم زیارتنــا إلیهــا ولمــن مــا 210المســتخدمة فــى موقــع الإنشــاء الخوازیــقعــدد 
تبــین لنــا انهمــا مدرســتان وقــد تــم الانتهــاء مــن المدرســة الأولــى قبــل وصــولنا الــى مكــان الانشــاء بعــدة أیــام وتــم 

خازوق230فى المدرسة الأولى بـ مة معرفة عدد الخوازیق المستخد
التأكد من سلامة مكان الخازوق-3

نشاء یجب التأكد من  سلامة مكان الخازوق وذلك بأنه هو المكان الصحیح الموضوع فى لوح الا
Total Stationویتم التأكد من مكان الخازوق عن طریق جهاز 

ـــاطن ا ــــ ویـــتم أیضـــا التأكـــد مـــن ســـلامة الخـــازوق نفســـه وهـــو فـــى ب ـــار یســـمى ب لأرض وذلـــك عـــن طریـــق اختب
Altrasonic وهـــو عبـــارة عـــن اشـــارة یـــتم الطـــرق علـــى الخـــازوق لمعرفـــة ســـرعتها فـــى الخـــازوق ذهابـــا وایابـــا

عرفة هل یوجد مشكلة فى الخازوق أم لا مو 
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وقــد تــم تصــمیم الأساســات المدرسة مقامة على نوع مــن أنــواع الاساســات الســطحیة وهــى الأساســات الشــریطیة 
متــر مــن ســطح الأرض 6وأن حفــر الأساســات قــد تــم علــى بعــد مقلوبة Tفى موقع الإنشاء على شكل حرف 

تعرفنا فى الموقع على الأساسات الشریطیة بالتفصیل وقد
ويتلخص ما تعرفنا عليه فى موقع الإنشاء على ما يلى

هندســیة، و هــي التــي تنقــل الاثقــال و حمــولات البنــاء لمنشــاةهــي القاعــدة الســفلى foundationsالاساســات 
فــي العــادة تكــون الاساســات مدفونــة فــي الارض علــى عمــق مناســب للتاســیس حیــث یــتم اختیــار الــى التربــة.

.contrainte du solقدرة تحمل التربةالعمق حسب نوع المنشاة و اسلوب التصمیم و
انواع یحتوي كل منهما على عدة طرق للتاســیس حســب نوعیــة التربــة و 3تنقسم الاساسات عامة الى و

هذه الانواع هي:حمل المبنى, و 
Fondations superficiellesالاساسات السطحیة -
Fondations profondesالاساسات العمیقة-
Fondations semi profondesالاساسات النصف عمیقة-

زء من الاساسات السطحیةجالى تجهففي هذا الموضوع سوف ا

:الاساسات السطحية

:المبنى على عمق قریب من سطح الارض و ینفذ بالطرق الاتیةفي هذا النوع یكون تاسیس

semellesاساسات لقواعد شریطیة- fillantes.
.semelles localiséesاساسات لقواعد منفصلة-
.radier généralاساسات لبشة او حصیرة-
.semelles préfabriquéesاساسات الاعمدة سابقة التجهیز-
.voilesندةالحوائط السا-

:اساسات القواعد الشريطية

بناء المباني ذات الحوائط الحاملة حیث یتتم انشاؤها عن طریــق تسمى ایضا اساسات مستمرة و تستعمل عند
حفر خندق في لكل حائط من حوائط المبنى و ذلك لنتقل احمال المبنى الى التربة عن طریق الحوائط و یلــزم 

.الحوائط بالكامل یحقق انتشار الأحمال على اكبر مساحة ممكنة من الارضاستمرار الاساس تحت اسفل 
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:مبادئ تصميم اساسات القواعد الشريطية

تتــثم زیــادة عــرض الحــائط الملامــس لســطح التاســیس حتــى نضــمن ان فــي تصــمیم هــذا النــوع مــن الاساســات.1
مــن مــواد الحــائط او الخرســانة جهد التربــة اكبــر مــن احمــال المبنــى و تــتم زیــادة عــرض الحــائط بعمــل قاعــدة

بعــین الاعتبــار ان اقــل بعــد للســطح العلــوي للاســاس عــن ســطح العادیة او المسلحة تحت الحــائط مــع الاخــذ
وجــه الارض المطلوبــة فــي سم لیسمح بحفر طبقة التربة العلیا للزراعة وتعدیلها مع60الارض لا یقل عن

المشروع
في تصمیم هذا النوع هو لا یجب ان یقل عمق خرسانة الاساس عــن الجــزء الافقــي الخــارج مــن الحــائط مــن .2

الــذي یحــدث éffort de cisaillementیحــدث شــرخ فــي قاعــدة الاســاس بســبب القــص كل جهة لكــي لا
.درجة45على زاویة 

ح الاســـاس دائمـــا فـــي الجـــزء عنـــد عمـــل القاعـــدة المســـتمرة مـــن الخرســـانة المســـلحة یجـــب وضـــع حدیـــد التســـلی.3
.السفلي من القاعدة حیث ان مقاومة الحدید لاحمال الشد اكبر بكثیر من مقاومة الخرسانة

فــي حالــة الاحمــال الكبیــرة نســبیاً یجــب مراعــاة الانتقــال مــن الحــوائط الــى القاعــدة الخرســانیة بصــورة تدریجــة .4
اصبات متدرجة من نفس نــوع الحــائط وعلــى زاویــة لتلافي كسر القاعدة و یتم ذلك الانتقال عن طریق عمل 

تتحدد حسب اجهادات التربة وذلك للاقتصاد في مــواد البنــاء والتغلــب علــى زیــادة الأحمــال, ویســمى الأســاس 
.في هذه الحالة الأساس المتدرج

.یجب مراعاة وضع اساسات المباني الجدیدة بعیدة عن خط قوة تحمیل الاساسات القدیمة.5
6فــاذا كــان الااساســات علــى اراضــي مائلــة یمكــن ان تعمــل علــى مســتوى افقــي واحــد او متدرجــة،تشــییدعنــد

المیل بسیط یمكن عمل الاساس على مستوى افقي واحد على ان یرفع مستوى الدور الارضي لاعلــى نقطــة 
ئط علــى میــل الارض, امــا اذا كــان میــل الارض كبیــر فبفضــل معادلــة الــردم مــع الحفــر لتلافــي تصــمیم الحــا

.التي على اعلى من میل كحائط ساند بالاضــافة لعــدم رفــع الــدور الارضــي لاعلــى نقطــة علــى میــل الارض
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