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 " نظري "   هندسة الأساسات والمنشآت المطمورة  

 و الثانيةالمحاضرة الأولى                                      الدكتور  :  طلال عواد

  

 " الأساسات الوتدية "
Notes: 

o  إذا كانت مواصفات تربة التؤسٌس سٌئة وتم إستبدالها بوسادة بحصٌة

تمتص من قبل  جزء كبٌر من الإجهادات التى ٌنقلها الأساسفإن 

الوسادة وٌصل جزء صؽٌر من الإجهادات للتربة الضعٌفة فً حٌن أننا 

لو استبدلنا التربة بكتلة بٌتونٌة بدل الوسادة البحصٌة فإن هذه الكتلة لا 

 أي  إجهادات بل تقوم بنقلها من نعل الأساس إلى نعل الكتلة . تمتص
 

o فسٌحدث تراكب  إذا أسسنا بؤساسات متقاربة على تربة قابلة للهبوط

وتشكل عزم إضافً عند رقبة الأساس  هبوط إضافًإجهادات وبالتالً 

 , مٌل الأساس"منطقة إلتقاء العمود بالأساس" وبالتالً 
 

بؤساسات متقاربة على تربة صخرٌة أو ؼٌر فً حٌن أننا إذا أسسنا 

قابلة للهبوط فلن تتراكب الإجهادات لذلك فً هذه الحالة ننفذ أساسات 

منفردة "تسلٌح سفلً وسماكة قلٌلة نسبٌاً" حتى ولو كانت متقاربة جداً 

فنكتفً بوضع طبقات سترٌوبورد "لكً لا ٌتشقق البٌتون" لأن إستبدال 

ة مكلؾ وؼٌر مبرر "سماكات كبٌرة بسبب الأساسات المنفردة بحصٌرٌ

 العزم الكبٌر و تسلٌحٌن سفلً وعلوي" .
 

o  قرب الأسات من بعضها ٌدفعنا لإختٌار أساس مشتر فحصٌرة جزئٌة

علماً أن أؼلب الأحٌان الهبوط هو الذي ٌحكم على الشكل المعتمد فعامة 

. 
 

o  ٌحدث الإنهٌار فً التربة عند تشكل سطوح إنزلاق أكبر من مقاومة

 ,القص مما ٌإدي لحركة كبٌرة فً التربة حٌث تنهار بنٌتها 

فالإنهٌار ٌتعلق بقدرة تحمل التربة والتً تتعلق بمقاومتها على القص 

 ( .φو  Cوالتً تحسب بدورها من )
 

o حصول هبوط ؼٌر  عند التؤسٌس على ترب قابلة للإنضؽاط نسعى لعدم

مسموح لأنه سٌخرب التمدٌدات فتتسرب المٌاه فتؽٌر مواصفات التربة 

 فٌحصل هبوط أكبر فتقل مقاومة التربة وقدرتها وقد نصل للإنهٌار .

 

 : تقسم الأساسات إلى 
A. : سطحٌة 

وٌتم نقل كامل تؤسٌس المبنى على أعماق قرٌبة من سطح الأرض  ٌكون -

 "النعل"الحمولة عبر سطح الإستناد 

 وتقسم السطحٌة بدورها إلى : -

 حصٌرة عامة , حصٌرة جزئٌة , مستمرة ومنفردة بؤشكالها : 

 المدرج " –متؽٌر السماكة  –" ثابت السماكة 
  

B. : عمٌقة 

ٌتم إختراق التربة الرخوة إلى أعماق كبٌرة وهنا ٌشترك نعل الأساس 

 وسطوحه الجانبٌة فً نقل الحمولة .

 

  ًتحدٌد معٌار التفرٌق بٌن الأساسات السطحٌة والعمٌقة وتختلؾ المراجع ف

 ,        فبعضها ٌعتبر الأساس عمٌق عندما ٌكون 

         و بعضها 

 لذلك سنعتبر الأساس عمٌق إذا تم ؼرسه فً التربة .

 

 

 "بإعتماد مرجع للتوضٌح"  أهم وأشهر أنواع الأساسات :
 

 
 

 مع ملاحظة أن :

  فً حالات خاصة كالأماكن القٌسونات مكلفة وتستخدم

 المائٌة 

 . الأوتاد المدقوقة أسرع فً التنفٌذ 

 

 

 الأوتاد 
 ًعناصر إنشائٌة نحٌفة خطٌة تتوضع فً التربة بطرق شاقولٌة أو  ه

 مائلة على الشاقول .

 : أهدافها 

a) . نقل الحمولات من المنشآت إلى التربة 

b)  مقاومة دفع المٌاه للأعلى والدفع الجانبً " تؤثٌر المٌاه الجوفٌة– 

ضؽوط الرٌاح على المبانً  –دفع التربة الجانبً للجدران الإستنادٌة 

 الهزات الأرضٌة " –أساسات الجسور  –العالٌة 

c) .تدعٌم المنحدرات حفاظاً على شكلها ومنع الإنهٌارات 

d)  حة أو الإهتزاز المرافق للدق .بالإزاتثبٌت و تدعٌم الترب الضعٌفة 

e) . ضبط الهبوط 

f) . التؤسٌس ضمن الأنهار والبحٌرات 

g)  التحكم بالإهتزازات المصاحبة لأساسات الآلات لتلافً حصول

 ظاهرة الطنٌن الناتجة عن توافق إهتزاز الآلة مع إهتزاز الأساس .

 

 : تصنٌفها 

 : حسب طرٌقة عملها 

 أوتاد ناقلة للحمولات "من المنشؤة للتربة "  (1

 أوتاد راص "عن طرٌق الإزاحة والإهتزازات الناتجة عن الدق" . (2

 أوتاد شد "لمقاومة قوى الرفع الهٌدروستاتٌكٌة أو قوى الدوران" . (3

أوتاد إرساء "تستعمل بشكل أفقً لتثبٌت الصفائح الوتدٌة أو  (4

 ة" .العناصر الأخرى ضد قوى الإنتزاع الأفقٌ

 

 : حسب مادة الصنع 

 بٌتون عادي . (1

 بٌتون مسلح . (2

 معدن . (3

 خشب . (4

 مادتٌن معاً أو أكثر مما سبق "خشبٌة مقوات بوصلات معدنٌة" . (5

 

 

 الأساس

𝑫𝒇" سطحٌة  < 𝟒 𝑩" 

منفردة بأنواعها 
"𝑨𝒇 < 𝟎 𝟓𝑨 " 

حصٌرة 
"𝑨𝒇 < 𝟎 𝟓𝑨 " 

𝑫𝒇" عمٌقة  𝟒 𝑩" 

 أوتاد مدقوقة
ركائز  -قٌسونات 

 أوتاد محفورة
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 : حسب شكل المقطع 

   H – T – I -مستطٌلة  –مربعة  –دائرٌة 

 

 : حسب إستمزارية مادة المقطع 

 مفشغح  –مصمرح 

 

 : حسب طزيقة نقل الحمولة 

 إرتكاس : أوتاد (1

ذخرشق اٌطثماخ اٌماتٍح ٌلإوضغاط َذغرىذ عٍّ طثماخ غٕش لاتٍح ٌلإوضغاط  -

"صخش,وُوغٍُمٕشاخ,سمً وثٕف" َعىذما ذذمً ٌزي الأَذاد فئوٍا لا ذىرمً 

شالٌُٕاً "تئٌماي إوضغاط مادج اٌُذذ" َتاٌرآٌ لا َجُد ٌمُِ الإدرىان ٌزا 

 ومُي :

اٌذمُلاخ عه طشٔك عطذٍا اٌغفٍٓ إن أَذاد الإسذىـــــــاص ذىمً معظم 

 وعرثشٌا ذىمٍٍا وامٍحً عه طشٔمً , َذصمٕمٕاً 

ممطع أَذاد الإسذىاص اٌغفٍٓ أوثش مه ممطعٍا اٌعٍُْ ٌرأمٕه مغادح وافٕح  -

عىذٌا وٍجأ  60cmٌلإسذىاص ففٓ داي وان ممطع الإسذىاص را لطش ألً مه 

َدً اٌجشط ش , ٌرُعع فٓ وٍأح اٌُذذ "جشط" فٕصثخ سد فعً اٌرشتح أوث

فٓ ورثعً ذً ٌزا اٌَإلرصادْ ٔؤمه مغادح إسذىاص مع ذُفٕش تاٌثٕرُن 

وىضي الأدَاخ اٌرشب اٌغٕش مفىىح لأوً فٓ اٌرشب اٌمفىىح ذىٍاس اٌرشتح سٔثما 

 ٌذفش اٌجشط .

 
  

 أوتاد إحتكاك : (2

ذىُن مذاطح تاٌرشتح اٌماتٍح ٌلإوضغاط مه اٌجُاوة َالأعفً َعىذما ذذمً  -

ذاد فئوٍا ذرذشن شالٌُٕاً ٌلأعفً فرظٍش لُِ الإدرىان تٕه اٌرشتح ٌزي الأَ

َعطُح اٌُذذ اٌجاوثٕح َوزٌه سد فعً اٌرشتح ذذد اٌىٍأح اٌغفٍّ ٌٍُذذ 

 دغة لذسج ذذمٍٍا .

ذىُن راخ ممطع صغٕش َٔفضً صىع أوثش مه َذذ تىفظ ومٕح اٌثٕرُن  -

 ٌجعً مغاداخ الإدرىان أوثش مأمىه .

ماطع فالأفضً إلرصادٔاً اٌذائشْ اٌمفشغ عٍماً أن الإدرىان تاٌىغثح ٌشىً اٌم -

 . ٔرم مع عطذً اٌخاسجٓ فمظ

  
 

 : حسب طزيقة التنفيذ 

 ":أوتاد إساحةأوتاد منفذة بالإختزاق " (1

 ذىفٕزٌا ٔؤدْ لإصادح اٌرشتح , -

 ذىُن مغثمح اٌصىع أَ مصثُتح فٓ اٌمىان , -

 ذغشط تاٌضغظ أَ تاٌرذَٔش اٌٌٍُثٓ . -

ٌٍمذلُلح ٔجة ذأمٕه مماَمرٍا ٌلإوٍٕاس تراثٕش دمُلاخ اٌذق َذأثٕش َتاٌىغثح  -

 عمٍٕح دمًٍ .

 

 :"عديمة الإساحة"أوتاد منفذة بالتفزيغ  (2

 تنفذ بتفرٌػ حفرة فً التربة بالعمق المطلوب ثم صب البٌتون بالفراغ . -

 

 

 : أهم أنواع الأساسات الوتدٌة 
 

 
 وتد إرتكاز . ( أ)

 وتد إحتكاك . ( ب)

 للقوى الافقٌة .وتد مقاوم  ( ج)

 أوتاد لحالات الترب الصعبة الؽٌر متجانسة . ( د)

 )هـ(  أوتاد مقاومة لقوى الرفع .

 أوتاد لإنشاء أساسات الجسور . ( ه)

 

 : "أنواعها "أشكال تنفٌذها 
a) : الأساس الوتدي الإفرادي 

إستخدامه نادر لأن تحمله للقوى الأفقٌة والعزوم ضعٌؾ جداً "نحٌؾ  -

 وخطً" ,

ٌستخدم فً الأبنٌة المإقتة التً تنفذ بالورشات أثناء تنفٌذ العمل و لأساسات  -

 التصوٌنة و بعض الحالات التً لاٌوجد فٌها عزوم .

 

b) : الأساسات الوتدٌة المستمرة 

تستخدم تحت الجدران وتكون فً صؾ أو أكثر و الحالة الشائعة هً  -

 صفٌن بتوزٌع شطرنجً .

 

c)  المجموعات الوتدٌة: 

وأحٌاناً ٌسمح بوتدٌن بشرط ألا  3تستخدم تحت الأعمدة وعددها الأدنى  -

 ٌكون هناك إحتمال لإنحناء الأوتاد فً الإتجاه المعامد مع محور الوتدٌن .

 

d) : الحصٌرة الوتدٌة 

تستخدم تحت المنشآت الثقٌلة وفق شبكة معٌنة على كامل مساحة المنشؤة او  -

 على جزء منها .

 

 ٌة :قبعاتها البٌتون 
بلاطة رابطة أو جائز بٌتونً ٌربط الأوتاد لكً تعمل بشكل مستمر  هً -

 ,حٌث تإمن :

a. . توزٌع الحمولة على الأوتاد 

b. . هبوط منتظم للاساس الوتدي 

 

 ولها أنواع : -

a.  : المنخفضة 

منسوبها تحت منسوب الأرض الطبٌعٌة وٌمكن أن تمتص جزء 

 من الحمولة عن طرٌق سطحها السفلً .

b. : السطحٌة 

تتوضع على سطح الارض مباشرة وتعتبر أنها لا تنقل حمولة عن 

 طرٌق نعلها .

c. : المرتفعة 

تتوضع فوق سطح الأرض وتستخدم فً الجسور والمنشآت المائٌة 

حٌث تدق الأوتاد عادةً بشكل مائل بؤكثر من إتجاه لمقاومة العزوم 

 و ٌمكن أن تستخدم فً الترب الإنتفاخٌة أٌضاً .
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 ت المنقولة من الأساسات إلى القاعدة أنواع الحمولا

 الترابٌة:
 

 ( :N-P) شاقولٌة (1

 هً الأهم , جهتها ؼالباً للأسفل .

 

 ( :V) أفقٌة (2

أوالسٌارات كما فً من الزلازل أوالرٌاح أوالروافع أوالآلٌات 

 جسورال

 

 ( :M) الإنعطاف عزوم (3

 أو بالإتجاهٌن . yأو  xبإتجاه 

 

 ( :T) الفتل عزم (4

 حالات خاصة .مهمل إلا فً 

 

 : إتجاه الحمولات 

 شاقولٌة . –أفقٌة  –متكررة  –متؽٌرة الإتجاه  –ثابتة 
 

 حٌث نختار الأوتاد الخشبٌة فً حال الحمولات المتؽٌرة بالإتجاه , -

 حال الحمولات المتكررة  ونختار الأوتاد المعدنٌة فً

 ونختار الأوتاد المائلة أو الركائز فً حال الحمولات الأفقٌة . -

 

 : تأثٌر الحمولات المطبقة 

 إنهٌار "نتجنبه بعوامل الأمان" (1

حركة شاقولٌة أي هبوط "ندرس الوتد حتى ٌبقٌها ضمن  (2

 المسموح"

 حركة أفقٌة أي إنزٌاح "ندرس الوتد حتى ٌبقٌها ضمن المسموح" (3

 

 الأوتاد الخشبية : 
تصنع من الأشجار , ٌكون الطرؾ الأصؽر هو نقطة الإرتكاز لتسهٌل  -

الإختراق إلا إذا كانت التربة العلوٌة ؼضارٌة لٌنة سهلة الإختراق تعلو 

طبقة صلبة قوٌة فهنا نستؽل جودة الإرتكاز بجعل الطرؾ ذو القطر الأكبر 

للأسفل وبالنسبة للفراغ الذي سٌخلفه الوتد بعد نزوله سٌتم ملإه بالتربة 

 الؽضارٌة بشكل طبٌعً لأنها لٌنة جداً .
 

وللثخٌن  150mmمرٌكً فؤقل قطر للطرؾ النحٌؾ حسب الكود الأ -

300mm 360وحتى  للأعماق الصؽٌرةmm  للأعماق كبٌرة

 تختلؾ الأقطار حسب حمولة الوتد وطوله .حٌث والحمولات الكبٌرة , 
 

ً بؤن ٌكون الخط الواصل بٌن مركزي مقطعً الوتد ٌوصً الكود الأمرٌك -

 ناء المسموح" .الثخٌن والنحٌؾ واقع ضمن مادة الوتد "الإنح
 

نضع حلقة معدنٌة عند طرؾ الوتد العلوي قبل الدق وعند الإنتهاء نقطع  -

كما نزود الطرؾ السفلً بكعب معدنً لحماٌته الجزء العلوي المتهشم , 

 من التفتت أثناء إختراق الطبقات الحاوٌة على صخور.
 

أفضل مكان لإستعمالها الوسط الرطب فالتربة المشبعة لا تتلفه وكذلك فً  -

 و أسوأ مكان هو المكان الذي تتناوب فٌه الرطوبة والجفاؾ الوسط المائً 
 

 

 : محاسنها 

 والنقل والدق . سهلة الصنع -
 

 : مساوئها 

 طول محدود . (1

 مقطع ؼٌر منتظم "قد ٌشكل نقاط ضعؾ" (2

 ضعؾ قدرة تحمل جسمه. (3

 مدة الدق بالمطارق الخفٌفة "لا ٌسمح بمطارق ثقٌلة" . طول (4

 جفاؾ" -التسوس بالعوامل الخارجٌة "رطوبة  (5

 الحاجة لحماٌة راسه و كعبه . (6

 ضرر بٌئً . (7

 

 : قدرة تحملها المسموحة 

مساحة وسطٌة              الإجهاد المسموح للخشب 

 ton 30-25قدرة تحمل الوتد لا تتجاوز   -

 

  الوصلات إن وجدت :تنفٌذ 
 

نلجؤ للوصل لتطوٌل الوتد فً حال الضرورة ولدٌنا طرٌقتٌن  -

  صفائح وبراؼً( –)قمصان أنبوبٌة 

الأفضل عدم وصل الأوتاد الخشبٌة خاصة فً ظل إحتمال وجود  -

 حمولات شادة أو جانبٌة أوعزوم .
 

 

 

 : المعدنيةالأوتاد 
-25أو قساطل "مفتوحة أو مؽلقة" بؤقطار بٌن  Hتنفذ بشكل رئٌسً بشكل  -

75cm  0.5وسماكة لاتقل عنcm . 

تستخدم فً الجسور والأبنٌة الضخمة نظراً لإمكانٌة إختراقها  Hالأوتاد  -

لطبقات التربة "حصى.رمل.أحجار وصخور صؽٌرة نسبٌاً" بسهولة أكثر 

 من الأنواع الأخرى حٌث تفتتها وتزٌحها .

وذات مقاومة تكون عطالتها ثابتة بكل الإتجاهات  الأوتاد بشكل قساطل -

على الإنحناء والعزوم فً كل الإتجاهات أكثر من ؼٌرها لذا فهً مناسبة 

 فً حال وجود قوى أفقٌة كبٌرة ,

عطالتها تختلؾ حسب الإتجاه المدروس ومن  Hفً حٌن أن الأوتاد 

 الممكن أن تنحنً حول المحور ذو العطالة الصؽٌرة , 

لأن إعتمادنا هنا على القساطل المؽلقة من الأسفل فً التربة اللٌنة  ونستخدم

 . الإرتكاز
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 حسناتها : 

 قدرة تحمل جسمها عالٌة . (1

إمكانٌة الوصول لأعماق كبٌرة لإمكانٌة إستخدام مطارق ثقٌلة والتحكم  (2

 بالطول المطلوب والقدرة على الإختراق للترب الحصوٌة والأحجار ..

 الأطوال بسهولة وسرعة "لحام,قص"إمكانٌة تعدٌل  (3

 إمكانٌة مقاومة القوى الأفقٌة "خاصة القساطل" . (4

إمكانٌة ؼرزها فً التربة عن طرٌق الضؽط الستاتٌكً أو التدوٌر  (5

للابنٌة  هبوط تفاضلًاللولبً وبالتالً لا تشكل خطر أو مشاكل 

 المبنٌة على تربة مفككة , تلك المشاكل التً تحدث فً حالالمجاورة 

 ذرات إهتزاز ٌخلخلالأوتاد البٌتونٌة والخشبٌة حٌث ٌرافق الدق  دق

الوتد  منطقةٌحدث هبوط إضافً فً فالتربة و ٌعطٌها تموضع جدٌد 

) منطقة فً المبنى المجاور قرٌبة من الوتد ( وبالتالً ٌحدث المدقوق 

 الهبوط التفاضلً المذكور .
 

 : مساوئها 

 كلفة عالٌة . (1

ذرات المعدن لأٌونات فٌتشكل الصدأ فً منطقة التآكل بسبب تحول  (2

لذلك نعزلها بالطلاء بمواد خاصة والذي ٌإمن  الأقطاب الموجبة ,

عزل جزئً فقط لأن طبقة العزل رقٌقة جداً وستتلؾ نتٌجة الإحتكاك 

 عند ؼرز الوتد لذلك :

  نؤخذ سماكة إضافٌة للمقطع(3-1.5mm)  بالمقدار المتوقع

 للتآكل

  المسببة للتآكل الحاوٌة على نسبة كبٌرة من نزٌل التربة

العضوٌات المتفسخة والتربة التً تحوي نسب كبٌرة من 

الأسٌد والكبرٌت "خاصة السطحٌة" وإستبدالها بؤخرى 

 محسنة قبل دق الوتد .

  حماٌة القطب السالب بمنع حركة الإلكترونات من الأوتاد

 بتحرٌض تٌار كهربائً خفٌؾ عبر الوتد .
 

وفً أؼلب الحالات ٌستخدم الإٌبوكسً لتؽلٌؾ الأوتاد  عملٌا   -

فً المصنع وٌعطً نتائج جٌدة , وكذلك تستخدم أحزمة 

 بٌتونٌة للأوتاد الفولاذٌة فً المناطق الأشد عرضة للتآكل .

 

 : قدرة تحمله المسموحة 

مساحة مقطع الوتد                الإجهاد المسموح للفولاذ 

 

 إن وجدت : تنفٌذ الوصلات 

 ٌتم تنفٌذها فً الموقع بالبراشٌم "صفائح + براؼً" أو باللحام . -

 على الرسم التالً : -
 . Hحالة نموذجٌة للوصل باللحام لوتد  ( أ)

 حالة نموذجٌة للوصل باللحام لوتد أنبوبً . ( ب)

 . H)ج(  مخطط وصل بالبراشٌم لوتد 
 

 

 
 
 

          2]-Finish lecture [1      

 


