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 " نظري "   هندسة الأساسات والمنشآت المطمورة  

 و الرابعة الثالثةالمحاضرة                              الدكتور  :  طلال عواد        

  

 " الأساسات الوتديظ "
 الأوتاد البيتونيظ : 

 . مسبقة صنع أو مصبوبة بالمكان 
 

 : طبيعة السطح  

من مقاومتها على الإحتكاك و لمصبوبة بالمكان سطحها أخشن مما ٌزٌد  -

تكون مقاومتها للشد أفضل "مقاومة الشد تكون بالإحتكاك فقط" بٌنما مسبقة 

 الصنع تكون ملساء .
 

 : مساحة المقطع 

بالمكان تكون ذات مقطع كبٌر فتكون مقاومتها للقوى الأفقٌة المصبوبة  -

 أكبر وخصوصاً عندما تكون مسلحة بتسلٌح جٌد , بٌنما مسبقة الصنع

 تكون ذات قطر صغٌر لتسهٌل إختراقها .
 

 : كلفة التنفيذ 

كلفة المصبوب بالمكان أقل حٌث أنه لاٌحتاج لرفع ونقل ودق وحتى فً  -

حال استعمال قمصان لأن دقها أسهل من دق مسبقة الصنع وٌحتاج لقوى 

 أقل .
 

 : كلفة التسليح 

نسبة وكذلك من محاسن المصبوب بالمكان الكلفة المنخفضة بالنسبة ل -

التسلٌح المنخفضة فلٌس من الضروري أن نسلحه إذا ضمنا أن حمولاته 

ومن الممكن هنا وضع تسلٌح فً الجزء العلوي لتؤمٌن الربط شاقولٌة فقط 

 بٌن الأوتاد والمنشؤ المقام علٌه ,

 فً حـــــٌن نسلح المسبق الصنع لتحمل إجهادات الرفع و النقل والدق . -
 

 : مرونة التنفيذ 

ددنا طول الوتد المسبق الصنع المطلوب )من قراءة السبور وحساب حفإذا  -

وأثناء دقه واجهتنا  12mالحمولات المتوقعة( وبفرض إخترنا وتد بطول 

إضافة لكلفة عندها نخسر من طول الوتد  5mطبقة صخرٌة على عمق 

بؤن واجهتنا طبقة طرٌة عندها  12mقصه المكلفة وإذا لم ٌكفً طول 

علماً أن وصل الأوتاد المعدنٌة سهل ووصل الخشبٌة تد نحتاج لوصل الو

 سهل نسبٌاً ووصل البٌتونٌة صعب .
 

  للمصبوبة بالمكانميزات أخرى :  

 . تنشؤ فً الموقع 

 . عدم الحاجة لتسلٌح رفع أو نقل أو دق 

 . "مقاومة القوى الأفقٌة "قطر كبٌر 

 "قمصانها خفٌفة وتحتاج لطاقة قلٌلة لدقها "كلفة أقل 

 دم بالطول المناسب .تستخ 

 . إحتكاك أكبر من المسبقة الصنع فتحمل أكبر 

  . إمكانٌة تنفٌذ بصلة أسفل الوتد للإرتكاز 

 . قابلٌة إستخدامها كؤوتاد إرتكاز بسبب التوسع 

 قابلٌة إستخدامها كؤوتاد إحتكاك "خشونة" أفضل من المسبق الصنع 

 ق الصنعقابلٌة إستخدمها كؤوتاد شد "خشونة" أفضل من المسب 

 نا على سبر من التربة المستخرجة .حصول 

 ... تنفذ دون دق فلا تإثر على المنشآت المجاورة 

 

  للمسبقة الصنعميزات أخرى :  

  زمن التنفٌذ فٌمكن أن ننتهً من أعمال التاسٌس خلال ٌومٌن فقط إختصار

. 

  إمكانٌة إدخالها لولبٌاً فً حال كانت ظروف المنشآت المجاورة والتربة

 "خاصة الترب المفككة والرطبة " .مإسس علٌها لا تسمح بالدق ال

  عند التؤسٌس فً الأنهار .هً الحل الوحٌد 

  معرفة حل نموذجً فً حال وجود تكهفات فً منطقة التاسٌس وهنا "ٌجب

 . "لحذف مساحة الإحتكاك أبعاد التكهف

 . إمكانٌة دقها بشكل مائل 

 

 

 : من مقاطع الأوتاد مسبقة الصنع 

 دائرٌة , وتكون "مصمتة أو مفرغة" –مثمنة  –عة مرب -
 

وعند  2Dونلاحظ أنه ولسهولة الإختراق ٌتناقص مقطع الوتد على الطول  -

"أنظر الشكل  Dحساب رد فعل التربة نؤخذ المقطع الدائري ذي القطر 

 " :الٌمٌنً 

     

 
 : رفع ونقل الأوتاد مسبقة الصنع 

ما ٌخلق عزوم إنعطاف تحت تؤثٌر وزنه ٌتم بروافع بتعلٌق الوتد بكابلات م -

 الذاتً لذا نحدد نقاط التعلٌق لنحصل على أقل عزم :

a)  أضعاف  4ٌتعرض لإجهاد أكبر بـ :  حملناه من طرفٌه. 

b)  حملناه من أحد طرفٌه      "     
    

 
 " 

c)  حملناه من ثلثه             "     
    

  
  "  

d) 0.207حملناه على بعد نموذجً : الحل الL من طرفٌه 

               "                   " 
 

 
 

 المصبوبة في المكان الأوتاد البيتونية  أنواع: 

 ة :مغلفأوتاد  (1

ندق قمٌص الحماٌة للعمق المطلوب "ٌكون مإقت أو دائم " ثم نصب  -

ن إنتشاره وٌملئ البٌتون وقبل التصلب نسحب القمٌص فٌتابع البٌتو

  الفراغات ,

نستخدم قمٌص دائم عندما تكون التربة عدائٌة للبٌتون " تحوي مخربات له  -

 " وكذلك بوجود مٌاه جوفٌة تخفض مواصفات جسم الوتد .
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 أوتاد غير مغلفة : (2

تستخدم عندما نستطٌع الحفر دون إنهٌار الأطراف وهذا المفضل فً حال  -

كل مٌص ولتؤمٌن تماسك كافً حٌث تملئ سمحت التربة وذلك لتوفٌر الق

وخاصة بإستخدام رجاج مما ٌإمن مساحة إحتكاك أكبر بٌن الفراغات 

 السطوح الجانبٌة للوتد والتربة .
 

  

 
 

 ( وتد بٌتونً مغلف مع قاعدة بٌتونٌة .11-6الشكل )

 وتد بٌتونً غٌر مغلف مع قمٌص مإقت( 11-8 , 11-7الشكل )

 

 : بصلة الوتد 

 عن جرس الإرتكاز و نضٌف الآن ما ٌلً : سابقاً  تكلمنا 

  فً حال الترب المتماسكة نحفر توسع فً نهاٌة الوتد 

  فً حال الترب الضعٌفة نقوم بضخ البٌتون بالمضخة وبقوة دفع المضخة

نشكل البصلة أو نقوم بدق البٌتون بعدما ٌتصلب قلٌلاً ولأن البٌتون مادة 

 شكل البصلة .ثقٌلة فإنه ٌتوسع إلى الجوانب وٌ
 

 : تسليحها 

تسلح عند وجود قوى شادة للأعلى لان مقاومتها على الشد تعتمد على  -

 التسلٌح وهنا ٌوجد إحتمال إنفضالها عن الوتد إلا إذا كانت مسلحة جٌداً .

 

 

 

 

 تاد البيتونية المصبوبة بالمكان الحمولة المسموحة للأو 

 : للأوتاد المغلفة 

                           
 

 مساحة المقاطع العرضٌة للقمٌص و البٌتون .     ,   

 الإجهاد المسموح للفولاذ والبٌتون .       
  

 : للأوتاد الغير مغلفة 

                                                
 

 تد بسبب :حٌث تنخفض قدرة تحمل الو

 إختلاط البٌتون مع التربة والمٌاه الجوفٌة الموجودة فٌها . (1

تؤثٌر القوى الجانبٌة على بٌتون الوتد نتٌجة دق الأوتاد المجاورة لذا  (2

 ٌجب عدم إستعمال أوتاد غٌر مغلفة فً التربة الغضارٌة اللٌنة جداً .

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

 تصميم الأساسات الوتديظ :
 –شد  –تحدٌد نوع الوتد حسب وظٌفته و طرٌقة نقل الأحمال "إرتكاز  (1

 إحتكاك" .

تحدٌد الطول الازم من إختبار نوع التربة وقد ٌكون لدٌنا عدة خٌارات  (2

 فندخل العامل الإقتصادي .

( ثم نعٌد حسابه حٌث S=2.5Dمحاور الأوتاد ومبدئٌاً ) نحسب البعد بٌن (3

 نستعمله عند حساب فعالٌة المجموعة الوتدٌة .

 حساب قدرة التحمٌل الحدٌة للوتد ثم قدرة التحمٌل المسوحة . (4

تحدٌد عدد الأوتاد اللازم بتقسٌم الحمل الكلً للمبنى على قدرة التحمٌل  (5

 المسموحة للوتد .

 ٌة .تصمٌم القبعة البٌتون (6

 

 تتم كالتالي : ميكانيكية نقل الحمولة للأوتادكما نعلم فإن   ملاحظة 

أي أقل من الحدٌة فتتم مقاومة هذه       لتكن حمولة وتد ما هً  -

 الحمولة بالإحتكاك الجانبً وبالإرتكاز أي :

                                

 فتقاوم أٌضاً كالسابق :   وإذا طبقنا الحمولة الحدٌة   -

                                

 لاحظ الإرتكاز ثابتة و الإحتكاك متغٌرة مع إرتفاع الوتد : -
 

 
 

   حٌث ٌمكن حساب مقاومة الإحتكاك من:  
    

    
   

 

 

 نبدأ بــــــــــ :نتابع بخطوات التصميم و
 

 يتبع ......                           
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  تقدير أطوال الأوتاد : ويتبع لـــ 
 

 قٌمة حمولته . .1

 الخواص الفنٌة للطبقات الترابٌة فً الموقع . .2

 مسبق صنع" –طرٌقة تنفٌذ الوتد "مصبوب بالمكان  .3

 عدد الأوتاد فً المجموعة الواحدة وٌدخل تؤثٌره كالتالً : .4

وقدرة  12mاد وطلول الواحد أوت 3لٌكن لدٌنا مجموعة وتدٌة مكونة من 

غٌر أقتصادي    100tomوالحمولة المنقولة للمجموعة  50tonتحمله 

 "و.هـ.م" .  8mأوتاد بطول  3لذا نستخدم 

 المسافات بٌن محاور الأوتاد . .5

الهبوط المتوقع للمجموعة فللثلث الأسفل من الوتد و مواصفات التربة عنده  .6

لوتد لٌحقق هبوط ضمن حدود الهبوط دور كبٌر فً الهبوط لذا نختر طول ا

 المسموح.

 

 : تحديد المسافة بين الأوتاد  
 : العلاقة بين هذه المسافة وتداخل الإجهادات 

 ......إن التداخل الموضح جانباً ٌعطً هبوط إضافً . -
 

 
 

 : المسافة حسب ميكانيكية سلوك المجموعة 

ترتص    احة"  ذا كانت الأوتاد قرٌبة من بعضها "خاصة فً أوتاد الإزإ -

التربة التً بٌن الأوتاد بشدة أكثر من إرتصاص التربة خارج المجموعة 

 فإذا كانت التربة المحصورة إرتصاصها كبٌر وتماسكها مع الوتد كبٌر 

نخسر الإحتكاك بٌن الأوتاد      تتحرك مع الوتد "تهبط معه"     

لمجموعة والتربة المحصورة داخل المجموعة و نكسب الإحتكاك بٌن ا

والتربة المحصورة داخلها من جهة وبٌن التربة الخارجٌة من جهة أخرى , 

هذا الإحتكاك المكتسب ٌمكن أن نزٌده بتكبٌر المسافة بٌن محاور الأوتاد 

إلى الحد الذي ٌجعل المجموعة تتحرك وحدها دون التربة الداخلٌة  

 لــــــــــــذا ندرس الحالتٌن التالٌتٌن :

 ة واحدة بؤخذ قدرة تحمل المجموعة الوتدٌة  .التحرك ككتل (1

 كل وتد ٌتحرك بمفرده بؤخذ مجموع قدرات الأوتاد . (2
 

 هو أخذ التباعد " السلٌم " الذي ٌجعل :الحل الأمثل  -

 قدرة تحمل المجموعة = مجموع قدرات تحمل الأوتاد

 "التصمٌم الفعال" وهنا لا ٌهم كٌف تعمل مجموعة الأوتاد

عد بٌن الأوتاد لأنه بزٌادة التباعد بٌن المحاور تزداد ٌجب مراعات التبا -

 أبعاد القبعة البٌتونٌة وٌزداد تسلٌحها .

 ٌحدد التباعد بـ : -

                              

 

 

 

 

 : حساب قدرة تحمل الوتد المسموحة 

 : الطريقة الستاتيكية 
 

طرٌقة تحلٌلٌة , تستخدم فً المشارٌع الصغٌرة الغٌر  -

 وهً المعتمدة فً التصمٌم . هامة ,
 

 
 

 وهنا ٌتعرض الوتد لقوى ٌقاومها كالتالً : -

مقاومة إرتكاز          "قدرة تحمل الوتد     مقاومة إحتكاك 

 الحدٌة"
 

 "سنحسب كل واحدة على حداً للترب الرملية والغضارية "

 : مقاومة الإرتكاز 
 

"مقاومة الإرتكاز                                    

 للوتد "

       
       

"قدرة تحمل التربة تحت النهاٌة السفلى             

 للوتد"
 

Note  لها علاقة بالعرض أو القطر وبما أن    : وهناك مركبة ثالثة فً علاقة

 القطر صغٌر نسبٌاً لذا أهملنا هذا الحد.

 حيث :      

C     "تماسك التربة الداعمة لرأس الوتد "السفلٌة 

            الإجهاد الشاقولً الفعال عند منسوب رأس الوتد :     

 (  
   ,   

( عوامل قدرة تحمل التربة المعدلة "حسب الشكل والعمق وزاوٌة  

 د .الإحتكاك الداخلٌة " من جداول خاصة بالأوتا

 
 

 فإن : الغضارية المشبعةفي التربة وكما نعلم أنه  -

                            φ       
             )    

 حيث :      

 تحت رأس الوتد  للغضارالتماسك المحصور       

 : وفي التربة الرملية المفككة -

C             
 
      

       ) 
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 : مقاومة الإحتكاك 

       ∑                            

 حيث :      

 مجموع محٌطات مقاطع الأوتاد .  ∑

   جزء من طول الوتد الذي نحسب عنده      

 معامل مقاومة الإحتكاك عند عمق معٌن ومن أجل تربة معٌنة      

 

 حيث :

 ي الرمل :مقاومة الإحتكاك ف

       
                            

 

K  )  عامل ضغط التربة الجانبً )لأن الضغط الأفقً ٌكون نسبة من الشاقولً

  
الإجهاد الشاقولً الفعال عند العمق المدروس )ٌزداد مع عمق الوتد حتى الحد    

 " الذي ٌثبت عنده(    الأعظمً" عند

وقابلٌة الإنضغاط و الكثافة النسبٌة   هو العمق الحرج وٌتوقف على عوامل عدة مثل    

         وعادة تكون     

 زاوٌة إحتكاك بالتربة )جداول خاصة(     

     φ            وتكون ضمن المجال :             

φ    ًزاوٌة الإحتكاك الداخل 
 

 
 

 : الغضارمقاومة الإحتكاك في 

 هناك عدة طرق لحسابها وفً ماٌلً أحدى هذه الطرق : -

 :  𝛂طريقة 
 

            وهً تحلٌل للإجهاد      
 

 مقاومة الإحتكاك فً التربة الغضارٌة       

 التماسك  " إجهاد قص بٌن التربة و الوتد "     

على طول الجزء المطمور من ط متانة القص عامل الإلتصاق التجرٌبً ٌخفض متوس   

 الوتد

 التماسك المحصور عند العمق الذي ٌحسب عنده الإحتكاك     
 

 
 

φفتكون مقاومة الإحتكاك فً الحالة العامة )   ) 
 

 عامة :   
 

   ∑        ∑             ∑          
                               

 

            .     ∑     غضارية :
 

     .     ∑       رملية :
             

 

 : قدرة التحمل المسموحة للوتد 

   
  

   
              

 ( 4 - 2.5) للأساسات العمٌقة     

 

 

 تحمل الأوتاد المرتكزة على الصخور : قدرة 

 بشكل تقرٌبً : -

             

           
 

 
   

 

 زاوٌة الإحتكاك غٌر المحصورة   

 مقاومة الضغط غٌر المحصور للصخر    
 

 بتجارب مخبرٌة وٌوصى أن تكون :   ٌمكن حساب  -

 ٌمٌة()تصم       (مخبرٌة)   

F.S=5 ب إحتمال وجود تشققات فً الصخور نزٌد عامل الأمان بسب 

 

  

 : و ختاماً يقول 

 معلومات تفصٌلٌة عنه ( –كل وتد له أضبارة ) نوعه  -

 فمثلاً الوتد المصبوب بالمكان :

"وقت بدء ونهاٌة الحفر , القطر والطول الفعلً , تارٌخ الصب , كمٌة 

 البٌتون ... "

 سبق الصنع :ومثلاً الوتد الم

وسبب أهمٌته هو أنه ٌجب منسوب رأس الوتد معلومات عدة وأهمها "

من عدم صعود الأوتاد بسبب ضغط  -بعد نهاٌة أعمال التؤسٌس  -التاكد 

 "جانبً الناتج عن دق أوتاد مجاورة وأن كان هناك صعود ندقها .التربة ال

 

 

 : الطريقة الديناميكية 
 

 أسهل الطرق ,تؤناس ,لا تستخدم فً التصمٌم بل للإس -

 تنفذ على كل وتد لأنه قد يكون هناك منطقة من الموقع ذات تربة مختلف .     
 

نجد مع كل آلة دق دلٌل فٌه علاقة دٌنامٌكٌة تعتمد على أن دق الأوتاد ٌتم  -

بمطرقة تهبط بوزن معٌن من إرتفاع معٌن ولها طاقة معٌنة وهذه الطاقة 

ء صغٌر ٌضٌع وهو معروف مسبقاً من جزء كبٌر منها ٌدخل الوتد وجز

 قبل المصمم .
 

كلما كانت التربة قاسٌة كلما كانت المسافة التً ٌخترقها الوتد بنفس عدد  -

الطرقات ونفس طاقة الدق أقل ,الأمر الذي ٌعطً مإشر عن قساوة التربة 

. 
 

 تتم هذه العملٌة مع كل وتد ٌتم دقه . -
 

 فمبدأها الأساسً : -

 المستخدمة فً الدق = طاقة الإختراق + المفقودةالطاقة            

   
     

   
  

 الحمولة الحدية     

 وزن المطرقة    

 إرتفاع سقوطها     

 إختراق الوتد الناتج عن ضربة .    

      C    ثابت  
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 تعطً مإشر للتؤكد من صحة العمل فٌجب أن تكون قرٌب من قدرة    -

 ,معتمدة فً التصمٌم ولا تقل عنها التحمل ال

وبإستخدام العلاقة نتج القدرة  100tonفإذا كان لدي وتد قدرة تحمله 

110ton  أكون فً الأمان أما إذا كانت أكبر بكثٌر نعود للمصمم و إذا

 كانت أقل نتوقف فوراً .

 

 : طريقة تجارب التحميل 

 هً الأدق والحكم بٌن الطرق الثلاث , -
 

فة جداً , وكلفتها فً الحصول على الحمولة المطلوبة ففً الكود مكل -

الأمٌرٌكً نحمل حتى الحمولة الأعظٌمة للوتد وفً الأوربً نحمل حتى 

ضعفً الحمولة  من الحمولة التصمٌمٌة وفً كودات أخرى حتى  1.5

 التصمٌمٌة 

ووتدٌن  لذا لا تطبق على كل الأوتاد "حسب أهمٌة المنشؤ" فوتد لمنشؤ مهم     

 لمنشؤ أكثرأهٌمة ...
 

نحمل الوتد بحمولة مشابهة حٌث نؤخذ الوتد بؤبعاده الحقٌقٌة و ندقه فً نفس  -

موقع التنفٌذ وبنفس طرٌقة الدق المعتمدة ثم نحمله بحمولات متدرجة 

( ثم نقٌس الهبوط عند كل 10tonتساوي الأصغر من )ربع الحمولة و 

لوتد الواحد لأن الوتد ٌمكن أن ٌمٌل تشوه لمقاٌٌس  4خطوة تحمٌل بواسطة 

بسبب الدق المائل أو الحمولة التً قد تكون غٌر شاقولٌة لذا نرصد الهبوط 

من أربع نقاط والتشوه الفعلً هو الوسطً ثم نرسم منحنً الحمولة مع 

الهبوط ومنه نحصل على حمولة الإنهٌار "قدرة تحمل حدٌة" ثم نقسم عل 

 رة التحمل المسموحة" .عامل الأمان لنحصل على "قد
 

 طرائق تحميل الوتد : -

 تحميل بأوزان مباشرة : (1

فً حال كانت الحمولة غٌر كبٌرة فٌمكن تحمٌل الوتد بؤي حمولة من  -

الموقع وٌمكن معرفة وزنها بدقة "كتل بٌتونٌة  , أنقاض بناء , أحجار 

 كبٌرة ..."

 

 التحميل بالرافعة العادية : (2

 ع فقط . نإمن الحمولة عن طرٌق الذرا -

 

 التحميل بالرافعة الهيدروليكية : (3

 الطرٌقة الأهم و الأساسٌة و الدقٌقة . -
 

نضع وتد الإختبار فً المنتصف وحوله أوتاد جانبٌة مثبِّتة تعمل على  -

مقاومة الشد "أكبر من الحمولة المطلوبة المتوقعة" , نثبت فوقه شبكة 

ولة اللازمة المتوقعة جوائز معدنٌة ونضع أوزان على الجائز أكبر من الحم

 , 

نطبق الحمولة بمكبس هٌدرولٌكً ٌعمل على الضغط موجود فوق وتد 

الإختبار ومجهز بمقٌاس لقٌاس قوة الضغط  المطبقة عن طرٌق رد فعل 

الحمولة المتوضعة فوق الجائز , وخلال التجربة ٌجب ألا ٌتحرك الجائز و 

 ذ الإجراءات اللازمة .إن صعد فإن ذلك ٌظهر على المانو متر وعندها نؤخ

بعد الوصول لحمولة الوتد المطلوبة نزٌل الحمولة تدرٌجٌاً ونرسم  -

مخطط العلاقة ببن الحمولة وبٌن الهبوط ومنه نحصل على قدرة تحمل 

 الوتد .
 

على الوتد وعلى  فنثبتهم مقاٌٌس أٌندكتور "4"  س الهبوطوبالنسبة لمقاٌٌ -

ومقٌاس نقل الحمولة هو مرجعً مثبت خارج مساحة العمل ,  جائز

 المانومتر .
 

 
 

 
 

بعد أن حصلنا على نتائج قدرة التحمل من الطرٌقة الستاتٌكٌة وتحققنا أثناء  -

التنفٌذ بالطرٌقة الدٌنامٌكٌة من أمان و إقتصادٌة الوتد وحكمنا بدقة عن 

طرٌق تجارب التحمٌل حٌث حصلنا على نتائج تحمٌل وهبوط موافقة 

 لنتائج لتحدٌد حمل الإنهٌار "الحمل الأقصى"؟؟؟!فكٌف نقوم بتحلٌل ا

                 
 

 "طرق تقدير حمل الإنهيار "الحمل الأقصى 

 ( ,0.1Dٌعرف عادة بؤنه الحمل الذي ٌسبب هبوط ) -

معظم الطرق تعتمد فً تحلٌلها على منحنً الحمل والهبوط لتجربة التحمٌل  -

بوط فً النقلة عن ضعف من حمل التشغٌل ولكن إن زاد اله (2-1.5)حتى 

 الهبوط فً النقلة السابقة نوقف التجربة .

بما أن تجربة التحمٌل حتى الحمل الأقصى غٌر متٌسرة دوماً لذا فنحن  -

 بحاجة لتحلٌل النتائج للحصول على هذا الحمل :
 

 طريقة دافيسون : (1
 

 الطرٌقة الأكثر إستخداماً , -

 , ونرسم المنحنًننزل نتائج منحنً التحمٌل ,  -

ونرسم المستقٌم الذي مٌله 
 

   
 (4mm+D/120)الذي ٌبدأ من مسافة  

 ,من مبدأ الإحداثٌات 

من نقطة تقاطع المنحنً والمستقٌم نرفع شاقول ٌقطع المحور 

 كما ٌلً :     الأفقً فً 
 

 
 

 طريقة الكود الأمريكي : (2
 

 (        )نرسم قٌم الحمولة والهبوط الصافً الموافق  -

ٌزداد الهبوط مع ازدٌاد الحمولة حتى نقطة ٌصبح المنحنً شاقولً  -

 فتكون الحمولة عند هذه النقطة هً القدرة الحدٌة :
 

 



 

 Page 6 و الرابعة الثالثة المحاضرة
 

 

لذا إن قدرة تحمل الوتد المنفرد غالباً تكون أقل من الحمولة التصمٌمٌة  -

فالأساس الوتدي ٌشكل من مجموعة أوتاد كما ذكرنا فً المحاضرة الأولى  

 حصٌرة " –مجموعات  -مستمرة –" إفرادٌة : 

 

A. : تصميم الأساسات الوتدية ذات الحمولة المركزية 

a) . "نختار نوع الوتد حسب طرٌقة عمله "إستناد أو إحتكاك أو الإثنٌتن 

b) . نختار عمق التؤسٌس وبالتالً طول الوتد 

c) . إٌجاد قدرة تحمل الوتد 

d) الوتد :  نعٌن عدد الأوتاد بقسمة الحمولة على قدرة تحمل  
 

  
    

e) . نوزع الأوتاد 

f) . نحسب هبوط الأساس الوتدي 

g) . نصمم القبعة 

h)  المجموعة الوتدٌة  "سنتكلم عنها" فعاليةنتؤكد من 
 

 <وكل هذه الخطوات ذكرناها فً البداٌة  >

 

B. : تصميم الأساسات الوتدية ذات الحمولة اللامركزية 

 بالإتجاه والقٌمة( )الحمولة والعزم ثابتٌن النوع الأول :
 

حتى ٌنطبق مركز ثقلها على نقطة  eمسافة هنا نزٌح المجموعة الوتدٌة  -

 .  e =M/N:  تطبٌق محصلة القوى ونصمم على التحمٌل المركزي

بعض المراجع تقوم بزٌادة عدد الأوتاد من جهة العزم وتقلل من الجهة  -

وغٌر  الأخرى وهذا الأساس غٌر متوازن وصعب التنفٌذ "غٌر مفضل

 إقتصادي" .

 

 

 )الحمولة والعزم غٌر ثابتٌن بالإتجاه والقٌمة( النوع الثاني :
 

 ,كوجود زلازل أو رٌاح  -

خطوات التصمٌم ثابتة لكن حصة كل الوتد من المجموعة الوتدٌة فً الحالة  -

 العامة هً : 

   
  

 
 

     

∑  
  

     

∑  
                

 وذلك بفرض القبعة صلبة وتنقل الحمولة كما هً       

 والأمثلة التالٌة :

 حمولة مركزٌة . (1)

 حمولة لا مركزٌة وقوة أفقٌة . (2)

 قوة أفقٌة متغٌرة الإتجاه . (3)

  نصادف الأوتاد المائلة فً أساسات الجسور "قوى

 أفقٌة كبٌرة وعزوم كبٌرة" .
 

 

 

 

 

 

 موعات الأوتاد :فعالية مج 

μ  
     

∑  
              

 :حٌث 

 قدرة التحمل الحدٌة لمجموعة الأوتاد .       

دٌة للأوتاد دون تؤثٌر مجموع قدرات التحمل الح     ∑

 المجموعة 

 μ       . فعالٌة المجموعة 

ل أنه إذا كانت تكلمنا من قبل على المسافة بٌن محاور الأوتاد ونقو -

 التباعدات كبٌرة فإن كل وتد ٌعمل بمفرده وتكون الفعالٌة أكبر من الواحد .

 وفً حال إقتربت من بعضها فإنها تعمل كؤساس واحد .     
      

μ:ففً حال كانت  μ        فإن         وهً حالة غٌر    ∑ 

 إقتصادٌة 

μ: وفً حال كانت     ∑          فإن      
 

 "لم نستفد من الفعالٌة"وهً حالة غٌر إقتصادٌة أٌضاً  

 

 الحل الأمثل هو أخذ التباعد " السلٌم " الذي ٌجعل : -

 مجموع قدرات تحمل الأوتاد =   قدرة تحمل المجموعة      

 "التصمٌم الفعال" وهنا لا ٌهم كٌف تعمل مجموعة الأوتادوٌسمى 
 

 

  الفعالية في الرمل: 
 

μ  
     

∑  
                       

 

 بإهمال مقاومة الإرتكاز وبؤخذ مقاومة الإحتكاك : -
 

μ  
               [               ]   

                        
  

 

μ  
[               ]

                 
              

           

      ( 
[               ]

                 
 )  ∑         

 

غٌر صحٌح ولكن "وٌكون تصمٌم  1نضعها  1إذا كانت الفاعلٌة أكبر من  -

 "وٌجب إعادة التصمٌمإقتصادي 
 

 : حيث

 تاد .محٌط مغلف الأو      

 محٌط الوتد .      

 الوسطٌة  معامل مقاومة الإحتكاك      

 طول الوتد       

 عد صفوف الأوتاد بالإتجاهٌن      

 التباعد المحوري بٌن الأوتاد       

 قطر الوتد      
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 : الفعالية في الغضار 

 

μ  
     

∑  
                         

 بؤخذ مقاومتً الإحتكاك و الإرتكاز بالإعتبار نكتب : -
 

μ  
∑                  

        ∑                      
  

 

μ  
 (     )                              

 
  

        ∑                                       
  

 
 

o : قدرة تحمل المجموعة الوتدية في الصخر 
 

       ∑                   

 D+300mmوالتباعد المحوري الأصغري للأوتاد =  -

 

Note   المربعة وبشكل : الأوتاد ذات المقاطعH  ٌكونD ساوٌاً للبعد القطري م

 للمقطع .

 

 

 

 

 

 

  إنتهت المحاضرة الثالثظ و الرابطظ  
21.4.2012 @ 3:45 am 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


