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 هندسة الأساسات والمنشآت المطنورة  " نظري " 

 الخامسةالمحاضرة                            الدكتور  :  طلال عواد                         

  

ى""ىالأداداتىالوتدوةى

    ى
(         )  

     
                        

 

 المنقولة عند رأس الوتد تحت تأثٌر حمولة الإستثمار . الحمولة     

 الحمولة المنقولة بالإحتكاك تحت تأثٌر حمولة الإستثمار .     

 تتعلق بطبٌعة توزع واحدة المقاومة على طول جذع الوتد .        

 مساحة مقطعه .   للوتد     ,     الكلًالطول        

 نغ لمادة جسم الوتد .معامل ٌو      

 

   
      

  
 (    

 )               
 

 قطر الوتد .       

حمولة الإرتكاز فً واحدة المساحة =      
   

  
  

 عامل تأثٌر الإحتكاك  "من جداول أو مخططات"       

 تربة .معامل ٌونغ لل       

 معامل بواسون للتربة .       

 

    
   

   
  

 

  
 (    

 )           
 

√                  عامل تأثٌر الإحتكاك :     
 

 
   

P     . محٌط الوتد 

L    . الطول المطمور من الوتد 

ى

 

 ىى:ىعةىالأوتادالإنضغاطوةىلمجموىهبوط
فٌكون العمق الذي  Lلٌكن العمق المطمور من الأوتاد"عمق التأسٌس"  -

⁄  شاقولً( هو  2 أفقً :1بمٌل ) تبدأ عنده الحمولة بالإنتشار وهنا   

ٌحدث الهبوط الإنضغاطً أما باقً طول الوتد "الثلثٌن العلوٌٌن" فنهمله 

 جارب .ونعتبره كأنه تربة وقد أثبتت هذه الإعتبارات بت

نقوم بحساب هبوط"ناتج عن زٌادة " كل طبقة ثم نجمع الهبوطات كما  -

 سنرى .

 

 الحساب : -

( )   :    الهبوط الكلً الإنضغاطً
 ∑       

 
 

 

     [
   

    ( )

]      [
        (

     
  

)

    ( )

]         

 
 

                            حٌث :     
  

(     )(     )
 

 حٌث :

 تغٌر معامل المسامٌة الناتج عن زٌادة الإجهاد فً الطبقة المدروسة .      

  ( )
 معامل المسامٌة الإبتدائً للطبقة المدروسة .  

 الطبقة المدروسة . سماكة      

 قرٌنة الإرتصاص .      

 الضغط المبدئً الفعال على الطبقة الغضارٌة .      

 الطبقة المدروسة .  وسطتزاٌد الإجهاد فً      

 الحمولة المطبقة .     

 المسافة من نقطة بداٌة إنتشار الحمولة وحتى منتصف الطبقة المدروسة       
 

 
  

 ىلإحتكاكىالدالبىعلىىالأوتادى:ا
فً الحالة العامة ٌكون هبوط الوتد للأسفل بالنسبة للتربة المحٌطة وبذلك  -

فإن قوى الإحتكاك الجانبً تقاوم هبوطه "مقاومة إحتكاك موجبة" 

 وتضاف لقدرة تحمله ,
 

لو فرضنا أن التربة تحركت للأسفل بالنسبة للوتد كأن هبطت هذه التربة  -

 "NSFحمل إضافً "إحتكاك سالب  فإن ذلك ٌسبب

 فتسبب ماٌلً :

a) . عدم قٌام الوتد بزٌادة قدرة التحمل بالإحتكاك 

b) . ًزٌادة حمولة الوتد بالإحتكاك السلب 

 
 

 متى ٌحدث الإحتكاك السالب ؟ : -

وضع حمولات جدٌدة موزعة بإنتظام على التربة الضعٌفة  (1

 إحتكاك سالب .  هبوط التربة    المحٌطة بالوتد 

ردمٌة غضارٌة فوق تربة حصوٌة ومن ثم دق وتد  وضع (2

تزداد قوى   إرتصاص تدرٌجً للردٌمة الغضارٌة    

 السحب على الوتد خلال فترة الإرتصاص.
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إرتصاص    وضع ردمٌة حصوٌة فوق تربة غضارٌة  (3

 قوى سحب .   التربة الغضارٌة 

هبوط   إنخفاض مستوى المٌاه الجوفٌة بعد دق الأوتاد  (4

   بب "إرتصاصها بخروج الماء المسامً" التربة "بس

 إنضغاط فً التربة .  ٌزداد الضغط الفعال 

ٌحدث الإحتكاك السلبً فً حال كانت التربة قابلة  (5

 للإنكماش أو قابلٌة للإنهٌار .

 

 

 متى ٌحدث الإحتكاك السلبً وفً أي جزء من الوتد ؟ : -

 لنأخذ حالتٌن :

A. : ردمٌة غضارٌة فوق طبقة رملٌة 

  بتأٌر وزنها    هبوط فسٌكون ضمن الردمٌة على كامل إن حصل

 الذاتً لأن إرتصاص الرمل بتأثٌر حمولة الردمٌة البسٌطة .
 

 
 

B. : ردمٌة رملٌة فوق طبقة غضارٌة 

  هنا ٌهبط الغضار بتأثٌر وزنه الذاتً و وزن الردمٌة و ٌهبط الوتد

 بتأثٌر حمولته حٌث لدٌنا ثلاث مراحل بالترتٌب :

 ٌكون فٌها هبوط الغضار أكبر من هبوط الوتد "إحتكاك سالب" , الأولى

 والثانٌة ٌتساوى هبوط التربة و الوتد "المستوى أو العمق الحٌادي",

 والثالثة ٌكون فٌها "إحتكاك موجب" .
 

 
 

 

 

 كٌف نقلل الإحتكاك السالب ؟ : -

 تنفٌذ وتد صب بدل الدق فً حال الترب الغضارٌة ذات الحساسٌة . (1
 

 ٌل مسبق للتربة قبل إنشاء الوتد لتقلٌل الهبوط .تحم (2
 

عزل الوتد عن التربة القابلة للهبوط فً المنطقة المتوقع نشوء الإحتكاك  (3

 السالب فٌها أو العمق المقدر للعمق الحٌادي .
 

ٌخف   زٌادة طول الوتد وتقلقل القطر إذا كانت قدرة تحمله كافٌة   (4

سطح الإحتكاك السالب"محٌط أقل لعمق ثابت" و ٌكبر سطح الإحتكاك 

 الموجب لأن الطول ٌكبر فً منطقة الإحتكاك الموجب .

 

 

 مما سبق نستنتج أن الإحتكاك السالب ٌتعلق بـ : -

 مجال منطقة الإحتكاك  –إنضغاطها  –قدرة تحملها  –)نوعها  التربة

 السالب( .

 معالجة سطحه  –طوله ومحٌطه  –ذه طرٌقة تنفٌ –)نوعه  الوتد

 الجانبً( 

 

   إن دراسة الإحتكاك السالب هً مسألة هامة وخاصة فً الأوتاد المائلة التً *    

ىتدرس على الإحتكاك السلبً الذي ٌسبب فتل الوتد وقد ٌكسره .        
ى

 حسابه : -

 "ردمٌة غضارٌة فوق تربة حصوٌة" الحالة الأولى :
 

   ∫         ∫        
      

  

 

  

 
      

             

  

                            

  
    

                          

δ  (       )               
 

       (       
    

      )                      

  

 حٌث :

 القوة الناتجة عن الإحتكاك السلبً .   

 إرتفاع الردمٌة .   

 الإحتكاك السالب .   

 محٌط الوتد .  

 معامل الضغط الجانبً .   

  
 .Zالإجهاد الشاقولً الفعال عند أي عمق   

 الوتد . -زاوٌة إحتكاك التربة    

  
 الوزن الحجمً للردمٌة .  

 

: كانت الردمٌة مغمورة بالمٌاه الجوفٌة فنستبدل الوزن الحجمً  وفً حال* 

 للردمٌة بالوزن الحجمً الرطب :
 

      (         
   )                      

 

 حٌث :

K "معامل الضغط حسب خواص التربة "من الجداول               

من أجل الأوتاد الملساء ومساوي لـ      معامل الإحتكاك وٌكون أكبر من    

 .من أجل الخشنة المصبوبة بالمكان     
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 "ردمٌات حصوٌة فوق الغضار" الحالة الثانٌة :

وهنا كما مر معنا منذ قلٌل ٌحدث الإحتكاك السالب من  -

 وهنا :    =Zإلى  Z=0المنسوب الحٌادي 

 

   ∫ (       )
  

 
 ∫        

         
  

 
  

 

                                   

  
    

                               

δ  (       )     

 

   ∫      (  
          )         

  

 
          

   (       
             (          

      )  

 

 :حٌث 

 هو العمق الحٌادي وٌعطى حسب بولز :   
 

   
    

  
 *

    

 
   

   
  

  
+      

  
  

  
                

 

   L  . طول الجزء المطمور من الوتد 

  
 الوزن الحجمً للردمٌة .   

 الوزن الحجمً للتربة السفلٌة الغضارٌة .      

 

 

 

 :تنفوذىالأوتادى 

 : الأوتاد المدقوقة 
 

 : تجهٌزاتها 
 

 برج الوتد : .1

كب على قاعدة رافعة ذات دوالٌب أو سكة لتتحرك للمكان إما أن ٌكون مر     

المناسب أو ٌكون على قاعدة إطارٌة مركبة على طوافة أو زورق فً حال 

 التأسٌس البحري .
  

 الموجهات : .2

 هً عناصر فولاذٌة تشكل طول البرج الكلً تقوم بتوجٌه المطرقة أثناء الدق     
 

 رافعات الوتد : .3

وتعمل بالبخار او الدٌزل أو البنزٌن أو الهواء المضغوط  تركب على القاعدة     

حٌث ترفع المطرقة والوتد بصورة منفصلة إذا كانت ذات قرص واحد و 

 ترفعهما معاً إذا كانت ذات قرصٌن .
 

 موجهات المطرقة : .4

 نستخدمها عندما ٌكون من الصعب تركٌب أبراج وموجهات ,    

شبً أو فولاذي لسنده وتقوم بمسك حٌث توصل بالوتد مباشرة بإطار خ    

المطرقة وتوجٌهها وهنا نحتاج لرافعة لتحمل الوتد وتركٌزه على النقطة 

 المطلوبة .
 

 مدقة الأوتاد "المطرقة" : .5

 نختارها على أساس :       

a) . قٌاس الوتد وحجمه 

b) . قدرة التحمل التصمٌمٌة 

c) . الأبنٌة المجاورة 

d) . مستوى الضجٌج المسموح 

e) رافعة .إمكانٌات ال 

f) . المساحة المتوفرة فً الموقع 
 

 الخوذة والمساند والعازل . .6

 

 : طرق دقها 

 سقوط حر "الأكثر إستخداماً" . (1

 التفجٌر . (2

 الإهتزاز "تستخدم فً الترب الرملٌة المشبعة بالماء" . (3

 الضغط "تستخدم عندما تتأثر الأبنٌة المجاورة بالإهتزاز" (4

 الدفع بالماء . (5

 

 

 :ندرس 

 : المطارق الساقطة 

هً تناسب المشارٌع الصغٌرة التً ٌكون فٌها عامل الزمن غٌر مهم ,و -

ثقٌلة من الحدٌد الصلب ترتفع بواسطة كبل وتترك لتسقط سقوطاً كتلة 

, ومن الأفضل عندما " ft 20-5حراً على سطح الوتد بإرتفاع سقوط "

 نرٌد زٌادة الطاقة أن نزٌد ثقل المطرقة ولٌس زٌادة الإرتفاع ,

 

 إٌجابٌاتها : -

إمكانٌة تغٌٌر معدل الطاقة للضربة الواحدة بزٌادة أو إنقاص معدل السقوط  (1

. 

 تجهٌزات بسٌطة غٌر مكلفة . (2

 سهولة التشغٌل والعمل . (3

 

 السلبٌات : -

 معدل الدق بطٌئ . (1

 الأوتاد وخاصة عند رفع المطرقة لمسافة عالٌة .هناك خطر تهشم  (2

 عدم إمكانٌة إستعمالها مباشرة للدق تحت الماء . (3

 عدم التأكد من تمركز المطرقة مع محور الوتد . (4

 

 أنواعها : -
 

 ذات عمل منفرد : (1

هً أسطوانة تضخ بخار أو هواء مضغوط فترفع المطرقة ثم ٌتم قطع 

ومعدل  1.37mالهواء أو البخار فتسقط سقوطاً حراً بإرتفاع أعظمً 

 " ,   2.5ton-1.5ووزن " min/60ضربات 

 كلفتها عالٌة وتحتاج تجهٌزات خاصة كضغط الهواء أو خزان بخار .

 

 ذات عمل مزدوج : (2

د الصفائحٌة و كذلك الأوتاد الثقٌلة فً التربة تعتبر مناسبة لدق الأوتا

 الحاوٌة على مقاومة عالٌة للإحتكاك ,

عمل بالهواء المضغوط أو وت  min/300-100معدل الضربات 

 البخار 

سهلة التشغٌل وخفٌفة الوزن ولا تحتاج لموجهات لأنها خفٌفة 

 وضرباتها سرٌعة .

 

ىالخامدةإنتهتىالمحاضرةىىىى
27.4.2012 @ 4:38 amى


