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 الفصل الثالث : الأساسات المعرضة لقوة لا محورية 

 مقدمة 1. 3

 اف حوع  لوراااااااااااااال ع ضاف          ل  م   اف ح و  اف حون   مل    
ع
يمكن للأساااااااااااااالساااااااااااااالم ور ة با ضاف  للى ع ومملن

ى غي  لحل   للنساا ع اساالساالم  لقساا ح  ج   ن  لقنح ر  نسااط لايع   ونلح مه ةا ر  ن هلا م ةفس ت    اساالساالم

 ا تظمع  وجب ون ي ون  ن هلا  ا ظمي  ن جنحة ةفما  للى ع  لمسم مع  لصل يعه 

 ةؤثر  لف  لب   ن ون  ع اختلفع ان  ل    ، انهل :

 العزوم الدائمة-أ

    ل      ل الةجاع  ن  اممال   لان مماع احاا  اممل   لةاااااااااااااالج ليع  لميتع،  ةا ر ت    ل     ثل تع  للبيمع   نةجل ، 

ف   هع  ل ار  وع )ة ل   ار   ثبا  اساااااااااااااالز ا   eمكن  لغالهتل  ن نرو  يولاة  ر ي  اساااااااااااااالز  مبن ح  ل ار  وع  و

 نب ع ة  ي   لب ة(ه

 العزوم المتغيرة أو غير الدائمة -ب

 نةجل       ل      ل لةجع  ن  اممل  غيى  لن ممع احا وممل   لرولح   ل ني    اممل   لحيع،  ت    ل     اتغيىة

  ن يمكن  لغلهتله 

 أسباب تولد العزوم 2. 3

 ةت لن  ل      لف  لب   ن اس لب  نينة، وتمهل :

   ا         ل  صروح  ب ة ا خليع ف  نب ع  لتبله  ل م ا  للبل نة،  فللع  ونلح م  لم ث جع  للبل نة  مللع -1

 (ه1ه 3) لةاا  لمظ م  لمسط نة  لف  م ا   من  غيى اطسل وع  اظفلح 

 (ه2ه 3مللع    ا ج ة و بيع  لف اسل ع ان  لبل نة ) لةاا  -2

 (ه3ه 3مللع  ن   ن  لق افصلع  لب ى  لةلج ليع  لف ار   ثبا  لبل نة ) لةاا  -3
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 :         ل  صروح  1ه 3 لةاا 

 

 
 : مللع    ا ج ة و بيع  لف اسل ع ان  لبل نة 2ه 3 لةاا 

 
 : مللع  ن   ن  لق افصلع  لب ى  لةلج ليع  لف ار   ثبا  لبل نة 3ه 3 لةاا 
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 خطوات تصميم الأساس المحمل بحولة لا محورية بطريقة المرونة 3. 3

  لل روبع  لمرنع  للتلا  :   ةتلخص ار ما ةصميم  اسلز  لم فرا  لم رض لب ة ن اف حوع

 حساب مساحة الأساس وتحديد أبعاده : -1

 Lم    لمف ح  ل م اي  لف  ةجل  ن    اسلز  YM         ل   P   ي با ج ة اف حوع L x Bب لا   فرض وسلز و

 ه (4ه 3( ) لةاا  L) ل ار  وع  لةجل  

 يفسب  ن هلا ةفس  اسلز  لل  جع 

)3.1(x
Iy

M

A

P
q

y
 

 ميث :

LBA
L

BIePM yy .
12

.
3

 

  للت نيا ف   ل  جع  لسل بع نفصا  لف :

)3.2(
12

1
.

12
1

. 22 
















 x

L

e

LB

P
x

L

e

LB

P
q x 

 ط نيا 
2

L
x   : نفصا  لف  ن هلا  ا ظمي   ن هلا  اصغري ةفس  اسلز 

)3.3()61(
*

minmax,
L

e

LB

P
q   

 للصاافر   نال ةا ر 
ع
ن مظ ان  ل  جع  لساال بع ور  ن هلا  اصااغري يا ر اساال ول

6

L
e   نال   

ع
   وصاا ح داالا 

ةا ر 
6

L
e   وي(eL 6 ه وي ور  ن هلا م ةفس  اسااااالز ةا ر رااااالغ ع   نال ةب   لب ة)P  رااااامن  لحلث

  ل س ي ان  اسلز   دلاة   نال ةب  خلح هه

netaqq فيث يا ر  B   Lيتم  ختيلح  max   0min q 

netaqq فرض  max : يا ر لني ل   

)3.4()61(
* L

e

Lq

P
B

neta



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 هL > Bان  ل  جع  لسل بع   وفضا ور يا ر  B  ثم يتم ةفنين جيمع  0minq فيث يا ر  Lيتم  رض جيمع لا 

 حساب الاجهادات تحت الأساس : -2

 ظميع   اصاااغروع ةفس  اسااالز (  إر  ن هلا م  ا e ≤ L/6  نال ةا ر  ن هلا م رااالغ ع ةفس  اسااالز  للالاا )

(، وال   نال يساامح   ظه ح ض هلا م داالاة ةفس  اساالز  إر ت    ن هلا م  لةاالاة ن ةؤخ  3.3ةفسااب  لل  جع )

( غيى صاااااااللحع لحساااااالب ة يع  ن هلا م ةفس  اسااااااالز   وتم ف  ت    لحللع مسااااااالب 3.3 للحساااااا لر  ةصااااااا ح  ل  جع )

 يل  :  ن هلا م  لضلغ ع ةفس  اسلز  مل

 ن   جسم  اسلز  لخلر  ل  هلا م  لضلغ ع  يا ر لني ل : L' فرض 

 

  max
max 2

4

3

2
*

)3.5(2
2

3

2
3

qeLB
q

LBP

eLe
L

L













 

  بللتلا  :

 
)3.6(

23

4
max

eLB

P
q


 

netaqq  فرض  max : يا ر   

 
)3.7(

23

4

eLq

P
B

neta 



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 : وسلز ا رض لب ة اف حوع          ل  4ه 3 لةاا 
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L  
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L  

qmax  

qmax  min  

e =L/6 

e < L/6 

qmax  

e >L/6 

ex=e 

L’  
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 1مثال 

 L(ه  فرض ن    اسلز 5ه 3) لةااا  M=375 kN.m         ل   P=500 kNوسالز ا فرا يخضا  لب ة اف حوع 

= 3m  200 =2   جنحة ةفما  للى ع  لمسام مع  لصاال يع kN/mnet -aq  م   ي لب مساالب  رض  اساالز  ة يع  ن هلا

 ةفس  اسلزه

 الحل:

5.0       ل ار  وع :
6

75.0
500

375


L
m

P

M
e  

 وي ور   ه ان  اسلز يت رض و هلا م دلاةه

 المعرض لاجهادات ضاغطة ’Lحساب طول جزء الأساس 

me
L

L 25.2)75.05.1(*3
2

3 







 

 حساب عرض الأساس

m
Lq

P
B

neta

22.2
25.2*200

500*2

.

2







 

 ، ةا ر  ن هلا م ةفس  اسلز :B=2.25m فرض 

2

max /5.197
25.2*25.2

500*2

.

2
mkN

LB

P
q 


 
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 ( وب لا  ةفلصيا1: احل  ) 5ه 3 لةاا 

 

 تحديد ارتفاع الأساس : -3

يجب ور يفب   حةفلع  اسالز دارا  لوى ي  دارا  لبص  لةجلتير ) لحبب(  دارا  لبص  لةجل    من  داارا 

  ل   :

 شرط القص باتجاهين )الثقب( 1 .3

(  ت  ى 6ه 3ان و  ه  ل م ا ) لةاااااااااااااااا  h/2 الداااااااااااااار نطيجع لب ى  لبص  لف ب ن يمكن ور يفان   لحباب غيى  لم

  ن هلا م  لبلصع  لل  جع : 

  )3.10()()(2

)3.9(
2

))((

)3.8(5.5
85.0

21

'

hbhaP

qq
hbhaPQ

f
hP

Q

c

c

c







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L’ = 2.25m 

qmax = 197.5 kN/m2 
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 :  لبص  لةجلتير 6ه 3 لةاا 

 شرط القص باتجاه واحد   2 .3

ان   ه  ل م ا  ف   هع  ن هلا  ا ظمي ةفس  اسلز  hيكفي  لتفب  ان  لبص لةروفع   منة ةب   لف ب ن 

 (ه7ه 3) لةاا 

  لل  جع : للملى  ل  ا  ت  ى  ن هلا م  لبلصع 

)3.11(4.4
85.0

'
cf

h

Q
  

 ميث :

)3.12()(
2

max3 hC
qq

Q 


 
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 :  لبص  لةجل    من 7ه 3 لةاا 

 شرط العزم :  3 .3

فع   منة ةب    ن   ه  ل م ا  ف   هع  ن هلا  ا ظمي ةفس  اسااالز ) لةااااا يكفي  لتفب  ان  لبص لةااارو

 (ه8ه 3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : درا  ل    8ه 3 لةاا 
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  لل  جلم  لتلليع :  للملى  ل  ا ت  ى       ن   ل  

 

)3.14(
2

2
2

2

5max

)3.13(
6

4max
2

2

1

Cqq

IIII
M

C
qq

II
M










    

  نحةفلع  اصغري  ل ي  لتفبي  درا  ل    : 

)3.15(
'

max

c
h

M
h


 

 ميث: 

  )3.16(,maxmax IIIIII MMM  

'
c  ن هلا  لمسم ح لل يت ر  لف  لضغط  لن   ل  

 حساب تسليح الأساس : -4

يفساااااب تساااااليح  اسااااالز  لنةجلتير   وجب ون يبا  لطساااااليح  ن  لطساااااليح  اصاااااغري  ل ي ةم ة رااااايفه ف  مللع 

  اسلز  لم رض لب ة اف حوعه

 التماسك :التحقق من  -5

يتم  لتفب  ان  لتملسا   لساتخن   نفق ج  نير  اسلز  لم فرا  لخلر  لب ة اف حوع ا   اخ  ب ير  ن ت لح 

 تغيى  ن هلا م ةفس  اسلزه

 خطوات تصميم الأساس رجل البطة بطريقة المرونة 4 .3

لز ح اا  ل  اع   ان  لحن ا ا   لق  ح ميث يمتن  اساااااااااااااالز ان  هع   منة  بط   ن يفضااااااااااااااا يصاااااااااااااالا   اساااااااااااااا

 ساااااتخن   ت    اسااااالسااااالم ميث وةهل غيى  جتصااااالايع ان  هع  وفصاااااا  ىهل ا ح ر   يى ان  هع وخرى بسااااا ب ن 

 ار  وتهل  لك يىةه

يمكن ور ت  ى ن ار  وع  لب ة  لل  جع :  9ه 3ان  لةاا 
2

aL
e


 

لاي ن ةظهر ض هلا م دلاة ةفس  اسلز  يجب ور يا ر 
6

L
e  وي يجب ور يا ر  a5.1L ه 

  خلصاااااااع ضل  يلر  ل  ن  لك يى لل م ا  
ع
ف   نةجل   ل م اي  لف  ةجل   ل ار  وع )ن  aضر ت    ل    صاااااااغيى  ن 

 ال يسا
ع
تخن  ن   للأسالز و وى ان لل   لكن ن يتم وخ   لبساام  لم رض ل  هلا م ي صا  هه    لحللع(   غلل ل

 ويشترط البعض ألا يتجاوز طول القسم المشدود من الأساس ثلث طول الأساس. لةلاة  للحس لر  
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 ان  لةاا  لسل   :

)3.17(
2

2
max

max

LB

P
q

BLq
P





 

 ف   ل  جع  لسل بع  نفصا  لف :  1.5a ا  L' ت  وض 

)3.18(
3

4
max

Ba

P
q  

   نفصا  لف : net-a= q maxq فرض 

)3.19(
3

4

netaqa

P
B



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : وسلز ح ا   ع 9ه 3 لةاا 
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وار
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qmax 
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 2 مثال

     ا مم  P=900 kN، ي با مم لع   40cm*60cmي لب ةصميم وسلز ا لسب ل م ا است يا اب  ه 

M=270kN.m ,  أر :،  لم ف   لمست ي  لم  يي ل ةجل   ل  وا لل م ا  
ع
 ل

  2net=150kN/m-qaجنحة ةفما  للى ع  لمسم مع  لصل يع  -

25MN/mc=2 لمبل اع  لمميزة لل يت ر  -
’f 

 400MN/myf=2 لمبل اع  لمميزة للف نل  -

 

 الحل

m
P

M
e 3.0

900

270
 

 الحل الأول : إلغاء اللامركزية

،  (0.3m3+e=C3=C1C+جل   ل    )يمكن ضلغله  ل ار  وع  ن نرو   ستخن    ر يون غيى اطسل وير ف   ة

 (2Cوال ف   نةجل   لآخر  نستخن   ر يون اطسل وير )
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26
150

900
m

q

P
A

neta




 

 L=2.8m   B=2.2m (=0.95m3=0.9m, C2=1.25m, C1C )نختلح 

2/1.146
8.2*2.2

900
mkN

A

P
q  

 ان درا  لوى ي نفرض  حةفلع  اسلز 

mHhmH

m
C

H

58.007.065.0

625.0
2

25.1

2

max



  

 التحقق من القص باتجاهين )الثقب(

   

22 /6.86925000*5.55.5/25.343
58.0*32.4*85.0

04.731

85.0

32.4)58.06.0()58.04.0(*2)()(2

04.731)58.06.0)(58.04.0(*1.146900))((

mkNfmkN
hP

Q

mhbhaP

kNhbhaqPQ

c

c

c









 

 التحقق من القص باتجاه واحد

22

max

/7.69525000*4.44.4/6.198
58.0*85.0

9.97

85.0

/9.97)58.025.1(*1.146)(

mkNfmkN
h

Q

mkNhCqQ

c 




 

 : التحقق من كفاية الارتفاع على العزم وحساب التسليح   

84.0
3

485.0
1

3
1

485.0
94.01
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1

94.0
220000

13750
*15

/220000400000*55.055.0
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/.1.114
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)(1421)(1417/145.7

/6.11/6.1158*100*002.0*002.0

/11/0011.0
220000*58.0*84.0

1.114

..

58.02.0
13750

1.114
*22.2

22.2
84.0*485.0

22

22

min,

22

'

max

BsideinmmTandLsideinmmTmmmTUse

mcmAAmcmhA

mcmmm
h

M
A

mhm
M

h

sss

sz

s

c

h

zx

h



















 

mmkN
C

qM

mmkN
C

qM

/.1.66
2

95.0
*1.146

2

/.2.59
2

9.0
*1.146

2
22

3
3

22

2
2





 

mmmTصغري  ل ل    مم  لطسليح  لطسليح وصغر ان  لطسليح  ا    ةجل هف  يا 145.7/

 التحقق من التلاحم )التماسك(  :

22

maxmax

/)15001200(/1122
33.0*58.0*85.0

6.182

85.0

33.033014**5.7

6.1821*25.1*1.146..

mkNmkN
h

Q

mmm

kNbCqQ

s 














  

 الحل الثاني : المحافظة على اللامركزية

)61(
*
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 شرط القص باتجاه واحد   
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 مثال 3

   افما  فم لع اف حوع 35cm*70cmي لب ةصميم وسلز ل م ا نرف  اجل ح لخط  لملكيع، اب    ل م ا 

  أر جنحة ةفما  للى ع P=420kNدلج ليع يليع 
ع
  ور 20kN/m24=net-aq لمسم مع  لصل يع  ،  لمل

 𝑓𝑦 = 360𝑀𝑁/𝑚2, 𝑓𝑐
′ = 25𝑀𝑁/𝑚2 

  ستخن   ل روبع  لمرنع ف   لحاملاحظة : 
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 ت  ى       ن   ل   للملى  ل  ا   لل  جلم  لتلليع :
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