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  ( للإنضغاطالقابلة ) 



مقذمت -1-1  

 تربة بنوعٌة ٌتعلق الأرضٌة الخزانات لقواعد الإنشائً الحل•

 : الترب من أنواع ثلاثة نمٌز حٌث ، التأسٌس

 .  تحملها ٌكون التً          : ضعٌفة تربة–

 : التحمل متوسطة تربة–

 :   قاسٌة تربة–

 . هموحسالم التربة تحمل مقاومة – R : حٌث•

 التربة على القاعدة لبناء شٌوعا   الأكثر هً الثالثة الحالة•

 . التربة نوعٌة وفق ٌتم القاعدة حساب . مباشرة

 

cmkgR /1
2



cmkgRcmkg /3/1
22



cmkgR /3
2





على تربت ضعيفت متىضعهالقاعذة -1-2  
 دلت :   ضعٌفة تربة على متوضعه لقاعدة•

 ٌنصح لا بأنه العملٌة والخبرات التجارب
 ولو ، الضعٌفة الترب على الخزانات بإنشاء
 نسبا   قلٌلة التربة إلى المنقولة الإجهادات كانت

 بسبب ،وذلك التربة تحمل مقدرة من أقل ،
 القاعدة تحت تفاضلٌة هبوطات حدوث احتمال

 وقد متجانسة غٌر التربة كانت إذا وخصوصا  
 لهبوطات ٌعرضها مما فجوات على تحتوي
 .نسبٌا   صغٌرة حمولات تأثٌر تحت كبٌرة

 عن بعٌدة غٌر القاسٌة التربة كون حالة فً•
 أنشاء ٌتم أن ٌنصح الخزان قاعدة منسوب
 منفردة قواعد على مرتكزة أعمدة على القاعدة

     الشكل ) القاسٌة التربة منسوب فً مستمرة أو
 على المطبقة الحمولات بنقل الأعمدة تقوم . (

 تحسب . القاسٌة التربة إلى الخزان قاعدة
 على مستندة كبلاطة الحالة هذه فً القاعدة
 القاسٌة التربة كون حالة فً أما . الأعمدة
 أن ٌنصح فإنه جوفٌة مٌاه وجود أو عمٌقة
 الحمولات تنقل أوتاد على الخزان قاعدة تستند
  ) الشكل القاسٌة الطبقة إلى

cmkgR /1
2





قىاعذ الخزاناث المستنذة على تربت قاسيت   -1-3  
 جدار من قرٌب جزء ، كجزأٌن القاعدة تقسم الحالة هذه فً•

 الجدار من القرٌب الجزء ٌصمم  .الوسط فً وجزء الخزان
 القوى وهً (     ) الشكل على المبٌنة الحمولات على

 عزم إلى بالإضافة (والأرضٌة السائل وزن ) الشاقولٌة
   . الجدار أسفل فً المطبقة القص وقوة الانعطاف

 التربة فعل رد فإن قاسٌة تربة على مستند الخزان باعتبار•
 المساحة على مطبق سٌكون الحمولات تطبٌق عن الناتج
 مقدار من ٌحدد L مقداره وبطول مباشرة الجدار تحت الواقعة
 والعزم  الحمولات تاثٌر عن القاعدة فً الحاصل التشوه
 .المطبق

 كبٌرة سماكة ذو ٌكون الجدار من القرٌب الجزء فأن هنا من•
 أن نفترض  L الطول لحساب . الوسطً الجزء مع بالمقارنة
  الجدر مع مستمر جائز عن عبارة الجدار من القرٌب الجزء

 ، a النقطة فً الوسطً الجزء مع ومتمفصل ( صلبة عقدة )
   a  النقطة فً والانتقالات والدورانات العزوم فإن وبالتالً
 . الصفر تساوي

 : نجد للصفر المساوي a النقطة عند الدوران شرط من •
•                                      
              : نجد هنا من•
•                                                    
 عن والناتجة القاعدة على الشاقولٌة الحمولة – W : حٌث•

 الانعطاف عزم – M ،  للقاعدة الذاتً والوزن السائل وزن
 . الجدار أسفل المطبق

   . الخزان فً التخزٌن أرتفاع ثلث عن L تقل لا أن ٌنصح•
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ٌتم اختٌار سماكة الجزء القرٌب من الجدار وحدٌد •
 Mتسلٌحه بالحساب ، حٌث ٌصمم لمقاومة العزم 

الناتجة والمساوٌة   Ntإضافة إلى قوة الشد المحورٌة  
عندما .المطبقة فً أسفل الجدار   Qإلى قوة القص  

تكون سماكة القاعدة ، فً الجزء القرٌب من الجدار ، 
سم ٌجب زٌادة عزم الانعطاف المؤثر عند 50تزٌد عن 

 :أسفل القاعدة كما ٌلً 
•                             
ارتفاع جزء القاعدة القرٌب من  -           :حٌث •

 .لمطبق على القاعدة  االجدار ، والعزم 
فً الترب القاسٌة جدا  ، كالترب الصخرٌة ٌمكن تنفٌذ •

، إذ لا ٌتوقع  aالقاعدة بدون فاصل هبوط فً النقطة 
أنشاء بهبوط  ، أما فً الحالات الأخرى فٌنصح  وثدح

عن  Lالتً تبعد بمقدار  aفواصل هبوط فً النقطة 
طرف الجدار ، وفً أماكن أخرى إذا كانت الخزانات 

 .كبٌرة جدا  
فً حالة عدم وجود فاصل هبوط  فإن الجزء الوسطً •

، بالإضافة طبعا   Ntمن القاعدة ٌخضع إلى قوة الشد  
ٌقل  ٌجب أن لا. إلى وزن السائل والوزن الذاتً للقاعدة 
وبحٌث  20cmسماكة الجزء الوسطً من القاعدة عن 

أما فً حالة وجود . اللازمة والمقاومة  الكتامةتؤمن 
تقاوم بالاحتكاك بٌن الترب  Ntفاصل هبوط فإن القوة 

والقاعدة ولا تنتقل إلى الجزء الوسطً ،بكل الأحوال 
 .  سم وٌسلح إنشائٌا 20تقل سماكته عن  ٌجب أن لا
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 1-4- قىاعذ الخزاناث المستنذة على الترب المتىسطت القساوة ) القابلت للإنضغاط ( 

 الجزء على تتوزع  القاعدة إلى الجدار من المنقولة القوى إن نفترض الحالة هذه فً•
 . خطً بشكل تتوزع التربة فً إجهادات وتولد L بطول الجدار من القرٌب

 : التالٌة العلاقة وفق تحسب الجزء هذا فً التربة إجهادات•
•                                       
 

  القوى مجموع -           ، المطبقة القوى لامركزٌة -                      : حٌث•

   فً السقف وزن ، الجدار وزن ، القاعدة وزن ، السائل وزن ) المطبقة الشاقولٌة•

   من القرٌب القاعدة من الجزء مركز حول العزوم مجموع -           ، ( وجوده حالة•

    A=1*L      الجدار من القرٌب القاعدة الجزء من الطولً المتر مساحة – A ، الجدار•
 L الطول تحدٌد عند . التخزٌن ارتفاع – H ،                          عادة ٌكون L الطول•

 : التالٌٌن الشرطٌن تحقٌق ٌجب
•            1-                          R           - المسموحة التربة مقاومة . 
•             

   . الرملٌة للتربة -               . الغضارٌة للترب                   -2            •

 . التربة  فً شادة إجهادات نشوء تحاشً ٌجبأي          •
 

 وزن - G1 : هً القاعدة من L الجزء طول على المؤثرة الحمولات بأن نلاحظ الشكل بهذا•
 – L ، W الطول على القاعدة وزن – G2 ، ( وجوده حالة فً) للخزان والتغطٌة الجدار
 فً المؤثرة Q القص وقوة M الانعطاف عزم ، L الطول على الخزان فً السائل وزن
    .               التربة إجهادات ، الجدار أسفل

•   

 الشاقولٌة القوى إلى بالإضافة شد كقوة Q القوة علٌه فتؤثر القاعدة من الداخلً الجزء أما  •
 . السائل ووزن الذاتً الوزن عن الناتجة

 مرنة أساسات على تستند القاعدة باعتبار ٌتم الأرضٌة الخزانات لقواعد الدقٌق الحساب أن•
 معامل وخصوصا   الأساسٌة خواصها ومعرفة التربة على تجارب بإجراء ذلك وٌتم

 . المرونة
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: مرنت  تربتحساب قىاعذ الخزاناث الأرضيت باعتبارها مستنذة على  -2  

تحت القواعد المستندة (  الإحهادات) إن رد فعل التربة •

على تربة مرنة تتعلق بمواصفات القاعدة والتربة 
 :وتحسب بالعلاقة التالٌة 

•                                                 

  y،  ( عامل الأساس ) عامل مرونة التربة  – k: حٌث •
 .الحاصل فً النقطة المدروسة ( التشوه ) الهبوط  -

ٌتعلق بنوعٌة (  الأساس ) عامل المرونة   kأن العامل •

التربة وخواصها ،وجود المٌاه الجوفٌة ، الحمولة 

ٌحدد . المطبقة وعمق القاعدة عن سطح الأرض 
من التجارب المخبرٌه لتربة التأسٌس ، بشكل   kالعامل 

 )   ( .تقرٌبً ٌمكن تحدٌده من الجدول 

المتشكلة فً القاعدة ٌتم بدراسة  والعزومحساب القوى •

العلاقة المتبادلة بٌن القاعدة وتربة التأسٌس وذلك وفق 
 (T).علاقات رٌاضٌة معقدة ، لا مجال لذكرها هنا 

بشكل تقرٌبً وٌكفً من الناحٌة العملٌة ، ٌمكن حساب •
 .القواعد المستندة على تربة مرنة بالطرٌقة التالٌة 
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  L وطوله ( م1 ) العرض واحدة ،عرضه كجائز القاعدة اعتبار ٌمكن •
 وعامل وطوله الجائز مقطع مواصفات حسب ، مرنة تربة على ٌستند
   : الى الجوائز تقسٌم ٌمكن التربة مرونة

•                       

                   صلبة جوائز -  •
 

              قصٌرة جوائز -  •
 

                 طوٌلة جوائز -    •
 

 تربة على المستند المسلح البٌتونً للجائز الخطٌة الموصفات – m : حٌث•
 : وٌساوي مرنة

•                                             
 عرض – b ، البٌتونً للجائز المرونة ومعامل عطالة عزم -                 •

 . الجائز مقطع
 وفق ٌتم الصلبة الجوائز حالة فً الأساس تربة على الإجهادات توزع إن•

 الأساس لتربة المشترك العمل نأخذ أن بدون ، الصلبة المواد مقاومة قوانٌن
  والعزوم الشاقولٌة القوى عن الناتجة الإجهادات توزٌع ٌتم ،حٌث القاعدة مع

 . خطً بشكل
 وقوى العزوم أن . الطوٌلة الجوائز حالة هً انتشارا الحالات أكثر إن•

  وكذلك مرنة تربة على المستند الطوٌلة الجوائز مقاطع فً المتشكلة القص
 (  ) الجدول علاقات من تحدٌدها ٌمكن الجوائز تحت التربة فً الهبوطات

 . (   ) الشكل على المبٌنة التحمٌل حالات وفق وذلك
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 قواعد الخزانات العالٌة -3

 محتوى الفقرة

 مقدمة -3-1

 حساب وتصمٌم القواعد المنفردة -3-2

 :الأساسات الخطٌة  -3-3

 القواعد بشكل حصٌرة -3-4

  القواعد بشكل أوتاد -3-5



مقذمت -3-1  
 : عادة  الخزانات قواعد تكون•

 . بشناجات مربوطة منفردة قواعد -1•

 . خطٌة قواعد -2•

 .عامة حصٌرة -3•

 لنوع تبعا   القواعد وأبعاد شكل اختٌار ٌتم •
 الحاملة الإنشائٌة والجملة التأسٌس تربة ومواصفات

 .للخزان

 القوى على الخزانات قواعد وتصمٌم حساب ٌتم •
 عن الناتجة القص وقوى الانعطاف وعزوم الشاقولٌة
 بشكل القواعد أبعاد اختٌار ٌتم . الأفقٌة الحمولات

  :. التالً الانقلاب عدم شرط من أولً
•                                             

 

 الشاقولٌة القوى عزوم مجموع -          : حٌث•
  . ( التثبٌت قوى ) A النقطة حول

 حول الأفقٌة القوى عزوم مجموع -               •
  . ( الانقلاب قوى ) A النقطة

•  
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: القىاعذ المنفردةوتصميم حساب  -3-2  

ٌستخدم هذا النوع من القواعد فً حالة •
الحمولات الصغٌرة والتربة ذات تحمل 
. جٌد ، وتعتبر اقتصادٌة وسهلة التنفٌذ 

ٌكون عادة مسقط القاعدة بشكل مستطٌل 
، أما الارتفاع فٌكون أما ثابت أو 

)    مخروطً أو متدرج ، أنظر الشكل 
. ) 

 
تتعرض القواعد ، كما رأٌنا سابقا  عند •

حساب الأبراج ، إلى قوى ناظمٌه ناتجة 
وقوى ناظمٌه  الشاقولٌةعن الحمولات 

انعطاف وقوى قص ناتجة عن  وعزوم
 . الحمولات الأفقٌة 

مسقط القاعدة ٌكون عادة بشكل مستطٌل •
. ، الطول الكبٌر باتجاه تأثٌر العزم 

 . 0,9.…0,6النسبة بٌن الاطلاع تكون 



 (   ) الشكل على مبٌنة كما تكون القواعد تحت  التربة إجهادات مخطط•
 : التالٌة بالعلاقات  الإجهادات قٌم وتحسب

                 : أجل من         •
•  
•         
                   : أجل ومن •

 

 

 

  والقوة الانعطاف عزم   -             ، القاعدة مسقط أبعاد – A..B : حٌث•
 : وتساوي القاعدة أسفل عند هظمٌاالن

•                                    
•                         
•   

 

•   M…N..Q – من المنقولة الانعطاف وعزم الناظمٌة والقوة القص قوة 
 الردم تربة ارتفاع – H0 ، القاعدة ارتفاع – H، القاعدة اعلً عند العمود

 . الردم لتربة ًالحجم الوزن        -  ، القاعدة أسفل من
•  
 تكون بحٌث التربة فً الإجهادات من التحقق ٌجب القاعدة أبعاد اختٌار بعد•
•                               

 

 فً الأعظمٌة والإجهادات ، الوسطٌة الإجهادات -                 : حٌث•
 . القواعد تحت التربة
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 الاشتراطات وفق تحدٌدها ٌمكن  A..B القاعدة أبعاد•
    (   ) الشكل أنظر: التالٌة العلاقات خلال من السابقة

  منحرف شبه بشكل الإجهادات مخطط كون حالة فً - •
   (    الشكل أنظر )

•                                      
•                                           
•                                              
 مثلث بشكل الإجهادات مخطط كون حالة فً -•
•                              
•                              
 مطبق مثلث بشكل الإجهادات مخطط كون حالة فً -•

              ٌكون وبحٌث L القاعدة طول من جزء على
 : التالٌة العلاقات وفق تحسب القاعدة أبعاد فان

•                         
•                    
•       
                        : الحالة هذه فً •
 هالناظمٌ القوة لامركزٌة -        : السابقة العلاقات فً•

 ووزن القاعدة وزن اعتبار بدون القاعدة أسفل عند
 . فوقها التربة

 5,2*055,12.
0

 eA

  eH

N

m

F

R
2

00
..2,1 






9,0....6,0. .......   AB
















R
H

eA
m

.6,0
.6

0

0

.
1


 HRA
N

B
m

F

0
.6,0 



4/3AL 

 








5,1.

.6,0
.5

0

0

.

R

HR
eA

m  HR
N

B
m

F

0
..6,0  



AL /

e0



:الأساساث الخطيت  -3-3  
 البرج كون حالة فً القواعد من النوع هذا ٌستخدم•

 أعمدة كانت أو أسطوانٌة قشرٌة بشكل الحامل
 رابط جائز أنشاء ٌتم . بعضها من قرٌبة البرج
 قاعدة ،ثم الأسطوانً الجدار أو الأعمدة تحت
 (  ) الشكل أنظر . حلقٌة

 العالٌة للخزانات الحاملة الخطٌة القواعد تدرس•
 قواعد باعتبارها الإنشاءات حساب أسس وفق
 علٌها مطبق مرنة  أساسات على تستند خطٌة
 عن الحامل البرج أسفل فً الناتجة القوى

 عناصر على المطبقة والأفقٌة الشاقولٌة الحمولات
 . الخزان

 عرض ، السوري العربً الكود اشتراطات حسب•
 : عن تقل لا أن ٌجب الخطٌة القواعد

    التحمل عالٌة الترب حالة فً سم 60  -•

•                (R>3Kg/cm2 ) 

   الضعٌفة للترب سم 90 وعن  -•

•                  ( R<1Kg/cm2 ) .  

 مترٌة شرٌحة بأخذ القواعد من النوع هذا ٌدرس•
 الإجهادات القص على وتحقق القاعدة عرض من

 .اللازم التسلٌح حساب ٌتم ،ثم الأخرى



القىاعذ بشكل حصيرة -3-4  
 تكون عندما القواعد من النوع هذا ٌستخدم•

  ذات أو متجانسة غٌر أو ضعٌفة التربة
 قرٌبة المنفردة القواعد أو كبٌرة  نضغاطٌةا

 بشكل إما ٌكون القاعدة شكل . بعضها من
 شكل حسب وذلك مستطٌل أو مربع أو دائرة

 الحامل للبرج المكونة العناصر وطبٌعة
 جوائز مع القاعدة تصمم غالبا   . للخزان
 للبلاطات مشابه بشكل وتحسب مقلوبة

 أنظر ) مرنة أساسات على المستندة المصمتة
 القاعدة أبعاد اختٌار ٌتم . (      الفقرة

 على التحقق الشرط من ( الحصٌرة)
  شرط من الارتفاع تحدٌد وٌتم ،الانقلاب
 من التسلٌح حساب وٌتم ، القص على التحقق
 . القاعدة على المطبقة العزوم مخطط

 بشكل للخزان الحامل البرج كون حالة فً•
 بنفس القاعدة حساب ٌمكن مركزٌة اسطوانة
 وذلك ، أعلاه الواردة المنفردة القاعدة علاقات
 أسفله فً مطبق عمود الأسطوانة باعتبار
 البرج أسفل فً المطبقة والعزوم القوى

   . الأسطوانً
 



القىاعذ بشكل أوتاد -3-5  

 جدا   ضعٌفة التربة تكون عندما القواعد من النوع هذا ٌستخدم•

 غٌر ستكون العامة الحصٌر ) جدا   كبٌرة الحمولات أو

 نقل ٌتم الحالة هذه فً . كبٌر التأسٌس عمق أو ( اقتصادٌة

 على تستند ( قبعة ) سطحٌة بلاطة عبر التربة إلى الحمولات

 النوع هذا حساب . التربة فً مغروسة الأوتاد من مجموعة

 كانٌكٌوم  الوتدٌة القواعد حساب طرق وفق ٌتم القواعد من

 . هنا لذكرها مجال ولا التربة


