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العمران في مقدمة أبن خلدون 
ةوالاقتصاديالاجتماعيةالظواهرخلاصةإن:الشهيرةمقدمتهفيخلدونابنكتب•

منالمجتمعيفالإنسانيالنتاجخلاصةالعمرانوأن،بالعمرانتفسروالبيئيةوالسياسية
ميةوالقوالفرديةالمواردمختلفتوفرومنحضريةخصائصمنبهيتميزماخلال

–يةبيئ–سياسية–اجتماعية–جغرافية:مؤثراتستةعبر،العلومتطور،ومدى
.ثقافية–اقتصادية

:هيالعمرانيتفسيرهفيمهمةقوانينثلاثةمقدمتهفيخلدونابنأوضحكما•

إن. أنو،والبيئيةوالسياسيةوالاقتصاديةالاجتماعيةالظواهرخلاصةهوالعمران1
يعيةطبلأنها،إلغاؤهاأومنهاالتخلصيمكنلاللبشرطبيعيةأحداثهيالظواهرهذه

.تتبدللاالطبيعيةوالأمور

لا. يفالتدرجأجلمنوقتا  ويستغرقمراحلعلىيتموإنما،فجأةالعمرانيحدث2
.الطبيعيةالأمور

إن. وينالتكزمنفيوانتقاله،أطوارهفياختلافمنلهبدلا،زمانفيمتكونكل3
.غايتهإلىينتهيحتىأخرإلىطورمن

:وارتقائهالإنسانتطورعلىالمعرفةلتأثيرمبادئثلاثةيوجد•

.خلاقبشكلونفكروبسيطدقيقبشكلالأشياءتحليلكيفيةنتعلمأنيجب1)

.والتحضرالمعرفةباستخدامالإبداعطرقنطورأنيجب2)

يجب) وطرحالتعلمخاصيةيفقدلابحيثدائمةحركةحالةوفي،حيا  التفكيريبقىأن3
.الأسئلة





مكونات العالم المادي

العاااااالم الماااااادي   كاااااو  مااااا  

مجموعااااان مكوناااااات  م ااااا   ن 

ة وم رابطن مع بعضااا  غار ر

جااا اع وعم ،ااان  ا ااان وجاماااا ة 

ع بو تعناا  ماا  ،عاا   تنمااو يع ع ااا

بشااااك  عااااا   مكاااا  . الإن ااااا  

دي تصن ف مكوناات العاالم الماا

هاااا   . إلاااا  يع ع اااان وغاااانع   

المكوناااات لااااا وش لااان و اااك  

ن  ععر عنااا  ا اأ ب  المفا  ا

ع ااااااا   اااااااك اا دل ااااااا  ع ااااااا  

ل ااااا بال  اااا  بوش اسااا مراه  اا

.المف دة 



ملاو  الجم ن الإنشائ ن
الذيائيالإنشالهيكل.المحيطالوسطلتأثيراتتخضعالماديالعالممكوناتكل•

الناتجةالقوىتأثيرتحت،المحددةبوظيفتهللقيام،المكونشكلعلىيحافظ

سمىي،طويلةزمنيةلفترة،المحيطالطبيعيوالوسطالبشريالنشاطعن
.الإنشائيةالجملة

شكالللأالماديةالمكوناتفيوالأهمالرئيسيالجزءالإنشائيةالجملةتعتبر•

التجهيزاتالهندسية،المنشآت:مثلالأرضيةالكرةسطحعلىالموجودة

الشكلعلىالحفاظيمكنلابدونها،الخ.....الحيةالكائنات،الأشجاروالآليات،

الوظيفةتأديةيمكنلاالماديالشكلعلىالحفاظوبدون،للمكونالمادي
.ماديمكونيوجدلاالإنشائيةالجملةبدون،وبالتاليبالمكونالمنوطه

نوعيةزاتقفبشكلتكونفهي،نهايةبدونمستمرةالإنشائيةالجملةعلومتطور•

لهذهزريجبشكلوتغيرالصنعيةالماديةالمكوناتلتصميمتصوراتتطورفي

.التصورات

لجميعةضروريوهي،بالزمنتتعلقلاالإنشائيةالجمللتصميمالعامةالمبادئ•

نيمكلاالمبادئهذهمعرفةوبدون،التصميمفييعملونالذينالمهندسين

.والمستقبلالحاضرالمحيطالوسطصنعفيالمشاركة



(وش ل اا )ملاو  الجم ن الإنشائ ن 
التأثيراتاومةمقفيفقطليسوالصنعيةالطبيعةالمكوناتفيالإنشائيةالجملةوظيفة•

مكنيهنامن.الإنشائيةالجملةعناصرمادةضمنانتقالهاطريقةفيبلالخارجية
:التاليةالمراحلوفقتعملالإنشائيةالجملةبأنالقول

.والقوىالحمولاتاستقبال•

.والقوىالحمولاتهذهتوزيع•

.والقوىالحمولاتنقل•

•

كفاءتهاوتقيمالإنشائيةالجملةلتصميمالأساسالمراحلهذهتعتبر•
.واقتصاديتها



أقصر وأقل انحناء ، كلما كانت كفاءة الجملة ( الجريانات ) كلما كان مسار القوى 

الإنشائية أكبر 



الجملة الإنشائية للمكونات الطبيعية والصنيعة 

( .الطبيعة أفضل مهندس)•

ته ، وبالتالي يسعى الإنسان دائما  لتقليد الطبيعة في جميع أعماله وإنجازا•
نات فإن العلم والتكنولوجيا تتطور بدراسة واختبار الظواهر والمكو

. الطبيعية 

الحد الأدنى بوالصنعيةالعلاقة بين الجملة الإنشائية للمكونات الطبيعية •
حد الأعلى تكون باعتبار التقارب المحلي بين الإنسان والطبيعة وفي ال

:وفق الأسس التالية 

دي الممكن وظيفة الجملة الإنشائية في كلا الحالتين هي تأمين الشكل الما
. لمقاومة القوى والتأثيرات المحيطة 

ية والميكانيكية في كلا النوعين يتم تأمين الوظيفة وفق القوانين الفيزيائ.

 كل تظهر الطاقة الكامنة في شوالصنعيةالجملة الإنشائية الطبيعية
ته الداخلية الذي يحتويه هذا الشكل في بني( الصنعي، الطبيعي )المكون 

.



الجملة الإنشائية للمكونات الطبيعية والصنيعة 

صورة الجملة الإنشائية في بيت العنكبوت 

تبين بيت العنكبوت ،فإذا مثلنا بيت (1)رقم

العنكبوت من منظور هندسي عن طريق تمثيله 
.2بأضلاع ينتج المنشأ المبين في صورة رقم 



الجملة الإنشائية في بيت العنكبوت 
قوة مل نجد بأن بيت العنكبوت صمم بوضع أضلاع تتح•

المركز  ، هذه الأضلاع تمتد من نقاط تثبيت البيت إلىشد 

لنسمي هذه الأضلاع بالأضلاع المركزية وأضلاع و
.عرضية تمتد بين الأضلاع المركزية

تكاملا من هنا فإن بيت العنكبوت يعتبر نظاما هندسيا  م•

مثل الاستخدام الأومثاليا في مواصفاته، وهذا من معانيه 

وذلك باستخدام أقل كمية من المادة للمادة والطاقة 
. الإنشائية 

ت الأمر الثاني الذي يدفع الإنسان إلى التأمل في بي•

بط التي ترتهو وظيفة الأضلاع الجانبية العنكبوت 

لأضلاع بالأضلاع المركزية للبيت، فلمعرفة وظيفة هذه ا

ي أحد تم عمل نموذج حاسوبي لبيت العنكبوت حيث أنه ف
بوت النماذج تم حساب الإزاحات المتولدة في بيت العنك

من وزن معين في مركز البيت بدون وجود أضلاع 

وجود جانبية ترتبط بالأضلاع المركزية،ونموذج أخر مع
. نصف الإزاحات تقل بمقدار الأضلاع جانبية ، فتبين إن 

ة الجانبية الرابط( الوصلات)من هنا فإن هذه الأضلاع •

أ وتقلل استقرار المنشللأعمدة الرئيسية للمنشأ تزيد من 

قلل من فيه من أثر التحميل وبالتالي تالإزاحات المتولدة 

.خطر الانهيار للمنشأ



الجملة الإنشائية للمكونات الطبيعية والصنيعة 

لبشري نجد بأن نجد تطبيق آخر لهذه الروابط الجانبية في جسم الإنسان حيث أنه إذا تفكرنا في جسم الإنسان وفي العظم ا•

السيراميكيةدة و هي التي تتحمل القوى المؤثرة على العظم ونجد بأن بين هذه الأعمسيراميكيةالعظم يتألف من مادة كثيفة 

هذه المادة فةوظيو . صورةالتربط بين الأعمدة الرئيسية للعظم، كما هو مبين في سيراميكية( اسفنجية)هناك مادة عظمية 

تماسكه ولعظم استقرار االبينية هو مثل الأعمدة الجانبية في بيت العنكبوت حيث أن هذه المادة العظمية الخفيفة تزيد من 

.وقوته



الجملة الإنشائية للمكونات الطبيعية والصنيعة 



الا ك  الع مي ل ج م الإن ا  كجم ن إنشائ ن هن س ن 







الجملة الإنشائية للمكونات الطبيعية والصنيعة 

(التشابه والاختلاف ) 

الاختلاف 

.المادة المكونة -1

.طريقة التكوين -2

.عملية ذاتية ومستمرة :الطبيعية 

.طة عمليات متتابعة ومتراب:الصنعية

:دورة الحياة -3

إلى مستدامة تنتقل من شكل:الطبيعية 
.أخر 

ةتسعى لان تكون مستدام:الصنعية

التشابه

الشكلتأمين)الوظيفة-1

(المادي

والتأثيراتالقوىمقاومة-2

ائيةالفيزيلقوانينتخضع)

(ةالطبيعيوالميكانيكية

.الكامنةالطاقةإظهار-3

هييةطبيعموادمنتتكونحيثالاستدامةمفهومالطبيعيةالإنشائيةالجملةعلىتطبق

صميمالتفيالأساسيعتبرالاستدامةمفهومفإنهناومنأخرمكونمنتالفةموادبالأصل

.الصنعيةالإنشائيةالجملةموادواختيارالاقتصادي



المبادئ العامة لتصميم النظام الإنشائي

،  قواعد كوداتقوانين ،ا 

الفكرة المعمارية 

للشكل الفراغي
تصميم النظام 

الإنشائي

الإنشاءاتميكانيك

التقنيات

المجتمع

الاقتصاد







قيفي المسقط الأفالشاقوليةتوضع العناصر الإنشائية 

في المسقط المربع الشكل بأربعة حالات الشاقوليةالعناصر تتوضعانيمكن 
.من الحمولات % 100عنصر واحد يأخذ : في الوسط -1

2-- من الحمولة %50عنصرين كل عنصر يأخذ : في منتصف طرفين.

3- من الحمولة % 25أربعة عناصر كل عنصر يأخذ : في الأطراف.

4- من الحمولة %25أربعة عناصر كل عنصر يأخذ : في منتصف الاطلاع.



قيفي المسقط الأفالشاقوليةتوضع العناصر الإنشائية 

وفق شاقوليةالمع زيادة عدد المربعات المكونة للمسقط تختلف نسبة الحمولات المنقولة إلى كل عنصر من العناصر 

.  في توزيع الحمولات في النظام الواحد المساواتالحالات المذكورة سابقا  وبالتالي يحدث نوع من عدم 

وعدد %  100نلاحظ بأن النظام الأمثل هو الحالة الأولى إذ تتوزع الحمولة بالتساوي ويبقى كل عنصر يتحمل 

العناصر أقل 



مكونات الجملة الإنشائية 



حساب وتصميم العناصر الإنشائية 

(التصميم الإنشائي )
لمراحل يتم التصميم الإنشائي للمنشآت البيتونية المسلحة وفق ا

:  المتتابعة التالية

(الجملة الإنشائية : )اختيار النظام الإنشائي -1
 نوعية البيتون ، نوعية حديد التسليح :  المواد  .
 تحديد القوى والحمولات الخارجية المطبقة  .

 ر طبيعة العناص)اختيار وتحديد الجملة الإنشائية الملائمة للمشروع
( .الإنشائية وطريقة اتصالها مع بعض 

.حساب القوى الداخلية  في العناصر -2

. حساب أبعاد مقاطع العناصر ، حديد التسليح -3

نسب نسب التسليح الدنيا ،)الخاصة والنورماتتطبيق القواعد -4
أبعاد ،البيتونيةالتسليح الإنشائية ، سماكة طبقات التغطية 

( . الخ ....العناصر 

.   بهااصة الخوالنورماتالرسومات التفصيلية التنفيذية  والقواعد -5



الخزانات الأرضية 

تكونأنيمكنالأرضيةالخزانات•
أومباشرةالأرضسطحعلى

لهاكلي،أوجزئيبشكلمطمورة
منحنيشكلأيأو)اسطوانيشكل
بشكلمقطعهايكونأو،(أخر

من،مث،مستطيلمربع)منتظممضلع
منتنفذمنتظم،غيرأو(ألخ....

لمكانافيالمصبوبالمسلحالبيتون
.الصنعالمسبقالبيتونمنأو

للخزاناتالإنشائيةالجملةاختيار
بارالاعتبعينبالأخذيتمالأرضية
امةوالكتالمقاومةاشتراطاتتحقيق

وفقوذلك،الاقتصاديةوالناحية
والظروفالاستثمارمتطلبات
.للخزانالمحلية





مقارنة بين الخزانات الأسطوانية والمضلعة

V=S.H:                          حجم التخزين •

.مساحة القاعدة – Sارتفاع الخزان ، - H:   حيث •

:  يساويLcوباعتبار أن محيط الدائرة •

•

•

:وأن محيط المربع  يساوي •

•

بر من هنا نلاحظ بان حجم مادة الإنشاء المستخدمة في الخزانات المضلعة أك•
بيعته منها في الخزانات الاسطوانية ، إلا أن حجم العمل المطلوب للتنفيذ وط

ائية لذلك فإن اختيار شكل الخزان وعناصره الإنش.يختلف بين النوعين 
.( كما رأينا في المحاضرة الأولى )الرئيسية يتعلق بعدد عوامل 

SSLC 54.3.4  

SLT 4



حساب وتصميم جدران الخزانات الأرضية 

فإنها،لذلكفراغيةإنشائيةعناصرالخزاناتجدرانتعتبر•
.دةالمعقالداخليةالإجهاداتمنكبيرةمجموعةإلىتتعرض

بةصععمليةالخزاناتلجدرانالدقيقالحسابفإنهنامن
نمكافيةوهيالتقريبيةالطرقإلىنلجألذلكومعقدة
منالمصنوعةالخزاناتجدرانلتصميمالعمليةالناحية
.المسلحالبيتون

وذلكبعضهاعنالخزاناتجدرانحسابطرقتختلف•
.والسقفالقاعدةمعاتصالهاكيفيةحسب

القاعدةمعالجدرانلاتصالممكنةحالاتثلاثةهناك•
تصالالافيكونالسقفمعأما،(وثاقة-متمفصلة–منزلقة)

صالالاتيكونالخاصةالحالاتبعض،وفيعادةحربشكل
.بسيطمسندأووثاقةبشكل



اتصال جدران الخزان مع القاعدة 

كلبشيكونأنيمكنالقاعدةمعالجدراناتصال•
.حرا  أومفصليأووثاقة

ينبالحرالاتصاليستخدم:الحرالاتصال-1•
ةضعيفالتربةتكونعندماوالقاعدةالجدران
عامبشكل

•

علىالقدرةعندهاالخزانجداريملكحيث•
دمتستخ.القاعدةعندالحرالانتقالأوالدوران
والقاعدةالجدرانبينللفصلالمرنةالمواد

منغيرهاأوالمرنالبلاستيكأوكالإسفلت
لأجمنالموادبعضتستخدمكما،المرنةالمواد
احألألوأوالنحاسيةكالصفائح،التسربمنع

أيةوأالطبيعيالمطاطأوالنيوبرينأوالرصاص
مةوالمقاوالتامةالكتامةتحققبحيثأخرىمواد
ميمتصاختياريفضل.،السائلضغطنتيجة
مععامةحصيرةبشكلالحالةهذهفيالقاعدة
.جوائز

فيهايكونالتيالحالةفي•

دأوتاعلىمحملةعامةحصيرةاستخداميفضل•
الالاتصتحويليمكنعندها،عميقةأساساتأو
.وثاقةإلىوالجدارالقاعدةبين

 cmKg
ALL

2
/1

 cmKg
ALL

2
/5.0



اتصال جدران الخزان مع القاعدة 
.المسموحالتربةتحمليكونعندماالمفصليالاتصاليستخدم:المفصليلاتصالا-•

•

عدديبين(4-3)الشكل.القاعدةالىالجدرانمنالعزومنقلفيهايفضللاالتيالحالاتفيأو•
هذهفي.بيا  نسكبيرةالحمولاتكونحالةفيج،بالحالتينتستخدم،المفاصللتشكيلحالات
العازلةوالمرنةالموادتستخدمانهكما،بالانتقاللهايسمحولابالدورانللجدرانيسمحالحالة

(T).المطلوبةوالمقاومةالكتامةلتأمينالمعدنيةالموادإلىبالإضافة

.والقاعدةالجداربينالمفصليالاتصال(4-3)الشكل•

نالوزمنالناتجةالحمولاتعلى،وتحسبعامةحصيرةبشكلالحالةهذهفيالقاعدةتصمم•
.الاستثماريةوالحمولاتللخزانالذاتي

 cmKg
ALL

2
/75.05.2 



اتصال جدران الخزان مع القاعدة 

تحمليكونعندماوثاقةبشكلالاتصاليستخدم:وثاقةبشكلالاتصال-3•
المسموحالتربة

يوبالتال،والانتقالالدورانمنالجدارتمنعالاتصالمنالطريقةهذهأن•
(الحلقي)الأفقيبالاتجاهينالقاعدةمعمشتركبشكلالجداريعمل

.دةوالقاعالجدرانبينالوثاقةتنفيذكيفية(5-3)الشكليبين.والشاقولي

.والأرضيةالخزانجداربينوثاقةبشكلالإتصال(5-3)الشكل•

 cmKg
ALL

2
/2



اتصال الجدران مع السقف 

:التاليةالطرقوفقالسقفمعالخزاناتجدراناتصاليتم

قفالسكونحالةقيالاتصالمنالنوعهذااستخداميفضل:الحرالاتصال•
.الحراريةاتالتغيروخصوصا  ،المحيطالوسطلتأثيراتومعرضا  ،مكشوفا  
ستندتكرويةقشريةأوعاديةبلاطاتعنعبارةالحالةهذهفيالسقفيكون
الشكلعلىمبيتكما،مرنمحيطعلى

والجدارالسقفبينالحرالإتصال•



اتصال الجدران مع السقف 

عنعبارةالسقفكونحالةفيالنوعهذايستخدم:المفصليالاتصال•
.المحيطالوسطلتأثيراتمعرضةغيرأي،ومطمورمستويةبلاطات
بدونلحالةاهذهتنفذالجدارلسماكةبالنسبةصغيرةالسقفسماكةتكونعندما
إنشاءيتمالجدارسماكةمعالسقفسماكةتساويحالةفيإجراءات،أية

(T).مرنمفصل

والجدارالسقفبينالمفصليالإتصال•



اتصال الجدران مع السقف 

خزانالكونحالةفيالاتصالمنالنوعهذايستخدم:وثاقةبشكلالاتصال•
حيث،الجدارلسماكةبالنسبةكبيرةالسقفوسماكةمستويسقفذومطمور
الشكلعلىمبينكماوالسقفالجداربينوثاقةتشكل

.والجدارالسقفبينوثاقةبشكلالإتصال•



ا اب وتصم م ج ها  الخزانات الأهض ن  

الأسطوان ن



الخزانات الأهض ن الأسطوان ن



المسبقة الإجهادالخزانات الأرضية الأسطوانية



الخزانات الأهض ن الأسطوان ن



الخزانات الأرضية الأسطوانية المسبقة الصنع والإجهاد



الخزانات الأهض ن الأسطوان ن





1. Reinforced concrete tank 
cover

2. Steel roof
3. Suspended deck
4. Glass wool insulation
5. Non-CFC rigid 

polyurethane form (PUF) 
insulation

6. 18Cr-8Ni stainless steel 
membrane

7. Reinforced concrete side 
wall

8. Reinforced concrete cut-
off wall

9. Side heater
10. Reinforced concrete 

bottom slab
11. Bottom heater
12. Gravel layer



الخزانات الأرضية الأسطوانية
الخزانات  الأسطوانية الأرضية تتكون عادة من جدار اسطواني رقيق ، قاعدة ، سطح بشكل•

أبعاد من خلال الدراسة الاقتصادية والخبرة العملية فإن حجم و. قشرية كروية ، أو سطح أفقي 
(  2-3)الخزانات البيتونية الأسطوانية المسلحة يمكن أن تكون كما مبين في الجدول رقم 

أبعاد الخزانات الأسطوانية البيتونية المسلحة الأكثر انتشارا( 2-3)جدول رقم •

طواني، في حال كون سطح الخزان بشكل قبة كروية فإنها تستند مباشرة على محيط الجدار الأس•
فلابد من إضافة 9mأو على جائز حلقي، أما في حالة كون السطح مستوي وقطره يزيد عن 
قوف أن هذا النوع من الس. أعمدة داخلية يستند عليها السطح الذي يكون عادة بدون جوائز ساقطة 

تيجان من الأعمدة تزود عادة ب. يعطي ارتفاع فعال أعظمي لحجم التخزين، وإمكانية أكبر للتهوية 
. 6m-4الأعلى ومن الأسفل ، ويكون البعد بين محاورها

النسبة الاقتصادية للابعاد يمكن أن تكون 

:  كما مبين على الرسم البياني 

•.



حساب وتصميم جدران الخزانات الأسطوانية 

إنهاف،لذلكفراغيةإنشائيةعناصرالأسطوانيةالخزاناتجدرانتعتبر•
فإنهنامن.المعقدةالداخليةالإجهاداتمنكبيرةمجموعةإلىتتعرض
يتمث،حيومعقدةصعبةعمليةالأسطوانيةالخزاناتلجدرانالدقيقالحساب

بعينالأخذمعرقيقةاسطوانيةقشريةالخزانجدارباعتبارإماالدقيقالحل
معادلةلحوفقأو،والقاعدةالسقفعلىللاستنادالطرفيةالشروطالاعتبار
جداريفالإجهاداتالتشوهاتبينالعلاقةتعكسالرابعةالدرجةمنتفاضلية
لطرفيةاالشروطمنالتفاضليةالمعادلةحلعندالثوابتتحددحيث،الخزان
.والسقفالقاعدةعندالخزانجدارلاستناد

لحسابيةكافالتقريبيةالطرائقأنتبينالعمليةوالتجاربالخبرةخلالمن•
سوفلذلك.المسلحالبيتونمنالمصنوعةالأسطوانيةالخزاناتجدران

جدرانابحسفيالجداولاستخدامأوالتقريبيةالطرقبعضلاحقا  نستعرض
.المسلحالبيتونمنالمنفذةالأسطوانيةالخزانات

حسبوذلكبعضهاعنالاسطوانيةالخزاناتجدرانحسابطرقتختلف•
.والسقفالقاعدةمعاتصالهاكيفية

-لةمتمفص–منزلقة)القاعدةمعالجدرانلاتصالممكنةحالاتثلاثةهناك•
حالاتالبعض،وفيعادةحربشكلالاتصالفيكونالسقفمعأما،(وثاقة

.بسيطمسندأووثاقةبشكلالاتصاليكونالخاصة



.القوى الرئيسية في الخزانات الأسطوانية الأرضية



حساب جدران الخزانات الحرة من الأعلى والمستندة 

على القاعدة( منزلقة) بشكل حر 



حساب وتصميم جدران الخزانات الأسطوانية 
المتمفصلة أو الموثوقة مع القاعدة 



( منزلقة) جدران الخزانات الحرة من الأعلى والمستندة بشكل حر القوى الداخلية في حساب 

على القاعدة
:التاليةبالعلاقةالخزانجدرانعلىالسائلضغطيحسب•

عنالمدروسةالنقطةبعد-X،الخزانداخلللسائلالنوعيالوزن–:حيث•

.للسائلالعلويالسطح

كماسبتحالخزانجدرانفيأفقيةشدقوةفقطتتولدالخزاناتمنالنوعهذافي•

:يلي

وتساويالجدارأسفلفيتكونألأعظميهالشدوقوة•

.الخزانفيالسائلوارتفاعقطرنصف–H-Rحيث•

قوةلىإمعرضةالجدارمقاطعباعتباريتمالجداروسماكةالتسليحفولاذحساب•

وتصمممابارتفاعحلقيةشرائحإلىالجدارتقسيميتمحيث،فقطمحوريةشد

فيحلقيالالتسليحفولاذمساحةفمثلا  .أسفلهافيالشدقوةعلىشريحةكل
:تساويالسفليةالشريحة

التسليحمن%30.…20بحدودعادةويؤخذإنشائيا  يكونالشاقوليالتسليحفولاذ•

.البيتونيالمقطعمساحةمن%0,3.…0,2عنيقللاوبحيثالحلقي

:التاليةالعلاقةمنيحسبالجدارسماكة•



مثال ع   ت   ح ج اه خزا  بهضي م  ن  بشك  ار ع   

.ال اع ة  وار م  الأع   



(21/8/2013)سؤال ام فا  ب اه خ 
( .علامة 15: ) السؤال الرابع •

متصل .م6وارتفاعه  م15خزان أرضي اسطواني الشكل قطره •
بيتونوالمواصفات فولاذ التسليح مع القاعدة والسقف بشكك حر ، 

 ,،    fy=400 MPa ،fc=20MPa ،n=10:  المستخدمة هي 

: المطلوب •

ارسم مخططات القوى المتولدة في جدار الخزان . 1.

احسب حديد التسليح الأفقي . تونيالبيوسماكة الجدار والشاقولي2
.المطلوبة في أسفل الجدار وفي المنتصف 

ارسم مقطع . قي في الجدار مبين فيه حديد التسليح الأفشاقولي3
.  وأبعاد الجدار والشاقولي

.   أهمل تأثير الانكماش : ملاحظة •



( 21/8/2013)ا  م ائ ن ام فا  
:  أجوبة السؤال الثاني •

:تتولد في جدران الخزان قوة شد حلقية فقط تساوي •

•Nt=γ.x.R=10.7,5.X 
:تكون في الأسفل وتساوي الأعظميةقوة الشد الحلقية •

•Ntmax=γ.H.R=10.7,5.6= 450KN/ml على الشكل مبنويكون مخطط القوى كما

:مساحة حديد التسليح المطلوبة •

:  في الأسفل•
•

.على كل وجه As= 14. 15,4=2156mm2  ،7: تكون  14T14نختار  •

Nt= 10.7,5.3=225KN/ml:  في المنتصف•
•

.على كل وجه As= 10. 11,3=1130mm2  ،5: تكون  10T12نختار   •

:يكون إنشائي مقداره الشاقوليحديد التسليح •

•AS=0,002.1000.250=500mm2 10نختارT10 ،5 لكل وجه  .

:حساب سماكة الجدار المطلوبة •

يحدد سماكة الجدار من القانون التالي      •

•

  t=450.1000-1,79.10.2156/1,79  =229,8mm.1000:  في الأسفل•
t=250mmنختار   •
  t=225.1000-1,79.10.1130/1,79  =114,4mm.1000: في المنتصف•
.t=150mmنختار سماكة الجدار في الأعلى  •

•

•
الخزانمقطع في جدار•



جدران الخزانات القوى الداخلية في الطريقة التقريبية لحساب 

الأسطوانية الموثوقة من الأسفل والحرة من الأعلى

ى يقسم هذا النوع من جدران الخزانات الأسطوانية ، وفق أبعادها الأساسية إل•
(  nحسب العامل ) :ثلاث فئات 

الذي يساوي nحيث العامل  •

•

سماكة جدار الخزان-tنصف قطر الخزان ،  – Rارتفاع الخزان ، – H: حيث •

ى أقطارها التي تكون أعماقها كبير بالنسبة إل: الخزانات الأسطوانية العميقة-1•
(n > 8)  ، يكون فيها 

قطر،  يكون ارتفاع الخزان صغير بالنسبة إلى ال: الخزانات قليلة العمق -2•
( n < 2,5)حيث يكون فيها  

الفئتين وهي أكثر الخزانات شيوعا  حيث تقع بين: الخزانات متوسطة العمق -2•
(n < 8 >2,5)السابقتين،يكون فيها 



جدران الخزانات القوى الداخلية فيالطريقة التقريبية لحساب

الأسطوانية الموثوقة من الأسفل والحرة من الأعلى
تعمل جدران هذا ( . n > 8)  التي تكون أعماقها كبير بالنسبة إلى أقطارها ، يكون فيها : الخزانات الأسطوانية العميقة

جدار إذا كان ال) الجزء القريب من القاعدة والسقف ، ماعدا الاتجاه الحلقي النوع من الخزانات بشكل رئيسي في 
.  عميقة يبن توزع الضغط ومخطط القوة الحلقية وعزم الانعطاف في جدران الخزانات الالشكل (. متصل مع السقف

•

والناتجة عن إن قيم القوى الحلقية والعزوم ألأعظمية الشاقولي  المتولدة في الجدار الموثوق من الأسفل والحر في الأعلى
:ضغط السائل من الداخل تحسب وفق العلاقات التالية 

•

.  من ارتفاع الخزان  0,9...0,8القوة الحلقية العظمى والتي تقع على بعد -Nmax:  حيث •

اتجاه أن التصميم الأفضل لجدران هذا النوع من الخزانات يكون باختيار مقطع متغير السماكة، يزداد من الأعلى ب•
أغلب . فل الأسفل ، وذلك من أجل تحقيق شرط الكتامة ، وذلك باعتبار القوة الحلقية تزداد بشكل خطي باتجاه الأس

.في كل الأحوال يجب تحقيق شرط الكتامة .  8cmالمواصفات تنص على أن لا تقل سماكة الجدار عن

  HRN ..9.08.0
max  tHDM ....

8....5,7

1
max




5
max

max

M
M








جدران الخزاناتالقوى الداخلية في الطريقة التقريبية لحساب

الأسطوانية الموثوقة من الأسفل والحرة من الأعلى

فيهاكونيحيثالقطر،إلىبالنسبةصغيرالخزانارتفاعيكون:العمققليلةالخزانات•

(n < بالاتجاهرئيسيبشكلالسائلضغطالحالةهذهفيالجدرانتقاوم.(2,5

الشاقولياهبالاتجكبيرةتكونالجدارصلابةفإنلذلك،كظفرالجداريعملالشاقولي،حيث

تبارهاباعمنهمتريةشريحةبأخذالحالةهذهفيالجداريحسب.الأفقيبالاتجاهمقارنة

جمتدرأوالسماكةمتغيرالجدارمقطعيكون،الأعلىمنوحرالأسفلمنموثوقظفر
الشكلعلىمبينكما

ظفربشكلتعملوالتيالعمققليةالأسطوانيةالخزاناتجدارمقاطع

:الارتفاعمنتصففييمكنماأكبرNtالحلقيةالقوة،الأسفلفييكونالأعظميالانعطافعزم

.  HRN ..5.0
max HHHM ....

6

1
max 




جدران الخزانات القوى الداخلية في الطريقة التقريبية لحساب 

الأسطوانية الموثوقة من الأسفل والحرة من الأعلى

فيهاقتين،يكونالسابالفئتينبينتقعحيثشيوعا  الخزاناتأكثروهي:العمقمتوسطةالخزانات•
(2,5< n < التيساسيةالأالقوى.وشاقوليا  أفقيا  مشتركبشكلالجدرانتعملالحالةهذهفي.(8

طاتهامخطويكون،الشاقوليبالاتجاهالانعطافوعزمالأفقيةالشدقوىهيالجدارفيتتولد
:الأولىللحالةمشابه

•

:التاليةالعلاقاتوفقفتحسبالحلقيةللقوةالعظمىالقيمأما•

0,75—0,5مسافةعلىتقعوهي• Hالخزانأعلىمن

  HRN ..75.05.0
max 

tDHM ....
10....8

1
max 


5
max

max
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حساب القوى الداخلية في جدران الخزانات الأسطوانية  

بواسطة الجداول 

تارسنخ،البيانيةوالخطوطالجداولبواسطةالأسطوانيةالخزاناتلحسابطرقعددهناك•
Bsالسوائلخزاناتلحسابالبريطانيالكودجداولطريقةمنها 5337.

جدرانفيالمتولدة،NtالحلقيةالشدوقوةMالانعطافعزممنكلا  الطريقةهذهتعطي•
عمالجدراناتصالأسلوبوفقوذلك،المختلفةالتحميلحالاتعنوالناتجة،الخزان

:التاليةبالعلاقاتالأرضية

•

•

Hالعمقوتغيربدلالة(3-3)الجداولمنتؤخذعوامل-:حيث•
.وثاقةأومفصليبشكلالقاعدةمعالجداراتصالكيفيةحسبوذلك•

لخزاناجدارسماكةحسابيمكن.الجدارسماكةتحديدمنالبدايةفيبدلاالجداوللاستخدام•
:التاليةالعلاقةحسبأوليبشكل

•

علىالبيتونفيالمسموحةالإجهادات--cmبمقدرةالخزانجدارسماكة–t:حيث•
.بالمترمقدرةالخزانوارتفاعقطرنصف–MPa،H-Rبمقدرهالشد

لتسليحاحسابيتم،الخزانجدارفيالمتولدةالانعطافوعزمالحلقيةالشدقوىحساببعد•
.البيتونفيالشدإجهادمنوالتحققاللازم

tD
H
.

2



حساب جدران الخزانات الأسطوانية  بواسطة الجداول 



حساب جدران الخزانات الأسطوانية  بواسطة الجداول 



















 روي ت   ح ج ها  الخزانات الاسطوان ن
البيتونيةللعناصر نسبة التسليح في العناصر الإنشائية للخزانات تخضع لنفس نسب التسليح•

:  المسلحة بالإضافة إلى الشروط التالية 

نسبة شد لذلك يجب أن تحققلإجهاداتباعتبار أن بعض العناصر يمكن أن تكون خاضعة •
μ:  التسليح الدنيا   (min)  العلاقة التالية      :N=AC.σct=AS.σs

•

:  مقاومة البيتون على الشد  وتساوي حسب الكود العربي السوري –σct: حيث 

μنسبة التسليح الدنيا • (min) شد تحسب كما يلي لإجهاداتللجدران والبلاطات المعرضة  :



µmin للبلاطات   0,002  =

µmin للجدران   0,0025  =



معرض ( سم 60سم  ، سماكة الجدار 25سماكة الجدار )المطلوب حساب حديد التسليح اللازم لجدار خزان ، في حالتين •
Ntلقوة شد مقدارها    =100 Kn /ml   وعزم انعطافM=20 KN.m/ml . وحديد التسليح هي البيتونمواصفات :

fy=400MPa، .,fc=20MPa ,  .

: الحل •

: االتاليةمساحة حديد التسليح تحسب وفق العلاقة •

(  للحالتين : )مساحة مقطع  حديد التسليح اللازم لمقاومة قوى الشد •
•As= Nt/σs =100.1000/0,55.400=454mm2 227= 454/2توزع على جهتي المقطع في كل جهة mm2
:  مساحة التسليح اللازمة للعزم •

.توضع في الطرف المشدود من المقطعAs = 20 .1000.1000/0,55.400.0,8.250=455mm2(  1)الحالة •

.  توضع في الطرف المشدود من المقطع As = 20 .1000.1000/0,55.400.0,8.600=190 mm2( 2)الحالة •
417mm2=227+190( 2)الحالة .  mm2 682=227+455(  1: )وبالتالي مساحة التسليح في الطرف المشدود •
. 227mm2:  في الطرف الأخر •

μ: نسب التسليح الدنيا  • (min)= fct/fy=1,97/400=0,005
:  مساحة حديد التسليح الدنيا في كل جهة •

•(1 : )0,005. 1000.250/2=625 mm2 
•(2 : )0,005.1000.250=1250mm2 
: وبالتالي تكون كمية التسليح اللازمة في كل حالة كما يلي •

6T14نختار mm2 682: للوجه المشدود (  1)•
.  6T12نختار 625mm2:للوجه الآخر •

.     7T16نختار  1250mm2: للوجهين ( 2)•

مثال 



 روي ت   ح ج ها  الخزانات الاسطوان ن
:مما يلي بالإضافة إلى الشروط العامة لتسليح الجدران يجب أن نتحقق•

:التسليح الأفقي •

.حد واشاقوليلا يتم وصل أكثر من ثلث عدد القضبان الأفقية في مقطع انيجب -•

.م 1يجب أن لا تقل المسافة الأفقية  بين مناطق وصل القضبان الأفقية عن  -•

ز•
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مثال ع   ا اب ج ها  الخزانات الأسطوان ن 

الداخليقطرهأسطواني،خزانجدارفيالمتولدةالرئيسيةالقوىحسابيطلب•
D=20mوارتفاعهH=5m،التاليةالحالاتوفقوذلكمكشوفسطحيخزانوهو:

الجدار. القاعدةعلىحربشكلمستند1

الجدار. .القاعدةمعمفصليبشكلمستند2

الجدار. .القاعدةمعوثاقةبشكلمستند3

:الحل•

:هيالمستخدمةوالبيتونالتسليحفولاذمواصفاتانبفرض•
fy=400MPa،Es=210000MPa,fc=20MPa,،n=10.

:المسموحةالإجهاداتقيم•

البسيطالشدعلىللبيتون•

•

للانعطاف•

•

220MPa=التسليحلفولاذ•



(T)مثال ع   ا اب الخزانات الأسطوان ن 



(T) مثال ع   ا اب الخزانات الأسطوان ن



بسئ ن ع  المفاضرة 
وظيفة الجملة الإنشائية في المنشآت بشكل عام ؟؟ماهي1.

؟؟(عناصرها الرئيسية )مكونات الجملة الإنشائية ماهي2.

ماهي. عام ؟ الأساسية للتصميم الإنشائي للمنشآت بشكلالرئيسيىةالمراحل 3

مقارنة بين الخزانات الأسطوانية والمضلعة من حيث حجم مواد البناء اللاز. مة 4
وطبيعة العمل المطلوبة للتنفيذ؟؟؟

لماذا نسعى بأن يكون ارتفاع الخزان أقل ما يمكن ؟؟؟ . 5

حالات اتصال جدران الخزانات مع القاعدة والسقف ،ومتى تستخدم كل حالة. ؟؟6

.العناصر الأساسية المؤثرة على حساب جدران الخزانات الأسطوانية 7.

القوى الداخلية الرئيسية المتولدة في جدران الخزانات الأسطوانية المس. تندة بشكل 8
.   حر على القاعدة والحرة من الأعلى ومكان تأثيرها 

القوى الداخلية الرئيسية المتولدة في جدران الخزانات الأسطوانية . لية العمق ، الق: 9
وذلك في حالة كون الأعظميالمتوسطة العمق ، العميقة ، ومكان تأثيرها 

.من الأسفل وحرة من الأعلى موثوقةالجدران 

ما هي نسبة التسليح الدنيا في البلاطات والجدران الخاضعة لإجهاد شد و. كيفية 01
حسابها ؟؟؟   

مسائل العملي . 11   .



ساب نبسئ ن بم فا  
إن حساب جدران الخزانات يتعلق بشكل أساسي بطريقة إتصالها مع القاعدة والسقف . مع الرسم بين. 1

طرق إتصال جدران الخزانات مع السقف والقاعدة  ومتى تستخدم كل حالة

نفيذ ، حجم المواد اللازمة للت:  ما هو الفرق بين الخزانات المضلعة والخزانات الأسطوانية من حيث 2.
.وصعوبة التنفيذ ، وما هي العوامل التي تؤثر على اختيار شكل الخزان 

يراد. لهذاالمناسبةالأبعاداختر.الماءمن3م1000ليتسعالشكلاسطوانيأرضيخزانتصميم3
.الاختيارسببتفسيرمع(الارتفاع،القطر)الخزان

أين. يةالأرضالخزاناتفيالمياهضغطعنالناتجةالأفقيبالاتجاهالأعظميةالشدقوىتقع4
.؟؟؟ولماذا؟؟؟الأعلىمنوالحرةالأسفلمنالموثوقةالعميقةالمضلعةأوالأسطوانية

في. الأعظميةالقوىتكونتامةوثاقةبشكلالقاعدةمعالأسطوانيالخزانجدراناتصالحال5
عمخطاأوصح).الجدارمعالقاعدةاتصالعندالأسفلفييمكنماأكبر(M,N)المتشكلةالأساسية

.(الجوابتعليل

حلقيةدشقوةفقطتتشكل(حر)منزلقبشكلالقاعدةمعالأسطوانيالخزانجدراناتصالحالفي6.
.(الجوابتعليلمعخطاأوصح)..أخرىأساسيةقوىأيةيوجدولاالخزانجدرانفي

يكون. مسافةىعل،الأسفلمنالموثوقةالعميقةالخزاناتجدرانفييمكنماأعظمالحلقيالتسليح7
.(الجوابتعليلمعخطاأوصح)..القاعدةمنالجدارارتفاعمن0,25تبعد






