
  ٨/١    الأساسات للمواسير  :  الفصل الثامن
 

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -١-
 

  الفصل الثامن
   (Bedding) للمواسير تالأساسا

  
  مقدمـــة ١-٨

) حمـل التهـشيم   ( تكون قوة تحمـل الماسـورة        أن للماسورة   الإنشائييتطلب التصميم   
مقسوما على معامل مناسب يساوى أو يزيد على الأحمال الواقعة عليها ممثلـة بـوزن               

  ).الحمل الآمن ( أحمال حية وأيالتربة 
ريقة حساب الأحمال على  المواسير الصلبة والمرنة الناتجة من            ط الفصل هذا   ويعرض

التربة و الأحمال الحية والميتة الخارجية لجميع حالات التنفيذ سواء كانت الماسورة فى             
  .خندق أو على سطح التربة الطبيعية أو بطريقة الأنفاق

 اختيار التهشيم جسم الماسورة والحمل الآمن مندراسة العلاقة بين الأحمال على وعند  
 Loading)  يتم تحديد قيمة معامل التحميل (Three Edge Bearing Test)المعملى 

Factor) أما المواسير .  الذى يتوقف عليه نوع التأسيس وذلك بالنسبة للمواسير الصلبة
  يزيد الماسورة الذى لا بعاجناة فسوف يتم تحديد نوع الأساس بناء على نسبة نالمر
  .لقطر كما سيأتى بعد ذلك من ا% ٥عن 

  :الهامة فى مجال الأساسات للمواسيرالفنية  يلى تعريف للمصطلحات اوفيم 
 :الأحمال الخارجية للماسورة  -١

  .وهى عبارة عن وزن التربة فوق الماسورة بالإضافة الى أى أحمال حية واقعة عليها 
  (Crushing strength): حمل التهشيم  -٢

  .م الطولى لكل نوع ماسورة/  ووحداته كجم المعمل فى الاختبارئج ويتم معرفته من نتا
  (factor of Safty): مان لآ معامل ا- ٣

  .وهو رقم أكبر من الواحد الصحيح والغرض منه استنتاج الحمل الآمن للماسورة  
   (Loading Factor):  معامل التحميل  – ٤

  . والحمل الآمنالطبيعة ىفهو النسبة بين أقصى أحمال خارجية على الماسورة  
   (Safe Load):  الحمل الآمن - ٥

  مقسوم على معامل آمان أو طبقا للمواصفات القياسية لنوع الماسـورة  شيمتهالهو حمل    
  :وتلخيصا للتعريفات السابقة نجد أن 
  معامل الأمان  =الحمل الأمن    حمل التهشيم

)١-٨(  



  ٨/٢    الأساسات للمواسير  :  الفصل الثامن
 

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٢-
 

  
  الحمل الآمن  =معامل التحميل    الماسورة فى الطبيعةأقصى أحمال خارجية على

)٢-٨(  

  
  معامل التحميل  =معامل التحميل   أقصى أحمال خارجية على الماسورة فى الطبيعة

)٣-٨(  

  
ويعتمد حساب الأحمال الواقعة على جسم الماسورة على نوعيتها من حيـث الـصلابة              

  : وتنقسم الى ثلاثة أنواع . والمرونة 
  

    :(Rigid Pipes) المواسير الصلبة -٦
  : وهذه النوعية من المواسير تمتاز بمقاومة عالية لأحمال التهشيم الآتى

  .الخرسانية العادية سيرا المو-أ
  .نية المسلحة ا المواسير الخرس-ب
  . المواسير الخرسانية سابقة الإجهاد -ج
   .الأسمنتيسبستوس لأاير واسم ال-د

  . المواسير الزهر الرمادى-هـ
  :  (Flexible Pipes)ير المرنة  المواس-٧

وتتحمـل  .  تحت تأثير الأحمال الخارجية      لانبعاج من المواسير لها قابلية      النوعيةوهذه  
الماسورة هذه الأحمال عن طريق مقامتها بالإضافة الى رد فعل التربة الجانبى النـاتج              

  : من تحرك جوانب الماسورة جهة التربة وتشمل الآتى 
    (GRP)تر المسلح بألياف الزجاج  مواسير البوليس-أ 
  (UPVC & PVC) مواسير البلاستكية -ب 
  . مواسير الصلب  
    (Semi Rigid Pipes) المواسير شبه الصلبة - ٨
وهى المواسير التى تسلك المواسير الصلبة فى الأقطار الصغيرة وسـلوك المواسـير              

  : المرنة فى القطار الكبيرة وهى 
  (Ductile Cast Iron)     مواسير الزهر المرن- 
  



  ٨/٣    الأساسات للمواسير  :  الفصل الثامن
 

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٣-
 

  تصميم الأساس للماسورة  ٢-٨
  :يجب عمل الآتى لتصميم الأساس للماسورة 

  .طريقة تنفيذ الماسورة فى الطبيعةتحديد  -١
  .صلبه أو مرنةتحديد نوع الماسورة من حيث  -٢
  .رة من وزن التربة والأحمال الحيةالأحمال الخارجية على الماسو حسا ب -٣
 إيجـاد ة يتم حساب معامل التحميل والذى على أساسـه يـتم            بالنسبة للمواسير الصلب   -٤

  . المناسب منالأساسيالشكل 
بالنسبة للمواسير المرنة اختيار شكل الأساس بفرض انبعاج الماسورة ، بما لا يزيـد               -٥

  .من القطر الأسمى% ٥على 
   تنفيذ الماسورة فى الطبيعة ت حالا ٣-٨

     (Trench):  الخندق  -أ
وهو المجرى المنفذ فى الطبيعة والذى يتم وضع الماسورة بداخلة بحيث يكون عـرض              

لـردم عليهـا    ا الطبيعية غير المقلقلة ويتم      التربة نسبيا فى    ةالماسورالخندق ضيق حول    
 .)١-٨(الموضحة فـى شـكل رقـم    حتى سطح الأرض ويمثل الخندق أحد القطاعات      

دم على ماسورة موضوعة على سطح التربة الطبيعيـة أو جـسر أو خنـدق               الر -ب 
  )٢-٨(رقم شكل  كما هو موضح (Embankment)عريض 

  
   تفاصيل خندق المواسير)١-٨(رقم شكل 

  
تفاصيل الردم حول الماسورة موضوعة على سطح التربة )٢-٨(رقم شكل   



  ٨/٤    الأساسات للمواسير  :  الفصل الثامن
 

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٤-
 

  :ويتم تقسيم هذه الحالة الى 
   .ة للماسورة أعلى من منسوب سطح الأرض الطبيعي   حالة الراسم العلوى-١
  .ة  حالة الراسم العلوى للماسورة فى منسوب سطح الأرض الطبيعي-٢ 
  .ة  حالة الراسم العلوى للماسورة أقل من منسوب سطح الأرض الطبيعي-٣ 

  )٣-٨(والموضحة بالشكل رقم  ) . Tunnels(  التنفيذ بطريقة الأنفاق -جـ 
  

   
   خطوط المواسير بطريقة الأنفاق  تنفيذ تفاصيل)٣-٨(رقم شكل 

     حساب الأحمال الخارجية على الماسورة ٤-٨

  . الأحمال الناتجة من وزن التربة١-٤-٨

   حالة الخندق١-١-٤-٨ 

وتفاصيل هذا الخندق موضـحة بالـشكل       وتتوقف طريقة الحساب حسب نوع الماسورة       
)٤-٨(:  

  
  زن التربة فوق الماسورةالأحمال الناتجة من و)٤-٨( شكل رقم

  



  ٨/٥    الأساسات للمواسير  :  الفصل الثامن
 

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٥-
 

  (Rigid Pipe)   حالة الماسورة الصلبة -أ
  

  :ق معادلة مارستون بتط
  

   W =  C w B2   )٤-٨(      
  
  (Flexible Pipe)  حالة الماسورة المرنة -ب

  
W =  C w BBc  )٥-٨(      

  -:حيث 

W :  ط.م/  كجم (الحمل على الماسورة (  
w  :   ٣م/ م كج(وزن وحدة الحجوم من الردم( 

B  :   م(عرض الخندق عند السطح العلوى للماسورة( 

Bc :  م(القطر الخارجى للماسورة(  
C :  ليس له وحدات(معامل الوزن (  

   الآتية  من المعادلة  ”C“ويحسب 
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  حيث 

K  :  الى الضغط الرأسى جانبى معامل رانكن وهو نسبة الضغط ال  
µ :   لمادة الردم الاحتكاكمعامل   
  :  الداخلى لمادة الردم الاحتكاكزاوية  

µ` : معامل الاحتكاك بين مادة الردم وجوانب الخندق  
`:    بين مادة الردم  وجوانب الخندقالاحتكاكزاوية .  
H    : م (عمق الردم من الراسم العلوى للماسورة وحتى سطح التربة.(  

  )٥-٨(  مباشرة من الشكل البيانى رقم ) (Cويمكن حساب قيمة 



  ٨/٦    الأساسات للمواسير  :  الفصل الثامن
 

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٦-
 

  

  
  

  (C) منحنى تقدير قيمة)  ٥-٨ (شكل رقم
  
  
  



  ٨/٧    الأساسات للمواسير  :  الفصل الثامن
 

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٧-
 

    حالة الردم على ماسورة موضوعة على سطح التربة الطبيعية أو جسر أو خندق عريض  ٢-١-٤-٨
  

  سوب سطح الأرض الطبيعية نالراسم العلوى للماسورة أعلى من م  -أ 
(Positive Projecting Conduits) 

  )٦-٨(  رقمكما هو موضح بالشكل 
  

  
تفاصيل خندق المواسير فى حالة الراسم العلوى للماسورة أعلى من ) ٦- ٨(شكل رقم 

  سطح الأرض الطبيعية
  وتطبق المعادلة مارستون لحالتى المواسير الصلبة والمرنة

  
W =  Cc w  Bc  )٨-٨(  

  : حيث 
W : ط.م/ كجم ( رة الحمل على الماسو (  
w  :   ٣م/ كجم (وزن وحدة الحجوم من التربة( 

Bc :  م(القطر الخارجى للماسورة(  
Cc :  ليس له وحدات(معامل الوزن(  
H    :  م(عمق الردم من الراسم العلوى للماسورة وحتى سطح الردم.(  
P  :   نسبة الإسقاط)P = l1/l2 (  

rsd :   نسبة الهبوط  



  ٨/٨    الأساسات للمواسير  :  الفصل الثامن
 

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٨-
 

   rsd يمكن تحديد قيمة )١-٨(ومن الجدول 
   Wومنها قيمة ) Cc(يمكن تحديد قيمة ) ٧-٨ (كما أن الشكل رقم 

  )٧-٨(جدول رقم 
  rsdالعلاقة بين حالة التربة وقيمة 

Settlement Ratio Soil Conditions  Type of Conduit 
+1.0 

+0.5 to +0.8 
0 to +0.5 

-0.3 to 0.5 
-0.4 to 0 

0 

Rock or unveiling foundation   
Ordinary foundation  
Yielding foundation   
Negative projecting instillation  
Poorly-compacted side fills  
Well-compacted side fills  

Rigid   
Rigid  
Rigid  
Rigid  

Flexible 
Flexible 

  

  
 الراسم العلوى للماسورة فى منسوب مساوى أو تفاصيل خندق المواسير فى حالة) ٧-٨(شكل رقم 

  أقل  من منسوب الأرض 
  

 :   حالة الراسم العلوى فى منسوب يساوى أو أقل من منسوب الأرض الطبيعية -ب

 (Negative Projecting Conduits)  وضح هذه الحالة ي)٨-٨(شكل رقم  وال  
   . الصلبة والمرنهرتطبق معادلة مارستون  فى حالتى المواسي

  
W =  Cn w  B2  )٩-٨(  

  : حيث 
W :  ط.م/ كجم ( الحمل على الماسورة (  
w  :   ٣م/ كجم (وزن وحدة الحجوم من التربة(  



  ٨/٩    الأساسات للمواسير  :  الفصل الثامن
 

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٩-
 

B :  م(عرض الخندق(  
H    :  م(عمق الردم من الراسم العلوى للماسورة وحتى سطح الردم.(  

P`= (l/ B)   :  ليس له وحدات(نسبة الإسقاط (  
Cn :  ليس له وحدات(معامل الوزن(  
rsd :   ٠.٣٠(نسبة الهبوط وتأخذ فى هذه الحالة. (  

    (W)ومنها قيم )  Cn(يحدد قيم )  ٨-٨( ومن الشكل رقم 
  

  
  

 (Cc) المنحنى البيانى لتقدير قيمة ) ٨-٨(شكل رقم 



  ٨/١٠    الأساسات للمواسير  :  الفصل الثامن
 

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -١٠-
 

   :ملحوظة هامة  
مـن  التأكـد  قبل البدء فى حساب الأحمال على الماسورة الناتجة من وزن التربة يجب       

أو  الخندق عـريض فتحـسب    ) أ  (  فتحسب الأحمال حسب الحالة      ضيقكون الخندق   
  ) ب(الأحمال حسب الحالة 

   الأحمال الخارجية على الماسورة فى حالة الخندق يمكن تقدير)  أ ( الحالة 
  .الأحمال الخارجية على الماسورة فى حالة الردم يمكن تقدير ) ب(الحالة 

   الآتية الخطوات باعيلزم أتلتأكد من ذلك لو
  .B  ,  Bc  ,   H     rsd   ,  تحدد قيم-١

     H/Bc,  P    تحسب قيم-٢
    Bd / Bcتستنتج قيمة  ) ٩-٨( من الشكل رقم -٣
  دBd  يتم حساب Bc بمعرفة -٤

  )  أ(يكون الخندق ضيق وتتبع الحالة لذلك   B < Bdهناك حالتين  -٥
    B > Bd    ب(تتبع الحالة يكون الخندق عريض ولذلك  (  

  
  )Cn(المنحنى البيانى لتقدير قيمة ) ٩-٨(شكل رقم 

  



  ٨/١١    الأساسات للمواسير  :  الفصل الثامن
 

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -١١-
 

  

  
  

  قيم منحنيات تحديد )١٠- ٨ (شكل رقم
Bc
Bd  

  
  نفاق أو قمصان حول المواسير أ ل حساب الأحمال فى حالة عم٣-١-٤-٨

مـن سـطح     )ترم١٢-٩(وعندما يتراوح العمق بين     وفى حالة التنفيذ بطريقة الأنفاق      
وبتطبيـق  ) ١١-٨ ( رقـم  شكلكما هو موضح بال    للماسورة   قميصويتم عمل   الأرض  

  .ى حالتى المواسير الصلبة والمرنةفو التاليةمعادلة مارستون 



  ٨/١٢    الأساسات للمواسير  :  الفصل الثامن
 

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -١٢-
 

  
أنفاق أو قمصان حول ) عمل(حساب الأحمال فى حالة انشاء ) ١١-٨( الشكل رقم  

  المواسير

  
W = Ct Bt (w Bt- 2C)  )١٠-٨(  

  حيث 
W:  ط.م/ كجم (  الحمل على الماسورة (  
w  :   ٣م/ كجم (وزن وحدة الحجوم من التربة(  
Bt :  م)  (فى حالة الأنفاق(القطر الداخلى للنفق(  
Bc :  م)  (فى حالة القمصان(القطر الخارجى للنفق(    Bt = Bc    
C :  ٢م/ كجم (التماسك للتربة معامل(  
Ct :  ليس له وحدات(معامل الوزن(  
H  :  م( العلوى للماسورة من السطح الماسورة   عمق.(  

  )١٢-٨(رقم الموضح بالشكل  البيانى  المنحنى من  (Ct)ويتم تعين قيمة 
وذلك لأنـواع  ) ٢-٨( فى الجدول المعطاة ( C)ويوصى بالقيم التالية لمعامل التماسك 

  .التربة المختلفة
  
  
  
  
  
  



  ٨/١٣    الأساسات للمواسير  :  الفصل الثامن
 

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -١٣-
 

  .المختلفة لأنواع التربة ( C)معامل التماسك  )٢-٨(جدول 
Values of C 

(lbs./sq.st.)                (kg/cm2) 
  

 Material  
0.02 
0.12 
0.49 
0.00 
0.05 
0.15 
0.05 

40 
250 
1000 

0 
100 
300 
100 

Clay , very soft 
Clay , medium  
Clay, Hard 
Sand , loose dry 
Sand , silty 
Sand , dense 
Top soil, saturated 

  

  
  

    (Ct) المنحنى البيانى لحساب قيمة   )١٢- ٨( الشكل رقم  
  



  ٨/١٤    الأساسات للمواسير  :  الفصل الثامن
 

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -١٤-
 

   -: الماسورة الناتجة من الأحمال الخارجية الأحمال على حساب ٥-٨
      (Concentrated Load) الحمل المركز ١-٥ -٨

  (Boussinesq’s Formula)وتطبق معادلة بوسينسك  
  )١٣-٨(وكما هو موضح بالشكل رقم 

  

  
  

  الحمل المركز على الماسورة) ١٣-٨(شكل رقم 
  

W=  Cs (PF) /L  )١١-٨( 

  :حيث 
W :  ط.م/ كجم (الحمل على الماسورة(  
P :   كجم(الحمل المركز(  
F :     ليس له وحدات(معامل الصدم( 

Cs  :  ليس له وحدات(  معامل الوزن(  
H :   م(الطبيعية عمق الماسورة من الراسم العلوى وحتى سطح التربة( 

L :   م(الطول الفعالة للماسورة(  
 متر للمواسير وذلك بالمسبة للمواسير ذات طول أقـل مـن   ٠.٩ =  (L) قيمة وتؤخذ
  )م (٠.٩

  .وذلك طبقا لحالة المرور فى المنطقة ) ٤-٨( من الجدول (Cs)وتحدد قيمة 

 الحمل المركز
 سطح الطريق



  ٨/١٥    الأساسات للمواسير  :  الفصل الثامن
 

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -١٥-
 

   (Distributed Load) الأحمال الموزعة ٢-٥-٨
  ) ١٤-٨(رقم وكما هو موضح بالشكل 

  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

  الأحمال الموزعة على الماسورة) ١٤-٨(شكل رقم 
  

  الآتيةوتطبق المعادلة 
  

W=  Cs pF Bc    )٩-٨(  
  :حيث 

W :  ط.م/ كجم (الحمل على الماسورة(  
p :   كجم(الحمل الموزع(  
F :     ليس له وحدات(معامل الصدم(  
Bc    :   م(القطر الخارجى للماسورة(  

Cs  : ليس له وحدات(  عامل الوزن م(  
D, M  :   أبعاد المساحة التى يؤثر عليها الحمل الموزع  

  ) ٤-٨( من الجدول  Csوتحدد قيم 
  
  
  
  



  ٨/١٦    الأساسات للمواسير  :  الفصل الثامن
 

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -١٦-
 

 (Cs)قيم معامل الوزن  )٤-٨(جدول رقم 
 

 
  

  (F)معامل الصدم ) ٥-٨(جدول رقم 
 

 F  Traffic Type 
  Highway 1.50  الطرق السريعة

 Railway 1.75  السكك الحديد

  Airfields    المطارات
 

 1.00  ممرات الهبوط أو اًقلاع 
 

Runways 
 

 Taxiways, aprons, hard 1.50  الإنتظار والوقوف
stands 

  
 حيث يـتم    وهناك حالة المواسير تحت خطوط السكة الحديد فيتم اعتبارها أحمال موزعة            

لـى  إبالإضـافة  ات  توزيع وزن القاطرة على مساحة تساوى طول القاطرة فى طول الفلنك          
  .ةهى وزن السك) متر طولى/ كجم٣٠٠(



  ٨/١٧    الأساسات للمواسير  :  الفصل الثامن
 

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -١٧-
 

وبعد استعراض طرق حساب الأحمال الناتجة من وزن التربة فوق الماسـورة والأحمـال         
الخارجية ومنها المركزة والموزعة ننتقل الى كيفية اختيار نوع التأسيس لأنواع المواسـير         

  .الصلبة والمرنة
  (Rigid Pipes Bedding) التأسيس للمواسير الصلبة ٦ -٨

  .ات تتوقف على قيمة معامل التحميلالى أربعة درجوقد تم تقسيم أنواع التأسيس للمواسير 
   حالة الخندق ١-٦-٨

  . أو عقد خرسانى وتنقسم الى وهى عبارة عن وسادة خرسانية ) : ا(درجة   
  )١٥-٨(شكل رقم  بال وهو موضح (Concrete Cradle)وسادة خرسانية    -١

  . عادية ودمك خفيف للردم خرسانية تستخدم وسادة ٢.٢= عامل الحمل فى حالة م
  . عادية ودمك جيد للردم خرسانية تستخدم وسادة ٢.٨= فى حالة معامل الحمل 
 % ٠.٤ مسلحة وتسليح تكون نـسبته       خرسانية تستخدم وسادة    ٣.٤= فى حالة معامل الحمل     
  من مساحة الخرسانة 

  )١٦-٨(شكل رقم  بال موضح وهو(Concrete Arch)   خرسانيعقد  -٢
   تستخدم عقد من الخرسانة العادية ٢.٨= فى حالة معامل الحمل 
 ٠.٤ تستخدم عقد من الخرسانة المسلحة مع تسليح تكون نسبته        ٣.٤= فى حالة معامل الحمل     

  .من مساحة الخرسانة% 
 ٠.١ تكون نسبته     تستخدم عقد من الخرسانة المسلحة مع تسليح       ٤.٨= فى حالة معامل الحمل     

  .من مساحة الخرسانة% 
   ١.٩= وتطبق هذه الدرجة فى حلة معامل الحمل ) ب(درجة 

  :وتنقسم الى نوعين 
وفيه يتم تشكيل قاع الخندق على شكل دائرى من ركام ناعم جيد التدرج              : النوع الأول 

  )١٧-٨(كما هو موضح بالرسم شكل رقم 
طبقة من ركام متـدرج مـدكوك جيـدا أو ردم           وفيه يتم التأسيس على      : النوع الثاني 

  )١٨-٨(مدكوك جيدا شكل رقم 
   ١.٥= وتطبق هذه الدرجة فى حالة معامل الحمل )  ج(درجة 

  وتنقسم الى نوعين 
وفيه يتم تشكيل قاع الخندق على شكل دائرى وتوضع عليـه الماسـورة          : النوع الأول 

  ) ١٩-٨(مباشرة شكل 
سيس على طبقة من الركام المتدرج تدرج جيد ويدمك جيدا          وفيه يتم التأ   : النوع الثانى 

  ). ٢٠-٨(وكذلك ردم خفيف الدمك شكل 



  ٨/١٨    الأساسات للمواسير  :  الفصل الثامن
 

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -١٨-
 

  ١.١= وتطبق هذه الدرجة فى حلة معامل الحمل ) د( درجة 
  ) ٢١-٨(وفيه يتم وضع الماسورة  على قاع الخندق المستوى مباشرة  شكل رقم  

 

  
  رسانيةوسادة خ - تفاصيل خندق المواسير)١٥-٨(كل رقم  ش

  

  
  

  عقد خرساني - تفاصيل خندق المواسير ) ١٦-٨(شكل رقم  
  

  



  ٨/١٩    الأساسات للمواسير  :  الفصل الثامن
 

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -١٩-
 

  
   من ركام ناعم جيد التدرجتشكيل قاع الخندق على شكل دائرى )١٧-٨(شكل رقم  

  
   التأسيس على طبقة من ركام متدرج مدكوك جيدا )١٨-٨(شكل رقم  

  
  

  عليه الماسورة مباشرةئرى وتوضع على شكل دا تشكيل قاع الخندق )١٩-٨(قم  شكل ر



  ٨/٢٠    الأساسات للمواسير  :  الفصل الثامن
 

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٢٠-
 

  
  

  جيد ويدمك جيدا مع ردم خفيف الدمك التأسيس على طبقة من الركام المتدرج )٢٠-٨(قم  شكل ر
  

  
  

  يتم وضع الماسورة  على قاع الخندق المستوى مباشرة   )٢١-٨(قم  شكل ر
  

  
 أو   الطبيعيـة  التربـة موضوعه على سطح    صلبة  فى حالة الردم على ماسورة         التأسيس     ٢-٦-٨

  خندق عريض 
السطح العلوى للماسورة أعلـى مـن مـستوى    : الحالة الأولى : وهناك ثلاث حالات     

 (Positive Projecting Conduits)سطح التربة 

ويعتمد حالة الحمل فى هذه الحالة على درجة التأسيس للماسورة وضغط التربة الجانبى             
  .التربةعلى الماسورة ومساحة الماسورة التى يؤثر عليها ضغط 

   ”Lf”  الآتية لحساب معامل الحملالمعادلةوتطبق 
 

Lf  = A/(N – xq)  )١٣-٨( 



  ٨/٢١    الأساسات للمواسير  :  الفصل الثامن
 

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٢١-
 

   :حيث 
Lf    : ليس له وحدات(معامل الحمل(  

A :   ليس له وحدات(معامل شكل مقطع الماسورة(  
N :  معامل تأسيس الماسورة ليس له وحدات  
x :  ليس له (لجانبى للتربة معامل يعتمد على المساحة التى يؤثر عليها الضغط ا

  )وحدات
q :   ليس لها ( الكلى للتربة الراسيالنسبة بين الضغط الجانبى للتربة الى الحمل

  )وحدات 
  .فى حالة المواسير الدائرية ) ١.٤٣( تكون  (A)وقيمة المعامل 
  ) ٥-٤( من الجدول (N)قيمة معامل التأسيس ويمكن تحديد 

  
 Nالماسورة قيم معامل تأسيس ) ٥-٨(جدول رقم 

Value of N  
Pipe shape : Circular  

Class of Bedding  

0.421 to 0.505 
0.505 to 0.636 

0.707 
0.840 
1.310 

A(reinforced cradle) 
A(Unreinforced cradle) 

B  
C 
D 

 
  )٦-٨( الجدول رقم من (x)قيمة المعامل ويمكن تحديد 

  
 xقيم ) ٦-٨(جدول 

 
Value of  x 

 Class A Bedding               Other than class A bedding  
   Circular pipe                            Circular pipe 

Fraction of pipe 
subjected to lateral 

pressure  
0 

0.217 
0.423 
0.594 
0.655 

0.150 
0.743 
0.856 
0.811 
0.678 

M 
0 

0.3 
0.5 
0.7 

  تبين درجات التأسيس المختلفة أ ، ب، ج ، د) ٢٢-٨(ة بالشكل رقم والرسومات التالية والموضح
  



  ٨/٢٢    الأساسات للمواسير  :  الفصل الثامن
 

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٢٢-
 

  
  

   أنواع التربة درجات التأسيس لمختلف) ٢٢-٨(شكل رقم 



  ٨/٢٣    الأساسات للمواسير  :  الفصل الثامن
 

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٢٣-
 

  : من المعادلة الآتيةq وتحسب قيمة 
  














2
m

B
H

C
mkq

c
  )١٤-٨(  

  :حيث 
 q  : النسبة بين الضغط الجانبى الكلى للتربة الى الرأسى الكلى للتربة  
M :  نسبة الجزء الطولى للماسورة المعرضة لضغط جانبى الى القطر  
Bc :  م(القطر الخارجى للماسورة(  
H : م (وحتى سطح التربة الطبيعى ةللماسورالعلوى  عمق الماسورة من السطح.(  
K :  فى كل الحالات ٠.٣٣نسبة الضغط الجانبى الى الضغط الرأسى وتأخذ Cc :   
Cc :    وهذا المعامل يتم تعيين من الشكل السابق رقـم         ) يس له وحدات  ل( معامل الوزن

)٨-٨(  
السطح العلوى للماسورة أقل من أو يتساوى مع مستوى سـطح التربـة   : الحالة الثانية  

وفى هذه الحالة يتم حساب معامل الحمل كما فى حالة الخندق وذلك لدرجات التأسـيس         
  .المختلفة

  
    (Flexible Pipes Bedding) الأساس للمواسير المرنة ٧-٨

 بالإضـافة نة للأحمال الخارجية تنتج من مقاومة جسم الماسورة         المواسير المر مقاومة  
 الناتج من انبعاج جسم الماسورة وحركـة        (Passive)الى مقاومة ضغط التربة السلبى      

جوانبها فى اتجاه التربة ويكون انهيار الماسورة ناتج من انبعاج وحدوث انهيـار فـى               
  .رالجدا

 الماسورة تحت   انبعاجوبالتالى فعند تصميم المواسير المرنة يؤخذ فى الاعتبار مصادر          
من القطـر  % ٥ ويساوى  الانبعاجويؤخذ فى الاعتبار مقدار     . تأثير الأحمال الخارجية    

  .الأسمى للماسورة

  . تحت تأثير وزن التربةالانبعاجعادلة الآتية تعطى طريقة حساب موال

  

3

3
c

e r̀E  061.00  I E
rKWDX


  )١٥-٨(  

  :حيث 



  ٨/٢٤    الأساسات للمواسير  :  الفصل الثامن
 

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٢٤-
 

X :  م( لمقطع الماسورة والأفقى الرأسى الانبعاج(  
De :    ليس له وحدات  ( الانبعاجمعامل(  
K :          ليس له وحدات(ثابت التأسيس(  

Wc :     م/كجم(الوزن الرأسى على الماسورة(  
r :         م(نصف القطر المتوسط(  

E         : ٢م/ كجم (الماسورة معامل المرونة لجسم(  
I   :         م / ٤م(عزم الذاتى لوحدة الطول لمقطع الماسورة(  

E`    :      ٢م/ كجم(  معامل رد فعل التربة)   ((E` = er   
e   :        معامل مقاومة التربة السلبى(passive))  م/٣م/ كجم(  

اسورة عنـد تحميلهـا    المستمر فى المالانبعاج يعبر عن مقدار  (De) الانبعاجمعامل 
  ) ١.٥٠ – ١.٢٥(لفترة زمنية معينة وتؤخذ قيمته 

-٨( يتوقف على الدرجة المحصورة للجزء المدفون والجدول  رقم  (k)ثابت التأسيس    -
  .يعطى هذه القيم) ٧

لكـل   تتأثر عكسيا بتغيير قطر الماسـورة        (e) (passive)قيمة معامل مقاومة التربة         -
 ثابت لنوع التربة   (`E)تة حيث إن قيمة عامل رد فعل التربة نوع عند درجة دمك ثاب

 .الواحدة

 وهذه القيم تتـراوح     (`E)ومن التجارب على عدد محدود من المواسير تم استنتاج قيم           
 مدكوكـة  وذلك فى حالة تربة رملية طينية غيـر          ٢سم/ ٥٦٠سم حتى   / كجم  ١٧بين  

 حالات أخرى تراوحـت يـبن       وفى.  لأقصى درجة    مدكوكة الحجارة   روتربة من كس  
 اللـوحين   راختبـا  من الاختبار المعملـى وهـو        (E1)ويتم قيمة   ) ٢م/كجم/٩٣-٣٥(

  (Pipe stiffness ) (P S)المتوازين حيث يـتم تعيـين قيمـة جـساءة الماسـورة      
  .٢سم/كجم

  
PS = F / y  )١٦-٨( 

  :حيث 
F   :         الحمل عند حدوث انبعاج)y (    طـول قطعـة    سم مـن    ١يساوى القطر لكل

  .الاختبار
EI  :     معامل الجساءة(Stiffness Factor) ويعين من العلاقة الآتية  :  

  
El = 0.149 r3 (PS)   )١٧-٨(  



  ٨/٢٥    الأساسات للمواسير  :  الفصل الثامن
 

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٢٥-
 

  .وذلك طبقا للمواصفات القياسية المصرية 
من المواصفات الخاصة بنوعية ) PS( تأخذ قيمة الاختبار إجراءوفى حالة عدم 

   حالة المواسير البوليستر تأخذ المواسير ، وعلى سبيل المثال فى
  

PS = 0.63 kg/cm2  )١٨-٨(  
  

  )k( قيم ثابت التأسيس  )٧-٨(جدول رقم 
K Bedding Angle (deg) K Bedding Angle (deg) 

0.090 
0.090 
0.083 

 

90 
120 
180 

1.110 
0.108 
0.105 
0.102 

0 
30 
45 
60 

     م حول الماسورة والجدولتبعا لدرجة دمك الردتتغير قيمة معامل رد فعل التربة  -
  .حسب درجة الدمك ) `E(يعطى قيمة المعامل  )٨-٨(

   :ومما سبق يمكن تلخيص طريقة تصميم الأساس للمواسير المرنة كما يلى 
  ).r(يحدد قطر الماسورة ومنها ويحسب نصف القطر  -١
 ) .I( الذاتى لمقطع الماسورةالقصور حساب عزم  -٢

 .م الماسورة لجس) E( المرونة  يعين معامل  -٣

 .الانبعاج يتم تعين ثوابت معامل  -٤

  ).De (الانبعاج معامل -١-٤
  )K( ثابت التأسيس -٢-٤

  .من قطر الماسورة % ٥يساوى  )  ( X الانبعاج يفرض قيمة -٥ 
  . فيعين قيمة المعامل رد فعل التربة الانبعاج يعوض بالقيم السابقة فى معادلة -٦
جـدول  . ل التربة يتم اختيار درجة الدمك لمادة الردم حول الماسورة          معامل رد فع   ) `E( من قيمة    -٧

)٨-٨.(  
  )`E( قيم معامل رد فعل التربة  )٨-٨(جدول 

  درجة الدمك
Modified Proctor Test 

  قيمة معامل رد فعل التربة 
(E`) KN/cm2 

80% 
85% 
90% 
95% 

30 
50 
70 
100 



  ٨/٢٦    الأساسات للمواسير  :  الفصل الثامن
 

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٢٦-
 

 21  %65) حالة الدمك اليدوى(

 49   %90) يكانيكىحالة الدمك الم(

  
  

   تفاصيل الردم حول المواسير بركام ناعم)٢٣-٨(شكل رقم 


