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 بسم الله الرحمن الرحيم
 

 مقدمة
 

امنق للللر مقلللل الخ لام  ل  لللل   ح  لاجل للللت لاقي  قلللل   مقلللل الخ لان  للللل   لام لللل    تُمثلللل 
فلل   وعم لل    نه مللج نل للت   لل    ومقلوملل  لامللولي وم  ل  لل  لت  للل لخض امللل تق للم   لاهند لل   

مل ض ولادحمو  ملل ق شل و  لأ  بملل ححق لح لب أبعلي لامقلطع ولاق   ح لالازم ا جم  لت  لئ   
 .وف  ذلخ لاوقت تحقيق لاجل ت لتققصلي   

  لعقملللدخ لاجلمعللللخ لا لللوا    ذلخ لاكفلللل ل لاجيلللدلض  ملللج أنللل  كعلللدلي سلللوليا  ند للل   و 
اهلل    ولامهنل    ح  تقللداف فل  ل    ل  لاق  لل م لاع مل   مجموعل  ملج مقلل الخ ا ن  لل   لام ل   

  وحقللل  لاو لللو  خ لا أ للل   لاكلللولياض حيللل  ت لللدأ لا   للل   صقصلللم ل لاعنل للل  ع للل  لاحملللوت
اجلل   ل 4ح  مقلل ا لان  للل   لام لل     ض وُ عللد    لامقلوملل  ا قللوف لأف   للاقصللم ل لاجملل  لئ  لللئ   

 ل  أحلد محللوا لأ ل للخ  ض كضللف  اداللاحموتخ لأف   لص ادال   لامن آخ ع   لامنص  
 ل لخ.ولان   

  فلللل    لللل  لاهند لللل  لامد   للللبعلللل  فلللل  نلمعلللل  لافلللل لخض سول  للللجلمل  مللللع لانيلللل  لادال لللل   لامق  
لعقمللليل  ع لل  لاي  قلل  ل لاح لل  ض عم للت عنللد كعللدلي  لل ل لامطاللر ع لل  ت ي لل  مولضلل ع عللد  

 ا للوا   ل وفقللل  ا كللوي لاع  لل   و  ض   لامقلوملل  ا قللوف لأف   للفلل  تصللم ل لاجملل  لئ  لللئ     لاحدح لل
" ولام حللق  2022 لاميللوالح  " لايبعلل  لانلم لل  اقصللم ل وتنفيلل  لامن للآخ بلان  للل   لام لل   

ض ACI 318-19"ض مللع ص للل  مللل نللل  فلل  لاكللوي لأم   لل   2020علل  لاثلاثلل  " لايب   /2/اقللل 
" لايبعللل  لاثلاثللل   /5/وفللق لام حلللق اقللل لاصللل ب   لاحصلللئ  كضلللف  اق ي للل  يال لل  وتصلللم ل

 لت قثملا.  وفق ط  ق  حد    ل لخ لادلئ    لان   ض وس ا  يال   وتصم ل " 2020
ض أ لول  لأحملل  ع ل  لامن لآخنلو  لافص  لأو  تفصو ض   بع ب مج ر لاكقليق ا   

ول فللل ي ع للل  شللل ي أ ل للل لخ يال للل  لامن لللآخ ع للل  لاللل تز ض أملللل لافصللل  لاثلللل   فلققصللل  
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أملللل    لام لفئللل ض  وفلللق لاي  قللل  لا لللقلت     ا قلللوف لا ا لا  للل قح يللل  لت  للللئ   لابلافصللل  لاثلاللل  
  ا لل تز  لامطافلل  مللج   لامقلومللاقصللم ل لاجملل  لئ  لللئ    ل  ولف للل  فق للمج شلل حفصلل  لا لبللع لا

  لامقلوملل  ا لل تز  ولامطافلل  لافصلل  لانلللمم صقصللم ل لاجملل  لئ  لللئ   ل فلل ي ض و  نللدال  قصلل   
يلق لتشلق لطلخ فل  سللا لافصل يج لا لبلع ولانللمم مج كطلالخ بمنق لر أ ولعهللض وسلل  تحق  

ض ACI 318-08لامقولفلق ملع لاكلوي لأم   ل   ولام حلق زز  منله لا وا    وفق لاكوي لاع     
            سمللللللللل وايخ فلللللللل  لان للللللللن  لأييلللللللل ل ا كللللللللوي لأم   لللللللل     مللللللللع كييللللللللل  تفل للللللللي  ك  لللللللللئ   

ACI 318-19   ق ادال لل  ل لللخ وأ ولعهللل وتيلل   ض أمللل لافصلل  لا لللي  فجللل  ص محلل  عللج لان
آخ س يل  نللدل  والله نل للت   فقل  أ  لاقو للع صهلل ل لانلو  مللج لامن للل لللخ لادلئ   للوتصلم ل لان   

ا  يللل  أييللل ل   نلللل  لافصللل  لا للللبعتصلللم ل  لللقلت    ويينللللم    و حقللللف اكقللللب م لللقق ض و 
"  /5/لاحصلللئ  لاصلل ب  وفقللل  ا م حللق اقللل و لل   ضمللج لأ ل لللخ لا لليح   مهللل  يال لل  نلل  

 ." 2020لايبع  لاثلاث  
 ض  مبلللللين لان    للللنت شلللل حل  ولف للللل  ات للللم   تصللللد مللللج لاقنو لللله كالللل  أ   لافصللللو و نللللل  

 اقصللت نم عهللل فلل   لل لق لاقصللم ل ض  لالازملل وأيانللت لأمث لل  لاعم  لل  مللع لا  للوم لاقنفي ح لل
بللل  اقكلللو  عو لللل  أصنلئنلللل لاي  ضكعلللدلي لامنحن للللخ ولاجلللدلو  ولاعلاقللللخكاللل  ض كضللللف   لأمثللل 

 لان  ل   لام  ح .ب  وا  ملا  لامهند يج ف  مجل  تصم ل لاعنل   لئ  لئ   
مل  ملج    ض ل  منل ع   تح يج لام نع لاع م  بمل حندم م ي ل لاقيلوا لاع مل وح   

ادال لللقهل وملاح للللتهل ع للل  لاكقللللب كصلللدل  لقق لحللللتهل   ع للل ي  ج ملللوم ضزملائنلللل لامهند للليج
 وإيالنهل ف  لايبعلخ لالاحق .

 
2023/3/26 

  
 لاكقلب  مطاف 
 ماجد حمويةأحمد سفانة  ةالمهندس ةالدكتور  
 ف  لاح     س    لاهند   لامد     ف  ا مد   
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 الفصل الأول
 الأحمال على المنشآت

 :مقدمة 1-1
دددللعن صدددلإَّاائيددد    ََّّالهدددالأَّاسي يددد  ََّّإن َّ لَّال آدددد  نَّةَّفددد َّللآنيدددأنَّتددد َّ نَّ   آ 

ةَّللآنيدة َّإلداَّال لإ،دةذَّلد اَّقةَّعليه َّو نَّ ق مَّبنقله َّمنَّخلالَّالعن صلإَّاائيد    َّوالق ىَّالآطب َّ
 ىَّالآ  آدلَّ طي قهد َّعلداَّالآنيدةَّفإنَّالارايةَّاائي   ةَّ  طلبَّمعلإفةَّجآ د َّال آد  نَّوالقد

َّوذلكَّخلالَّالعآلإَّا ف لإاض َّللآنية.َّذوشكلَّ طي قه َّوف لإانَّحاوثه َّو كلإارت 

 :أنواع الأحمال 2-1

ل صددددآ  َّو ن يدددد ََّّالسدددد ر  ََّّللكدددد عَّالعلإ،دددد  َّ /1/الآل دددد َّر دددد َّوفدددد ََّّاسحآدددد لََّّ صددددن 
َّة حآد لَّإضد    َّذَّ()ث ب دةَّ حآد لَّعا آدةَّإلاَّ ر،عةَّ ئد ا َّر  سدة َّآنيأنَّب لخلإي ئةَّالآسل ةال

َّ.ة حآ لَّزلزال  َّذَّوَّة حآ لَّمن خ  ََّّذكة(ةَّ وَّم  لإ َّةَّح  َّ)حآ  نَّإض    َّ
 :الأحمال الدائمة 1-2-1

ةَّك سثقد لَّيد ا َّةَّاسرضد  َّهد َّالقد ىَّالاا آدةَّالن  عدةَّعدنَّالع ذب  د علإ لأَّوف َّالك عَّبةئ َّ
دد وَّللعن صددلإَّالب ب ددةَّفدد شَّالآنيددة َّبآدد َّفيهدد َّاَّذةَّللآنيددة اسثقدد لَّال ا   دد ز َّعليهدد َّسوزانَّالآلإك 
والزريقددةَّو عهيددزانَّالآ دد دَّوال اف ددةَّوالآ ئددةَّمبددلَّالق ا دد َّوالعددارانَّوالدديلا ََّّذبصدد ر َّعا آددة

َّ.Gوَّبدَّ DLَّويلإمزَّله َّوف َّالك عَّبدََّّ(Dead Loads) ةَّو اعاَّاسحآ لَّالآي ََّّذوال لإ،ة
عآد َّو داَّككد نَّالد زنَّال َّذرَّاسحآ لَّالاا آةَّحسبَّ حع مه َّو وزائه َّال عآ ةو قا َّ

ةَّال د َّككد نَّالد زنَّيد ن عك َّذَّكآ َّك اثَّع ع َّمد َّالعدارانَّا  ل َّال اجبَّاع ب ردَّت َّال زنَّاس
 علاَّا ئز شَّ وَّعلاَّا ئقلاب.َّ ي ن ع  َّاال ا  َّع ملًاَّمس عااًَّعناَّ  قي َّالعاارَّ

َّ َّبسددده لةََّّاللازمدددةَّ ددد   ََّّكسددد  ا معلإفدددةَّاسوزانَّلآددد اعَّإن  َّعلددداَّالعكدددلَّمدددنَّذلدددكَّبآددد َّكخددد  
 .َّو عآا َّيزانةَّمنَّبلا  نَّوجالعن صلإَّاائي    َّلعامَّمعلإفةَّ بع عَّللعن صلإََّّ ا   َّال زنَّال

ةَّومدنَّف َّاليااكةَّمنَّفلإضَّتد دَّاسوزانَّوذلدكَّعدنَّ لإيد َّ  ا داَّ بعد عَّ ول  دَّل اَّ با َّ
اسوزانَّالآ لإوضددةَّ َّ زيدداََّّمددنَّ ن ََّّإجددلإا َّال صددآ  َّوال سد بَّوعندداَّا ئ هدد  َّكعددبَّال ةكدا ََّّثد  َّ

 . ةلَّإع ع َّال س بَّب سوزانَّالآص  َّك ض ََّّوإ  َّةذَّمنَّاسوزانَّال عل  َّ %10بنسبةَّ كيلإَّمنَّ
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 نَّكسدآ َّالكد عَّفد َّحد لَّعدامَّالب د مَّب ل سد بَّالدا ي َّسحآد لَّال لأط دةَّفد َّاسرضدد  َّ
مطآد ر َّ  داَّالديلا ذَّبينآد ََّّعناَّعامَّوج عَّ آا داان2m/kg200مس ويةَّإلاََّّف لإاضه ب 

ةَّ وَّ ئ بيددبَّ اف ددةَّ  دداَّفدد َّحدد لَّوجدد عَّ آا دداانَّصدد   َّ 2m/kg300 قددلَّعددنََّّ  َّكعدبَّ 
 قدددلَّعدددنََّّ   َّف  سدددبَّعلددداََّّةَّلطبقددد نَّال لأط دددةَّللسدددط َّالنهددد    َّالددديلا ذَّ مددد َّاسوزانَّال ا   ددد

2m/kg300.َّ

 :الأحمال الإضافية 2-2-1
كآكدنَّ نَّ كد نَّ وَّ لدكَّال د ََّّذهد َّاسحآد لَّريدلإَّالاا آدةةَّبةئ َّعلإلأَّاسحآ لَّااض    َّ  َّ

ةَّو ددداعاَّب سحآددد لَّال   دددَّذقدددةَّعلددداَّالآنيدددة َّ وَّالن  عدددةَّعدددنَّا يددد بآ رريدددلإَّعا آدددةَّوالآطب َّ
(Live Loads)ََّّويلإمزَّله َّبدLLََّّو ح  ئً َّبدP.َّ

َّة.ةَّالا ن م ك  َّةَّوااض    َّةَّالس    ك  َّوت َّ قس َّإلاَّئ عين َّاسحآ لَّااض    َّ
1-2-2-1  

 
 الأحمال الإضافي

 
 :ةة الستاتيكي

نقدلَّمدنَّمك ئهد َّمدنَّو داَّإلداَّثخدلإَّكةثد ثَّ  َّكآكنَّ نََّّةَّال  سوزانَّالس    ك  َّا يآلَّ
ئدددةَّب اضددد فةَّإلددداَّ وزانَّ دددةَّوالآددد اعَّالآخز َّةَّريدددلإَّالآبي َّالآنددد زلَّواسجهدددز َّواس نَّالسددد    ك  َّ

فددد َّحددد لََّّعلددداَّ نَّ  ددداخلَّفددد َّال سدددب نَّاسثدددلإَّالدددا ن م ك  ََّّذالآنيدددة َّخام اسشدددخ سَّمسددد 
نَّتد دَّكعدي ََّّمدنعدنَّالآيدلإو َّتد ََّّولؤَّالآسك نَّالآهناسَّكذَّوج عدَّكآ َّف َّص  نَّاللإ  

ةَّكةبن ددةَّالسدددكنَّوالآدداارسَّواسبن دددةَّةَّفدد َّاسبن دددةَّالع عك ددةَّريدددلإَّالا ن م ك  دداسحآدد لَّااضدد    َّ
 /1/ دَّعنددبَّبدد لك عَّاسيدد سَّوالآل دد َّر دد َّالآن دد (1-1)يآكددنَّا يدد ع ئةَّب لعدداولَّوَّذَّةال ع ري دد

َّة.ل قا لإَّال آ  نَّااض    َّ

َّ
 أنواع الحمولات الستاتيكية (1-1)الشكل 
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 عة بانتظام وفق الكودزة الموز  ة الممي  ة غير الديناميكي  : الأحمال الإضافي  1-1الجدول 

 شدة الحمل الغرض من استخدام البناء
2g/mk 2N/mk 

 السطوح

ريلإَّ
َّمس عآلة

10َّ فب ةَّ وَّم  لةَّح اَّ
َّعرجة

100 1 

 0,5 50َّعرج ن10َّم  لةَّ كبلإَّمنَّ

َّآكنَّال ص لَّإليه (مس عآلةَّ)ك
مبلَّالط ب َّالآ كلإرَّو َّ قلَّ

 200عنَّ
مبلَّالط ب َّالآ كلإرَّو َّ قلَّ

2َّعنَّ

 الشرفات
 4 400َّ بن ةَّخ صة

 5 500َّ بن ةَّع مة

 الابنية السكنية
 2 200َّرلإلأ

 3 300َّمآلإانَّخ رج ةَّو عراج

 الفنادق
 2,5 250َّرلإلأ

 5 500َّمآلإانَّخ رج ةَّو عراج

 المدارس
 3 300َّ رلإلأَّص  لأَّوإعارَّ

 5 500َّمآلإانَّو عراج

 المشافي
 2,5 250َّرلإلأَّئ م

 4 400َّمآلإانَّخ رج ةَّو عراج

 3َّ  سبَّو َّ قلَّعن 300  سبَّو َّ قلَّعنََّّرلإلأَّالعآل  ن

 مكاتب
َّرلإلأ

 3 300َّبن ةَّع مة 

 2 200َّ بن ةَّخ صة

5َّ  سبَّو َّ قلَّعنَّ 500  سبَّو َّ قلَّعنََّّ ض بيلإ
4َّ  سبَّو َّ قلَّعنَّ 400نَّ  سبَّو َّ قلَّعَّرلإلأَّح ي ب

 مكتبات
 3 300َّرلإلأَّمط لعةَّعونَّ خزينَّك ب

 5 500َّرلإلأَّمط لعةَّم َّ خزينَّك ب

 الصالات،
القاعات 
 والمدرجات

 5 500َّمق عاَّث ب ة

َّمق عاَّم  لإكة

600 6 

َّر  َّوجنب زَّ*
َّرلإلأَّإيق  

َّمارج نَّري ض ةَّ*
َّمنصةَّمسلإحَّ*

5َّ  سبَّو َّ قلَّعنَّ 500و َّ قلَّعنََّّ  سبَّم  ح َّو  ع نَّفنَّوعلإض
 5 500َّمخ زنَّيل َّ)علإضَّو،  ( المخازن،
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 شدة الحمل الغرض من استخدام البناء
2g/mk 2N/mk 

 مستودعات
َّمخ زنَّك ب

لكلَّم لإَّار    َّو َّ قل240ََّّ
700َّعنَّ

لكلَّم لإَّار    َّو َّ قل2,4ََّّ
7َّعنَّ

َّمخ زنَّورشَّو لإ  ي ةَّللآط ب 
لكل400ََّّ  سبَّو َّ قلَّعنَّ
َّم لإَّار    

لكل4ََّّ  سبَّو َّ قلَّعنَّ
َّم لإَّار    

َّبلإاعانَّخزنَّ
لكلَّم لإَّار    َّو َّ قل500ََّّ

1500َّعنَّ
لكلَّم لإَّار    َّو َّ قل5ََّّ

15َّعنَّ

َّمس  عع نَّمص ئ َّومب ئ َّمي بهة
وحسبَّالآ اعَّ 500-1000

َّواس ن
وحسبَّالآ اعَّ 5-10

َّواس ن

أماكن تجمع 
 عامة

َّعورَّعب ع 
َّ به  َّع مةذَّفس  ن 5 500

َّمس رحذَّيينآ 

 الورشات
ومرائب 

َّراتالسيا

6َّ  سبَّو َّ قلَّعن600ََّّ  سبَّو َّ قلَّعنََّّورشَّ صل  
م ا  َّومآلإانَّي  رانَّومن ارانَّ

 kg 2500لس  رانَّ  لَّمنَّوزنَّ
600 6 

م ا  َّومآلإانَّي  رانَّومن ارانَّ
kgَّ 2500لس  رانَّب زنَّ كبلإَّمنَّ

6َّ  سبَّو َّ قلَّعن600ََّّ  سبَّو َّ قلَّعنَّ

استعمالات 
 مختلفة

 2 200َّملإاف َّص  ة

3َّ  سبَّو َّ قلَّعن300ََّّ  سبَّو َّ قلَّعنََّّع مةذَّمخ يلإانَّمط بخ
3َّ  سبَّو َّ قلَّعن300ََّّ  سبَّو َّ قلَّعنََّّمص بغذَّرلإلأَّرسيل

 7,5 750َّرلإلأَّيخ ئ نَّومضخ نَّوملإاجل

 4 400َّي  ع  

20َّ  سبَّو َّ قلَّعن2000ََّّ  سبَّو َّ قلَّعنََّّمط ب 

ددةذَّوصدد  نَّالددج نَّاللإي ضدد  َّ* َّ صددعاَّمدد  َّ حآدد لَّالآددار َّ  نَّالآسدد رحَّلإ  ذَّومنص 
.َّوفدد َّحدد لَّ 1,3عددنَّذَّكآدد َّوي سددبَّللآلإا ددبذَّو َّكقددل َّ 1,1 َّكقددلَّعددنَّبع مددلَّع ندد م ك  َّ

عدةَّإلداَّثلبد َّالبد  َّعد نَّملإامبدةَّكسدآ َّب خ د مَّمد  َّاسحآد لَّالآ ز َّالآلإا بَّالع  ا َّإلداَّ عآ َّ
َّ.tonَّ 3َّإمك ئ ةَّو  لأَّي  رانَّذانَّوزنَّ كيلإَّمنَّعامال ارع َّف َّالعاولَّ علادذَّبيلإ َّ

ةَّعلددداَّاسعآدددا َّوالعدددارانَّواسي يددد نَّكسدددآ َّب خ ددد مَّعنددداَّحسددد بَّالقددد ىَّالن  آ  ددد
وذلدكَّعندام َّ زيداَّعداعَّالط ابد َّعدنَّخآسدةَّ  ابد ََّّذة(ةَّ)ال آ  نَّااض    َّال آ  نَّال   َّ

َّفقط.
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2-2-2-1  
 
  ةالأحمال الإضافي

 
 :ةالديناميكي

لَّاسحآددد لَّال ددد َّ  نيدددةَّفددد َّالآينددداَّ  آب ددد
ةَّقددد ىَّاسي يددد  َّلددداَّمددد  َّال ددد ىَّ  خدددلإىَّ ضددد لأَّإ

وا ر عدد جََّّعددنَّال لإكيددزَّالددا ن م ك  ََّّ جوال دد َّ ندد
ال  صددددلينَّعلدددداَّالآنيددددةَّمددددنَّحلإكددددةَّاسحآدددد لَّ

 رانَّوالقطددددددد رانَّالسددددددد  َّك آ لدددددددةََّّذةالا ن م ك  ددددددد
و  اخلَّتد دَّاسحآد لََّّذز واللإواف َّواس نَّالآه  َّ

ةَّبع مددددلَّب ل سددددب نَّب صددددعياَّال آ لددددةَّاسصددددل  َّ
َّ َّك  َّمدددلإ بطَّبب آدددةَّ دددلإععَّال آدددلَّالدددا ن م َّخددد س 

ةَّإلدداَّاسحآدد لَّالب ب ددةذَّويآكددنَّعَّالآنيددة ذَّكآدد َّ ددلإ بطَّبنسددبةَّاسحآدد لَّالا ن م ك  ددوم آددةَّ ددلإع َّ
َّة كلإَّمددنَّاسحآدد لَّالا ن م ك  دد  ددذَّ(1-2)اليددكلَّكآدد َّفدد ََّّة  ضدد  َّ ددةثيلإَّال آ لددةَّالا ن م ك  دد

  اس  
 ية الثقيلة:حمولات الآلات التردد   1-

 كلإَّف َّت اَّالآع لَّ  َّآ َّكآكنَّ نَّكذَّ%30كقلَّع ملَّ صعياَّ وزائه َّعنََّّ   َّكعبَّ
َّواللإواف  ََّّذالآص عا َّكعب َّالا ن م ك  ََّّ   َّوتن  َّاسحآ ل َّعن قل َّالآك ف ة منََّّ%200َّة

َّالآ   ََّّإجآ ل  َّ َّواللإواف اسوزان َّللآص عا َّال عل  َّوي ض ََّّذلإكة َّم آ ه  َّ ؤخ  َّ ن َّئيلإ َّل َّمن ة
 اليلإكةَّالص ئعة.

 ركة:حمولات الرافعات المتح   2-
ةَّ َّةَّعلإضد  َّةَّو خدلإىَّ فب  دةَّ  ل  د سيبَّ د ىَّ فب  دَّوت ةَّصن ع  َّكآ َّف َّالص  نَّال

ةَّفدد َّا عدد دَّحلإكددةَّ سدديبَّ دد ىَّ فب  ددوَّةذَّةَّالسدد    ك  َّمددنَّم آددةَّاسحآدد لَّاللإ يدد  ََّّ%20عددنََّّ قددل َّ
دددد ةَّو،آخ  دددد نَّصددددام نَّاللإافعددددةذَّاانَّالطلإ   دددداللإافعددددةَّ ندددد جَّعددددنَّاصددددطاامَّاللإافعددددةَّب لآص 

ةَّعناَّععلانَّاللإافعةَّبنسبةَّ  دلإاوحَّبدينَّ  َّب اض فةَّإلاَّذلكَّكعبَّ صعياَّال آ  نَّالي   ل
 .%35إلا10%ََّّ
 ارات:ة للأعمدة والحواجز في مرائب السي  الأحمال الأفقي   3-

دالسد  ََّّملإا دب َّاسعآا َّوال  اجزَّفد َّ  صآَّكعب ةَّ  علد َّبك لدةَّلَّ د  َّ فب  د رانَّل   آ 
َّ  َّ  اجات َّف َّالآلإثب ر َّالآ    َّالس  َّ

 زيادة الوزن بسبب التأثير الديناميكي (1-2)الشكل 
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فددد شَّيدددط 1,5mََّّدَّ ددارََّّار  ددد  علددداََّّقددةمطب َّ دددن15ََّّ َّةَّب ددد الرَّتددد دَّالقددد  َّاسفب  دد قددا 1ََّّ-
َّ.15km/hو َّ زياَّيلإع ه َّعن1500kgََّّ ر َّعنَّذلكَّعنام َّ َّ زياَّوزنَّالس  َّذَّاسرض

وفدد َّةَّالقدد  َّاسفب  دد رانَّذانَّ وزانَّ كيددلإَّمددنَّذلددكَّ   سددبَّالآخصصددةَّلسدد  ََّّالآلإا ددبفدد 2ََّّ-

َّ(:27َّسَّ/1/اس  ةَّ)الآل  َّر  َّعلا ةَّال
C

2vm5,0
F




َّ

َّحيث 
Fر َّبدددَّةَّمقددا َّ َّالقدد  َّاسفب  ددkNََّّ 1,5عددةَّعلدداَّمسدد فةَّم ع مددا َّمدد َّالعآدد عَّوم زm َّ فدد شَّيددط

َّاسرض.
mَّ  ر َّبدَّ ر َّمقا َّ َّك لةَّالسkg.َّ
vَّ  ر َّبدَّ ر َّمقا َّ َّيلإعةَّالسmeter/Sec.َّ
Cδَّ  راًَّبدَّ ر َّمقا َّ َّمقاارَّائ ق لَّالسmmََّّويآكنَّاف لإاضبَّمس ويً َّلدmm100.َّ

دبيFَّ َّالق  َّطي َّ  3ََّّ-  ر ذَّوفد َّال  لدةَّال د َّ َّللسد  ََّّزَّفد َّمنسد بَّالآصدامَّاسمد م  َّكلَّملإك 
َّت دَّالقد  2500kgَّ ر َّ  ع وزَّفيه َّوزنَّالس  َّ قدةَّعنداَّمنسد بَّ داردَّمطب Fََّّ كآكنَّاف لإاضَّ ن 

+37,5cmََّّ  َّة.ف شَّمنس بَّاسرض

3-2-1  
 
 :ةالأحمال المناخي

الددبلجَّواسحآدد لَََّّّمددنَّ حآدد لو يددآلَّكددلا ًََّّلإانَّالآندد بَّبآخ لدد َّ ئ اعددبعددنَّ لأي ددَّ نيددة
ضدددآنَّاسحآدد لََّّخلإيد ئةةَّو حآدد لَّاللإيد حذَّكآدد َّ يددآلَّ حآدد لَّا ئكآد شَّوا ئ  دد بَّللال لإاري د
دال لإاري َّ لإَّالآد  َّ وَّدةَّ) قل َّالخلإي ئةَّالند  جَّعدنَّار  د  َّعرجدةَّال دلإار َّللخلإيد ئةَّبسديبَّ بخ 

َّائ   خبَّل ج عدَّب يطَّم   (.
 :أحمال الثلج 1-3-2-1

 ة اس  ف َّالآن   َّالآخ ل ةَّعلاَّاسم رَّع آاَّ قا لإَّ حآ لَّالبلجَّك َّ
 َّ  للبلجَّال زنَّال عآ. 
 َّ ةَّف شَّالسط َّ)ف شَّاليلا ةَّالآ س ،ة(م  يطَّالسآ كةَّال قا لإي. 
 .مقاارَّميلَّ وَّائ اارَّالسط َّالآاروس 

ةَّ كددد ث َّالدددبلجَّوي دددلإاوحَّللبلددددجَّ  علددد َّبن ع  دددَّو ددداَّبي نددداَّال عددد ربَّ نَّالددد زنَّال عآددد  َّ
َّف لإاضدددبويآكدددنَّفددد َّحددد لَّعدددامَّ ددد فلإَّمعل مدددد نَّعم قدددةَّاَّ)3kN/m4 -1( الدددلإ آينَّعددد ع َّبدددين
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3m/kN5,2َّ3ذَّ  َّمدد َّكعددد علm/kg250ددجليدداَّ َّب يددكلَّال    ددَّإذاَّ دد  َّوََّّذ  َّئدد  جَّعددنَّ عآ 
للعليدددددددددداََّّالددددددددد زنَّال عآددددددددد  ََّّكسددددددددد و َّفعندددددددددات َّذ50cmَّعدددددددددنََّّبسدددددددددآ كةَّ َّ قدددددددددل َّالبلددددددددد جَّ

)m/t1(m/kN10 ل قددا لإَّحآدد  نَّالددبلجَّعلدداََّّ)2-1(َّعَّالبدد  َّب لعدداولويآكددنَّاع آدد ذ33َّ
اَّعرجددةَّعددنَّاسفدد َّوح  دد25َّةَّ وَّعلدداَّاسيددط َّال دد َّ َّ  عدد وزَّميلهدد َّعددنَّاسيددط َّاسفب  دد

َّف شَّيط َّالب لإ.2500mَّار    َّ اردَّ
َّأحمال الثلج وفق الارتفاع عن سطح البحر (1-2)الجدول 

 لجأحمال الث بالمترh علو المنشأ عن سطح البحر وتقاس 
h250 0 

250< h <500 (h/1000) -0,25 

500≤ h <1500 (h/400) -1 

1500 h ≤2500 (h/250)-3,25 

 2gf/mkف َّح لَّاللإغبةَّب   يله َّإلا100َّ ضلإبَّاسحآ لَّبدَّ

عرجددةَّعددنَّاسفدد َّ دد آكنَّ خ دد م25ََّّ زيدداَّعددنََّّميددلَّبزاويددةََّّا مدد َّعنددام َّككدد نَّالسددط َّذ
َّ   اس (1-3)َّاسحآ لَّالس بقةَّوف َّالعاول

َّعامل تخفيض أحمال الثلج وفق ميل السطح (1-3)الجدول 
 قيمة زاوية الانحدار 
 مقاسة بالدرجات

(75- )/50 معامل التخفيض 

25 1 

30 0,9 

35 0,8 

40 0,7 

45 0,6 

 :حمولة الرياح 2-3-2-1
َّالط  ددةَّال لإك  ددةَّ ي يدد  َّ َّ حآدد لَّاللإيدد حَّائطلا ددً َّمددنَّفلإضدد  َّ  بدد  َّ يدد حَّةَّلللإَّةَّوتدد  َّ ن 

مك فئَّبآعلإعَّاصطاامَّاللإيد حَّب د جزَّث بداََّّوالن  عةَّعنَّيلإع ه َّ    لَّإلاَّضلأطَّحلإك  َّ
 ة اس  وذلكَّوف َّالص لأةََّّ َّئه    َّ
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1630

V
)m/kN(W

2
2

d  

dWَّ َّ  َّ  ر َّالآكد فئَّلهبدةَّريد حَّئ  عدةَّعدنَّيدلإع ه َّمقدا ََّّالدا ن م ك  ََّّلَّضلأطَّاللإي حَّال لإكد  َّآب
 .2N/mkبدَّ
Vَّ َّ  َّ  رَّب لآ لإَّف َّالب ئ ة.قا َّةَّو  َّل صآ آ  َّيلإعةَّاللإي حَّاَّلآب 

َّكآكنَّعرايةَّ ةثيلإَّاللإي حَّعلاَّاسبن ةَّوالآنيأنَّب ي عآ لَّإحاىَّالطلإيق ين 
 ( ذُكرت في الطريقة الأولى:)الكود الأساس 

منَّيدعلانَّعوا دلإَّاسرصد عَّالع يدةَّفد KVََّّةَّاللإي حَّز َّلهب َّحيثَّ ؤخ َّالسلإعةَّالآآي َّ
ولكدلَّا عد دVََّّةَّ  َّف َّحس بَّيلإعةَّاللإي حَّال صدآ آ  َّس عآلَّت دَّالبالآنطقةَّالآارويةذَّو  َّ

 كآ َّ ل  
كدلَّمدنَّبعدا َّواجه هد ََّّل صآ  َّالآنيأنَّ وَّعن صلإَّال اجه نَّال  َّكقدل KV=Vََّّتؤخذ  -1

  وَّم َّكس ويب.10mَّالآارويةَّعنَّ
ل صدددآ  َّالآنيدددأنَّال ددد َّ زيددداَّ حددداَّبعدددا َّواجه هددد َّالآارويدددةَّعدددنَّ KV=V/1,35تؤخذذذذ  -2

10mََّّ 20عنََّّويقلm. 
ل صدددآ  َّالآنيدددأنَّال ددد َّ زيددداَّ حددداَّبعدددا َّواجه هددد َّالآارويدددةَّعدددنKV=Vََّّ/1,45خذذذذ تؤ -3

20mَّ.وَّكس ويب َّ
ةَّاللإيددد حَّال ددد َّ َّكآكدددنَّ ع وزتددد َّ كبدددلإَّمدددنَّمدددلإ َّواحدددا َّخدددلالَّيدددلإعةَّ ب دددهددد َّبةئ KVََّّ عدددلإلأَّ

َّخآسينَّع مً َّم   ل ة.
 نَّاللإيد حَّالقصد ىَّالسدن يةَّلآنطقدةَّمد َّعدنَّ م َّإذاَّ لاَّال  دلإ َّالآسدعلةَّلسدلإع نَّ ب د

َّ  ا ددداَّيدددلإعةَّاللإيددد حَّالآآي ددد ز َّالآع آدددا َّفددد َّال صدددآ  َّخآسدددينَّيدددنةَّم   ل دددةذَّ ددد آكنَّعنا ددد ر
ةَّو، يدثَّةَّالآن يبةذَّو ؤخ َّمدنَّيدعلانَّعوا دلإَّاسرصد عَّالع ي دب ي عآ لَّالعلا  نَّاللإي ض  َّ

َّ.الك عَّاسي سمنَّ 334َّ َّ قلَّعآ َّت َّوارعَّف َّالعاولَّالآل  َّ)ج(َّس
   س  الآن   َّف َّي ريةَّكَّةَّاللإي حَّلبعمفآبلًاَّ عطاَّيلإعةَّ ب َّ

َّ.m/Sec 48َََّّّعمي 
َّ.m/Sec 40َََّّّحلب

َّ.m/Sec 50َََّّّحآ 
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َّ.m/Sec 58َََّّّصلن ة
َّ.m/Sec 42َّال سكةَّوع لإَّالزور

 .m/Sec 35َََّّّاللإ ة
 نَّالقصددد ىَّفددد َّةَّعم قدددةَّعدددنَّيدددلإع نَّالهب دددفددد َّحددد لَّعدددامَّ ددد فلإَّمعط ددد نَّإحصددد    َّ

 نَّاللإيدد حَّ بعددً َّلسددلإع نَّ ب ددَّ قسدد  َّالآندد   َّف لإاضدد  َّالآنطقددةَّالآارويددةَّكآكددنَّعلدداَّئ دد َّا
و خددد َّمددد  َّالضدددلأطََّّاس ددد َّ(1-4)ز َّالآع آدددا َّفددد َّال صدددآ  َّوالآ ضددد ةَّفددد َّالعددداولَّالآآي ددد

َّوال ارع َّبن لَّالعاول.dWَّةَّاللإي َّالآك فئَّلهب ََّّال لإك  َّ
 تقسيم المناطق تبعاً لسرعات هبات الرياح المميزة المعتمدة في التصميم (1-4)الجدول 

 الدرجة المنطقة
 KVبة الريح سرعة ه

)2m/Nk(dW 

km/h m/Sec 

 1,48 48,6 175 قوية جداً  الأولى

 1,08 41,6 150 قوية الثانية

 0,75 34,7 125 معتدلة الثالثة

 0,48 27,8 100 ضعيفة الرابعة

 للمنشآت على الرياح:  الحساب الستاتيكي  
َّ ًَّ َّضدلأطف لإاضدهب َّةَّ ليلدةَّا ر  د   سبَّحآ لةَّاللإي حَّعلاَّواجهةَّالآنيأنَّالع عك َّ  َّ

دَّ ًَّم زعَّ ًَّ فب َّ ًَّمن ظآَّ ًَّي كن وذلدكَّوفد َّالعلا دةََّّذةَّلللإيد حعلاَّك ملَّعلإضَّال اجهةَّالآعلإض 
dSh0َََّّّة َّاس  

2

e WKK)m/kN(W  
دد 4 َّاليددلإ َّعلدداَّ نَّ   ق 

D

H
ََّّحيددثHَّار  دد  َّاليندد  َّوDََّّعددلإضَّواجهددةَّاليندد  َّالآع مددا

َّ  ع دَّاللإي ح.
eW ََّّةَّري حَّ)حآ لةَّي كنة(.الآك فئَّلهب ََّّالس    ك  َّضلأطَّاللإي ح 
0َّ والآدد ك رََّّ)5-1( العدداول َّبخيدد ئةَّالسددط حَّوعدداعت َّو ؤخدد َّمددنَّمع مددلَّالسددط َّو  عل دد

َّ.منَّالك عَّاسي س86َّ سَّف 
َّ
َّ
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 0αقيم المعامل  )5-1(الجدول 

 n 0αعدد أضلاع المسقط  شكل المسقط

4n3َّمبلثَّ وَّمس طيل َّ1,30 

 n=5 1,05َّخآلم

20n5َّمضل َّمن ظ  َّ1,05-0,02·n 

 n>20 0,65َّوَّعا لإ  مضل َّ

hKَّ َّ  َّ َّة اس  لَّمع ملَّار    َّالآنيةَّب لنسبةَّلسط َّاسرضَّوي سبَّمنَّالعلا ةَّآب













60h

42
15,2K hَّ

عدددنَّمسددد  ىَّيدددط m10ََّّار   عدددبَّعدددنََّّب لنسدددبةَّللعدددز َّالددد  َّكقدددل hKََّّ=1علددداَّ نَّ ؤخددد َّ
 سرض.َّا
Skَّ َّ لَّمع ملَّالآ   َّب لنسبةَّل آ كدةَّالآنيدةَّمدنَّفعدلَّاللإيد حَّ وَّمدنَّ علإضدبَّلهد َّو ؤخد َّ آب
   س  ك

 .Sk=1,3َّالآنيةَّكق َّعناَّش ا ئَّالب  رذَّرؤوسَّ لالذَّجزر
َّ.Sk =1َّم  يطَّال علإضَّلللإي حَّ)يه ل(َّالآ   َّا ع   ع  َّ

َّ.Skَّ=0,8َّمنَّالع اص َّي ا َّب ل لالَّ وَّب لعن صلإَّالب ب ةَّالآ   َّم آ  َّ
dWَّ َّ  ةَّريدد حَّوي سدبَّاع آدد عاًَّعلداَّيددلإعةَّاللإيدد حَّالآكد فئَّلهب ددَّلَّضددلأطَّاللإيد حَّال لإكدد  َّآب  د

 ة.ال صآ آ  َّ
  (:1الطريقة الثانية )ملحق الكود رقم 

 نَّالآ سددد ،ةَّكع آددداَّوفددد َّمل ددد َّالكددد عَّفددد َّ  ا ددداَّضدددلأطَّاللإيددد حَّعلددداَّيدددلإعةَّالهب ددد
 نَّ دد  َّ ع وزتدد َّب لآ  يددطََّّعددنَّيددط َّاسرضَّوال دد َّك  آددل10mَّلددبلاثَّثدد انَّعندداَّار  دد  َّ

َّذ%2عدد مَّتدد ََّّئسددبةَّاح آدد لَّ ع وزتدد َّفدد َّكددل ََّّخآسددينَّع مددً ذَّ  َّ ن ََّّ َّواحددا َّفقددطَّكددل َّمددلإ َّ
ةَّلللإيد حَّوالن  عدةَّعدنَّيدلإع ه َّالط  دةَّال لإك  دَّعَّحآ لةَّاللإي حَّاع آد عاًَّعلداَّفلإضد ةَّ ن َّ ا َّو  َّ

 م .َّمك فئَّف َّح لَّاصطاامَّاللإي حَّبآنيةَّ لَّإلاَّضلأطَّي    ك  َّي لأَّ    َّ
 ددلإ بطَّبيددكلَّر دد لَّبسددلإعةَّاللإيدد حَّو، اضدد فةَّإلدداََّّالضددلأطَّالآكدد فئَّا ف لإاضدد  ََّّعل ددبَّفددإن َّوَّ

  َّ م رَّئ كلإَّمنه  ذلكَّبعا َّ
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 و، ل دددد ل َّالضددددلأطَّالندددد  جَّعنهدددد َّ كيددددلإَّإذاَّك ئدددداََّّذ ددددةثيلإَّم  دددد َّالآنيددددةَّف كدددد نَّاللإيدددد ح
بينآددد ََّّذالآنيدددأنَّوا عدددةَّبددد لقلإبَّمدددنَّشددد ا ئَّالب ددد رَّ وَّعلددداَّ عددد ل َّالهضددد بَّوالعبددد ل

  وَّك ئاَّف َّال عك ن.َّذ خلإىََّّةَّبآب نرَّاًَّإذاَّك ئاَّالآنيأنَّم آ  َّلضلأطَّصلأيلإَّكك نَّا
 َّ آدد َّازعاعَّار  دد  َّحيددثَّ ددزعاعَّكل ََّّذلإَّم آددةَّالضددلأطَّب  ر  دد  َّعددنَّيددط َّاسرضكآدد َّ  ددةث

 الآنية.
 َّذك جددد عَّع ا ددد َّمبدددلَّاسشدددع رَّوالآبددد ئ َّذ َّبخيددد ئةَّيدددط َّاسرضَّحددد لَّالآنيدددة  عل ددد

ضَّالآنيددأنَّب سريدد لأَّإلدداَّضددلأطَّ كيددلإَّمددنَّ لددكَّبدد لآ   َّحيددثَّكآكددنَّ نَّ  عددلإ َّ  ددةثلإَّوَّ
 ال ا عةَّف َّملإاكزَّالآان.

 كس  .ةَّا آنيأنَّوئ ع  َّشكلَّال 
عدددد ع َّكآكددددنَّإتآدددد لَّحآ لددددةَّاللإيدددد حَّفدددد َّالآنيددددأنَّ ليلددددةَّا ر  دددد  َّال دددد َّ َّ  عدددد وزَّ

ددوالآين  دد10mَّار   عهدد َّعددنَّ مدد َّعددااَّاسيدد ارََّّذةخلإيدد ئ  َّ لَّ وَّمددنَّجددارانَّةَّمددنَّال عددلإَّال آ 
 نَّالكييلإ .وجارانَّالص  

(َّوذلددكَّعلدداَّالآنيدددأنَّ)ريددلإَّع نددد م ك  ََّّبَّيدد    ك  َّالضدددلأطَّبةئ ددَّف ددلإاضكآدد َّكآكددنَّا
َّضةَّلللإي ح.ال  َّ َّ زياَّار   عه َّعنَّ ر،عةَّ ضع لأَّعلإضَّال اجهةَّالآعلإ َّ

فدد َّالآسدد  عع نَّذانَّالطدد ب َّال احدداََّّاللإيدد حَّاسثددلإَّاسكيددلإَّكآدد َّ آ لددةو دداَّككدد نَّل
 فقاَّ عآلَّعلاَّرف َّالسط َّب لك مل.ةَّالخ   ةَّوخ صةَّف َّالآنيأنَّالآعائ  َّ

ضَّإلداَّهد َّ  عدلإ َّقدةَّفإئ َّ م َّف َّالآنيأنَّال س يةَّك سبن ةَّالع ل دةَّجدااًَّوالعسد رَّالآعل َّ
 َّكآكددنَّعنددات َّاع بدد رَّ نَّالضددلأطَّالندد  جَّعددنَّاللإيدد حَّتدد َّضددلأطََّّذةَّكييددلإ  ددةثيلإانَّع ن م ك  دد

َّعنَّاللإي ح.ةَّعم قةَّل  ا اَّالق ىَّالن  عةَّبلَّكعبَّإجلإا َّعرايةَّع ن م ك  ََّّذث با

 :أحمال الزلازل 4-2-1

كآد َّفد َّلإيد َّخلإيطدةَّزلزال دةَّبعدةَّو  َّحسدبَّاسئظآدةَّالآ  ََّّبلدارََّّ َّالآن   َّف َّكدل  َّصن َّ  َّ
ددَّ(1-3)اليددكلَّ 1000َّةَّوذلددكَّل ببددةَّزمن ددةَّمقدداارت َّ َّالزلزال  دد َّالآندد   َّحسددبَّاليددا َّ  ض 

ةًَّ َّعلداَّالع ذب  د َّمنسد ،   َّال صن فَّع ع َّوف َّ س ر َّاسرضَّف َّالآنطقةَّ ثند  َّالهدز ََّّذع م
دددَّة َّالزلزال  دددذَّع مدددلَّاليدددا َّ(Z) لع مدددلَّتددد دَّالنسدددبةَّباعاَّ  دددوََّّذةاسرضددد  َّ  ةَّفددد َّوم آدددبَّم ض 
َّ.(1-6)العاولَّ
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ةَّ تآ  ددوَّ (W) ار ب  ددً َّمدد َّوزنَّالآيندداَّالن  عددةَّعددنَّالددز زلَّة  سددبَّالقدد  َّاسفب  دد
َّذه َّبةضدلإارتن كَّمنيأنَّت مةَّجااًَّ سديبَّ خطد راًَّت  لدةَّفد َّحد لَّإصد ب َّحيثَّ ن ََّّذالآينا

ةَّفيؤخد َّلهد َّةَّوح ويد نَّاللأد زانَّالسد مةَّوالآد اعَّالك آ    دعلاَّيييلَّالآب لَّالآ  علانَّالن وي د
 ثندد  َّفدد َّب اضدد فةَّإلدداَّذلددكَّتندد كَّمنيددأنَّم دد ع َّللطدد ار ََّّذ2,5ع مددلَّ مدد نَّكييددلإَّكصددلَّ

مبددلَّملإاكددزَّاليددلإ ةَّومبدد ئ َّااعار َّوالآطدد فئَّوالآس يدد   نَّف عطدداَّع مددلََّّذو دد  َّالكدد ارث
ويدديلإعَّذكددلإدَّ حقددً َّفدد َّال صددلَّالبدد ئ َّمددنََّّ(I)ةَّالآنطقددةَّ دداعاَّع مددلَّ تآ  ددَّذ ًَّضدد   إ مدد نَّ

َّ.ت اَّالك  ب
 Zمعامل الشدة الزلزالية  (1-6)الجدول 

4 3 2C 2B 2A 1 المنطقة 
0,4 0,3 0,25 0,2 0,15 0,075 Z 

َّ
 ة المكافئةقة الستاتيكي  المستعملة في الطري ة للجمهورية العربية السوريةرطة الزلزالي  االخ (1-3)الشكل 
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 :أخرى مختلفة لاتوحم 5-2-1

 :حمولة التنفيذ والنقل 1-5-2-1
فد َّبعدمَّال دد  نَّكآد َّفدد َّالعن صدلإَّمسدبقةَّالصددن َّوعن صدلإَّمسددبقةَّااجهد عَّفددإنَّ

بَّاجه عانَّمخ ل دةَّعدنَّ لدكَّ  آيلَّالعن صلإَّلنقله َّمنَّمك نَّالصن َّإلاَّمك نَّال ن ي َّكسي َّ
َّل اَّكعبَّعرايةَّت دَّال   نذَّب اض فةَّإلاَّذلكَّ داَّ  داثَّذضَّإليه َّبعاَّ لإكيببال  َّ  علإ َّ

و طيددد َّعلددداَّبعدددمَّالعن صدددلإََّّذل آددد  نَّفددد َّبعدددمَّالآنددد   لزَّيددد ثنددد  َّال ن يددد َّ لإكَّفددد 
ليلاكينَّ) لإايد ن(َّحيدثَّوي اثَّذلكَّبد َّذحآ  نَّ كيلإَّمنَّ لكَّال آ  نَّبعاَّائ ه  َّال ن ي 

د  َّئقلَّاا   َّ  ز َّنقدلَّو  د  ََّّفد شَّاليلكد نَّومدنَّثد  ََّّحض رانَّب ايدطةَّاللإافعدةَّمدنَّاسيد لَّو  عآ 
 .إلاَّاللألإلأ

 عآ ددد َّم دددلإَّمكعدددبَّمدددنَّاللإمدددلَّفددد شَّاليلكددد نَّحآ لدددةَّ كيدددلإَّمدددنَّ لدددكَّبَّكسدددي َّفآدددبلًاَّ
عدددبَّكصدددلَّإلددداَّحيدددثَّ نَّوزنَّالآ دددلإَّالآك ََّّذقدددةَّبعددداَّائ هددد  َّ ن يددد َّالآيدددلإو ال  صدددلةَّوالآطب َّ

1800kgََّّ    مدنَّذلدكذَّلد اََّّ  دل ََّّةبينآ َّ ك نَّال آ لةَّبآ َّفيه َّوزنَّالديلا َّوال آد  نَّااضد
َّوخ صةَّ لكَّال  َّعلاَّشكلَّ    ر.َّذب سل  َّاليلاكينَّ نص َّب  ت آ مَّااض ف  َّ

 :هبوط المساند وهبوط الأساسات 2-5-2-1
َّض عددلإ َّو دداَّ َّذال آدد  نَّ ن قددلَّبنه كددةَّاسمدلإَّإلدداَّ لإ،ددةَّال ةيدد لَّومدنَّالآعددلإولأَّبددةن َّ

ال لإ،ةَّف َّبعدمَّالآ ا د ََّّ ن ََّّ وَّذمن   َّمنَّال لإ،ةَّإلاَّإجه عانَّ كيلإَّمنَّالآن   َّاسخلإىَّ
ئدد نَّفدد َّاسي يدد نَّكعددبَّ خدد ت َّب ل سددب نذَّوخ صددةَّرا وَّعوََّّ ًَّبَّتي  ددضددف  ةَّمآدد َّ دداَّكسددي َّ

 ف َّال لإبَّاللإخ  َّ وَّاللأض رية.
الخط ر َّاسكيلإَّعنام َّ هدبطَّبعدمَّاسي يد نَّبيدكلَّ كيدلإَّمدنَّاسي يد نَّاسخدلإىَّ  اثَّوَّ

جهدد عانَّع ل ددةَّفدد َّبعددمَّالعن صددلإَّ َّإلدداَّ  لدداَّإذلددكَّ ددؤع ََّّ(َّفددإن َّ) دداعاَّالهيدد  َّال   ضددل  َّ
  َّ ح  ئً َّإلاَّتي  َّجز َّ وَّك ملَّالآينا.و اَّ ؤع ََّّذةاائي    َّ

كآد ََّّب  ر  د  َّكييدلإرََّّاخد لالأرََّّوا د الآنيةَّمؤل َّمنَّك ل دينَّذَّل اَّ نص َّف َّح لَّ ن َّ
َّ.اعوت َّكخ ل َّ ليلًاَّعنَّف صلَّال آ ََّّذ ن  َّف صلَّتي  َّبينَّالعزَّن  َّ نَّ  ََّّ(1-4)ف َّاليكلَّ

د  َّ  ََّّذف صدلَّالهيد  َّكسد آلإَّح داَّضدآنَّاسي يد نَّحيثَّ ن َّ جدز ََّّ َّ ي يد نَّكدل َّن  
د و دداََّّلإَّضددآنَّاسيد س.اعَّفددلاَّضدلإور َّ نَّكسد آ َّمن صدلةَّعدنَّالعددز َّاسخدلإذَّ مد َّف صددلَّال آ 



 د. م. سفانة ماجد حموية جامعة الفرات
 

28 

ه َّ سد ناَّعلداَّن   َّف صلَّتي  َّول َّك ئاَّالك لَّم س ويةَّا ر   ع نَّوم ق ر،ةَّاسوزانَّولكن َّ  َّ
د َّف صدلَّتيد  َّفد َّمكد نَّاخد لالأَّئ ع  د ،(1-5)كلَّكآ َّف َّاليدَّ لإبَّمخ ل ةَّالآق ومة ةَّفي ن  

 ال لإ،ة.

 
َّفصل المنشأ في حال اختلاف كبير بارتفاع أجزاء المنشأ (1-4)الشكل 

َّ
َّتربة التأسيسفي قدرة تحمل  اختلاف كبير وضع فاصل هبوط بسبب (1-5)الشكل 

َّ
 فاصل الهبوط وفاصل التمدد (1-6)الشكل 

 جيد-أ  سيئ- ب

 فاصل

 منسوب التأسيس

 تربة صخرية أو تربة عادية مع أساسات سطحية

 أساسات عميقة 

 فاصل هبوط

 فاصل تمدد–أ  فاصل هبوط– ب
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 الفصل الثاني

 
ّ
 على الزلازل لمنشآتاات دراسة أساسي

1-2  
ّ
:مةمقد
ة ا عن براكین أو تفجیرات نوو�ّ إمّ  ،عموماً ة أس�اب عن عدّ ة ات الأرض�ّ الهزّ  دتتولّ 

ب سبّ تُ  ،ة في القشرة الأرض�ةمن حر�ة مفاجئة للصفائح التكتون�ّ أو  ،في �اطن الأرض
تنتشر من من�عها في �اطن الأرض على ة ��ّ طاقة حر  د بدورهاتولّ  ،صدعتل خطوط تشكُ 

 ،ة في حبی�اتهاة عشوائ�ّ دةً حر�ة اهتزاز�ّ مولّ  تر�ة التأس�ستصل إلى  ،ةهیئة موجات فراغ�ّ 
المختلفة،  إلى عناصر اله�كل الإنشائيّ  ثمَّ ومن  ،ثم تنتقل هذه الحر�ة إلى الأساسات

ة �ق�ام عناصره �حر�ات تتوافق زاز�ّ ة التي یتلقى فیها المنشأ الحر�ة الاهتالآل�ّ  ىتجلّ تو 
إلاَّ أنَّ �بر عطالة المنشأ  ،وحر�ة الأساسات

یلعب دوراً هاماً في ممانعة و�خماد هذه  ككلّ 
د في الحر�ة، ومن خلال هذه الممانعة تتولّ 

 ،ةت داخل�ّ العناصر الإنشائ�ة قوى و�جهادا
وفق م�كانیزم مقاومة المنشأ لموجة ع تتوزّ 

لم�كانیزم یرت�ط �مواصفات وهذا ا ،هالتشوّ 
 ة التي تشمل دوره الأساسيّ المنشأ الدینام�ك�ّ 

(Natural Period) صلابته ،(Stiffness)تخامده ، (Damping) ّوسلو�ه اللاخطي ، 
(nonlinear Behaviour) ، ّة لهزة أرض�ّ  تخضع منشأةر ة تأثّ ك�ف�ّ  (2-1)ح الشكل یوض

 وجات.حیث ینتقل الزلزال عبر التر�ة على شكل م
ضه دة في منشأ ما عند تعرّ ط أنَّ تحدید القوى المتولّ لاحظ من هذا الشرح الم�سَّ یُ 

، لذلك د المجاهیل من ناح�ة أخرى د المتحولات من ناح�ة وتعدّ لتعدّ  ،ر صعبلزلزال هو أم
ة ستات�ك�ّ الق ائطر الف�عضها اعتمد على  ،�عة لحساب هذه القوى ق المتّ ائاختلفت الطر 

، منها یدخل ضمن السلوك كثر تعقیداً الأة دینام�ك�ّ الق ائطر الاعتمد على م�سطة وآخر ال
والجدیر �الذ�ر  ،للتر�ة مع المنشأ ة التفاعل الدینام�كيّ ومنها یدرس إمكان�ّ  ،اللامرن للمنشأ

 موجات زلزالیة

 انتقال الموجة الزلزال�ة إلى منشأ (2-1)الشكل 
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نظراً  ،ق قد تتمایز بنتائج مختلفة تماماً ائأنَّ نتائج التحلیل المستخلصة من مختلف الطر 
و��قى للمهندس الدور الأكبر في اخت�ار  ،منها في �لٍّ  ستعملةت المالطب�عة الفرض�ّ 

ة المطلو�ة الدقّ وفق و  ،تهحسب مواصفات المنشأ وأهمیّ الطر�قة الملائمة للمنشأ المدروس 
 له. في التحلیل الإنشائيّ 

2-2 
ّ
 ة:تعاريف عام

ــدور الطب�عــيّ  • دي دورة : هــو الفاصــل الزمنــي الــذي �حتاجــه المنشــأ لیــؤ أو الأساســيّ  ال
للمنشــآت �شــكل  وتتــراوح قــ�م الــدور الطب�عــيّ  Secر �الثان�ــة و�قــدَّ  ،كاملــة خــلال اهتــزازه

 لمفهوم الدور. اً م�سط اً شرح (2-2)الشكل ح �وضّ و   (Sec 6-0,1)عام بین

 
 مفهوم الدور الطب�عي لمنشأ (2-2)الشكل 

 جاه المدروس.ن شكل اهتزاز المنشأ في الاتّ ذي یبیّ ال الب�انيّ  هو الخطّ : شكل الاهتزاز •
 الوصــول�عـد اللامــرن للتشـوه  هـي قابل�ــة العنصـر الإنشــائيّ  :ةأو الممطولّ�ــ مطاوع�ةال •

 .وقبل الانه�ار حصول نقص خطیر في المقاومة من دون ه المرن لمادتّ  للحدّ 

 الإزاحة

 yسعة الحركة 
 الزمن

 Tالدور 

y 

 المبنى یتحرك �ساراً  �میناً  المبنى یتحرك

y y 
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 امـل تصــعید)(المضـرو�ة �عو  دةهـي قـدرة العنصـر لمقاومـة الأحمـال المصـعّ  المقاومـة: •
ا ة العنصـر امتصاصـه، أو �مكن تعر�فهـا �مقـدار الطاقـة التـي �مكـن لمـادّ ة عل�هالمط�قّ 

 ة والصلا�ة.من الممطول�ّ  قبل الانه�ار و�رت�ط �مفهوم �لٍّ 
وة الواجـب تطب�قهـا علـى العنصـر لحصـول انتقـال �سـاوي هي ق�مـة القّـ: صلا�ة عنصر •

 إلى واحدة الطول.
هـو الطـابق  Xوالطـابق  ،منسـو�ي سـقفین متتـالیین مـن منشـأةهو المجال بین  :الطابق •

 م�اشرةً. Xالواقع تحت المنسوب 
 للاهتـزاز: هـي المسـتوي الـذي ترتكـز عل�ـه المنشـأة بوصـفها جسـماً قـابلاً قاعدة المنشأ •

أو هـــــي ذلـــــك المنســـــوب الـــــذي تنتقـــــل عنـــــده  ،الـــــدینام�كيّ 
 ة إلى المنشأة.ات الأرض�ّ الهزّ 

دة عنـد قاعـدة المتولّـ ة القـصّ : هـي قـوّ القاعـديّ  القـصّ  قوةّ  •
 .المنشأ من تأثیر الفعل الزلزاليّ 

ــوّ  • ــالق ــة الأفقّ� ــةة) الســتات�ك�ّ ة (الجانبّ� ة : هــي قــوّ ة المكافئ
أثنـاء حـدوث  فـي للمنشـأ ة مكافئة للفعل الدینام�كيّ ستات�ك�ّ 
 .الزلزال

 Xل انتقــال الطــابق عنــد المنســوب مثّــ: �ُ الانتقــال الطــا�قيّ  •
 .(2-3)الشكل في  �ما ،لى قاعدة المبنى�النس�ة إ

ـــالإ  • ن والانتقـــال معـــیّ عنـــد منســـوب  هـــي الفـــرق بـــین الانتقـــال الجـــانبيّ : ةزاحـــة الطا�قّ�
 لجــانبيّ أي ق�مــة الانتقــال ا ،أســفل هــذا المنســوب الجــانبيّ 

 .(2-4)الشكل �ما في ن، ة وسقف طابق معیّ بین أرض�ّ 
ة حــة الطا�قّ�ـــالإزا قیم���ة: هـــي ةة النســب�ّ الإزاحــة الطا�قّ�ـــ •

 مقسومة على الارتفاع الطا�قيّ 
h

i∆. 

ـــ :الـــد�افرام أو الحاجـــب •  دّ عـــة (بلاطـــات) تُ هـــي جملـــة أفقّ�
�حیث تكون قادرة على نقل القـوى  ،صل�ة ضمن مستو�ها

ـــ  مـــن دون ة ة إلـــى العناصـــر المقاومـــة للقـــوى الرأســـ�ّ الأفقّ�

 قي: الانتقال الطاب∆
hارتفاع الطابق : 

h 

∆ 

 الانتقال الطا�قي (2-3)الشكل 

h 

i∆ 

 الازاحة الطا�ق�ة (2-4)الشكل 
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 هات �بیرة.ضها لتشوّ تعرّ 
مـن مقاومـة الطـابق الـذي  %80مقاومتـه عـن  هو الطابق الذي تقـلّ : الطابق الضع�ف •

 فوقه.
ــیّ  • مــن قســاوة الطــابق  %70قســاوته الجانب�ــة عــن  : هــو الطــابق الــذي تقــلّ نالطــابق الل

 الطوابق الثلاثة الواقعة فوقه. ةمن متوسط قساو  %80أو عن  ،الذي فوقه م�اشرةً 
 طــابقال هــذا ة فــي�نســبال الإزاحــة مــن %70 كمــا �مكــن أن �عتبــر الطــابق لینــاً إذا �ــان

النسـب�ة مـن الإزاحـة  %80أو عنـدما ، في الطـابق الـذي �علـوه ة�نسبالعن الإزاحة  ز�دت
 .لطوابق الثلاث التي تعلوهالنسب�ة لزاحات الإعن متوسط تز�د  طابقهذا الفي 

 تصنيف المنشآت  3-2
ّ
 :الناتجة عن الزلزال ةالمقاومة للقوى الأفقي

لناتجـة اة ة المعتمـدة لمقاومـة القـوى الأفقّ�ـت وفقاً لنوع الجملة الإنشـائ�ّ ف المنشآتصنَّ 
 ة إلى أر�عة أنواع:ات الأرض�ّ عن الهزّ 
 :منشآت الجدران الحاملة 1-3-2

جـدران أو ة جـدران حاملـة حجرّ�ـة مـن ة المقاومـة للقـوى الأفقّ�ـتتألف الجملة الإنشـائ�ّ 
ـ ،حةمســلَّ  ةخرسـان�ّ  فـي هــذا النــوع  ،ةدعى �الجـدران القصــ�ّ وتُــ (2-5)الشــكل ح �مـا هــو موضَّ

ـــــتُ مـــــن المنشـــــآت  مـــــن  اً جـــــزء الحاملـــــة الجـــــدران لحمَّ
ــ الأحمــالو�امــل  ة)(الرأســ�ّ  ةالشــاقول�ّ  الأحمــال ة الأفقّ�

 أو ضغط الر�اح. ةالناتجة عن الأفعال الزلزال�ّ 
ة نَّ تســـــم�ة هـــــذه الجـــــدران �القصـــــ�ّ والجـــــدیر �الـــــذ�ر أ

هـــا تقـــاوم أو أنَّ  ،ك قصـــيّ یــوحي �ـــأنَّ ســـلو�ها هـــو ســلو 
التـــي  القـــصّ المماســـ�ة الناتجـــة عـــن جهـــادات الإفقـــط 
وهــــذا ط�عــــاً غیــــر صــــح�ح لأنَّ  ،ض لهــــا المنشــــأیتعــــرّ 

 عنصـــر إنشـــائيّ  ســـلوك هـــذه الجـــدران هـــو �ســـلوك أيّ 
ال�ــاً مــا وغ ،قــة عل�ــهة ووفــق الأحمــال المط�َّ فــي ه�كــل المنشــأ �ختلــف وفــق أ�عــاده الهندســ�ّ 

ر إنشـائ�اً �خضـع لقـوى محور�ـة ي مقـرَّ فتعمل �ظفـر شـاقولّ  ،هااف علی�س�طر سلوك الانعط
ة، ناتجـة عـن الأحمـال الأفقّ�ـ قـصّ قوى انعطاف و  عزومة و�لى ناتجة عن الأحمال الشاقول�ّ 

 ة.ة بدلاً من جدران قص�ّ تسم�ة جدران إنشائ�ّ  تستعملولهذا أص�حت معظم المراجع 

 جدران حاملة تقاوم (2-5)الشكل 
 أفق�ة وشاقول�ة أحمال
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ن والجــدرا حةســانة المســلّ ر الخة مــن ن القصــ�ّ لنــا مــن التمییــز بــین الجــدرا وهنــا لا بــدَّ 
ي فـالأخیـرة  اسـتعمالتبتعـد عـن  فـي سـور�ةحیـث أن� الدراسـات الإنشـائ�ة  ،ةة الحجرّ�ـالقص�ّ 

ــــالجمــــل الإنشــــائ�ّ   الســــوريّ  �ــــالرغم مــــن إصــــدار الكــــود العر�ــــيّ ة، و ة المقاومــــة للقــــوى الأفقّ�
طات لإدخـال أثـر الـزلازل علــى اشـترافـي التسـعینات مـن القـرن الماضـي حة للخرسـانة المسـلّ 

ـــمقاومـــ لـــتهمأ إلاَّ أنّ الأخیـــرة  ،الدراســـات لتصـــم�م المنشـــآت  ة مـــن الحجـــرة الجـــدران المبنّ�
لـة الجم و�دخالهـا ضـمن صـلا�ة ،ة حسـاب قـ�م صـلابتهالعـدم إمكانّ�ــة للقـوى الأفقیّ  الطب�عيّ 
ا عـدم منهـ  عـدة،سـ�ابٍ لأد وهـذا �عـو ة الناجمـة عـن الـزلازل، المقاومة للقـوى الأفقّ�ـة الإنشائ�ّ 

ن والجـدرا ،�شـكل عـام لحجر الطب�عـيّ ة لالم�كان�ك�ّ خصائص الة عن ر المعلومات الكاف�ّ توفّ 
ــ ومعامــل  �شــكل خــاص (كمعامــل المرونــة الطــولانيّ  ة مــن الحجــر الطب�عــيّ ة المبنّ�ــالحجرّ�

 فــــي حســــاب صـــلابتها، و�ــــذلك فــــإنَّ  یــــدخلان �شــــكل أساســـيّ  ) اللـــذینالمرونـــة العرضــــانيّ 
 .تماماً  غیر واضح لها لمثل هذه القوى وقدرة تحمّ ة تحت تأثیر القوى الأفق�ّ سلو�ها 

مثـل هـذا النـوع مـن المنشـآت لأدت الأس�اب السا�قة إلى اعتماد المهندسین الدارسـین 
و�همـال  ،لمقاومـة هـذه الأحمـال حةالخرسـانة المسـلّ ـة مـن ـكل �امــل عــلى الجـدران القصیّـ�ش

صـلا�ة  علـى �شكل واضـح وهذا یؤثرة حال وجودها، ة من الأحجار الطب�ع�ّ الجدران المبن�ّ 
، ة و�التالي علـى دور الاهتـزازالمبنى الفعل�ّ 

ــ للقــوى  لتوز�ــع الفعلــيّ إضــافةً ل  علــى ةالأفقّ�
 .المؤلفة للمبنى الجملة الإنشائ�ة

ز بـــــین نـــــوعین مـــــن الجـــــدران یـــــمیالت�مكـــــن 
 :من حیث الأ�عاد ةالقص�ّ 

تكــــون التشــــوهات  �لــــة:ة طو جــــدران قصــــ�ّ 
الناتجــة مــن تــأثیر عــزم الانعطــاف والمــؤثرة 

 على الجدران هي الغال�ة.
 �الحسـ�انوهنـا تؤخـذ  ة قصیرة:جدران قص�ّ 

هات الناتجـــــة عـــــن عـــــزوم مـــــن التشـــــوّ  كـــــلٌّ 
هات الناتجـــة عـــن القـــوى والتشـــوّ الانعطـــاف 

 .(2-6)الشكل �ة، �ما هو موضح القص�ّ 

 التشوه الناتج عن الانعطاف :∆1
L: طول الجدار القصي 

2∆ 1∆ 

 القص تشوه ناتج عن: ∆2

 جدار القصيالتشوهات في ال (2-6)الشكل 

L 

H 

H: ارتفاع الجدار القصي 
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 الهنشآت الم 2-3-2
ّ
 :ةيكلي

وقــــد تــــدرس  ،ة مــــن بلاطــــات وأعمــــدة وجیــــزانأساســــ�ّ �صــــورة هــــذه المنشــــآت  تتــــألف
ال تحمـل الأحمـالاعتمـاد علیهـا ل یتمّ إطارات  لواحد لتشكّ  لجیزان �عنصر إنشائيّ الأعمدة وا

ة مـن �ّ جـدران قصـ اسـتعمالة الناجمة عن الزلازل فتتم مقاومتهـا �، أما القوى الأفق�ّ ةالشاقول�ّ 
 هذا النوع من المنشآت. (2-7)الشكل  یبین حة،الخرسانة المسلّ 

رات الأعمـدة والجیـزان أو الإطــامـن  الأساسـيّ  و�جـب التنو�ـه إلـى أنَّ المنشـأ اله�كلــيّ 
 ة �جعلـه�ّ  أنَّ ارت�اطه �الجدران القصـإلاَّ  ،ة�الرغم من عدم مشار�ته في مقاومة القوى الأفق�ّ 

إلـى  �الإضـافة ،ةة الأرضـ�ّ نـاء الهـزّ أثفـي ة هات الجـدران القصـ�ّ قاوم القوى الناتجة عن تشـوّ �
 ة.لقوى الشاقول�ّ له لتحمِّ 

 
 المنشآت اله�كل�ة (2-7)الشكل 

 :منشآت الإطارات أو الهياكل المقاومة للعزوم 3-3-2
، الشــكل ةة �شــكل �امــل مــن جملــة إطــارات مســتو�ة أو فراغّ�ــف الجملــة الإنشــائ�ّ تتــألّ 

ة مـــن خـــلال ة إضـــافةً للقـــوى الأفقّ�ـــن مقاومـــة �اف�ـــة علـــى الحمـــولات الشـــاقول�ّ ؤمّ تُـــ ، (8-2)
ع العناصــر طــارات المقاومــة للعــزوم علــى نــو ف الإ، و�عتمــد تصــرّ جیــزان وأعمــدة الإطــارات

ز ومیَّـ، ع المواد المكونـة لهـاة ووصلاتها ونو الإنشائ�ّ 
درجــة  الكــود بــین الإطــارات المقاومــة للعــزوم حســب

 �ات التصم�م نذ�ر منها:متطلو  مطاوعتها

 OMRFالإطـــار العـــادي المقـــاوم للعـــزوم  •

(Ordinary Moment Resisting Frame) :
ه لا �حقـــــــق وهــــــو إطـــــــار مقـــــــاوم للعـــــــزوم لكنّـــــــ

 مؤلفة من إطاراتإنشائ�ة جملة  (2-8)الشكل 
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ـــالتفصـــیلات الخاصـــة �متالاشـــتراطات و  ســـمح �ُ  ،ة (المطاوعـــة)طل�ـــات ســـلوك الممطولّ�
 .1 المصنفة بـة المناطق الزلزال�ّ ه في استعمال�

 IMRF (Intermediate Moment Resistingط المقــاوم للعــزوم توسّــالاطــار الم •

Frame): ــ ة بدرجــة ل �شــكل خــاص لتــأمین ســلوك الممطولّ�ــإطــار مقــاوم للعــزوم، مفصَّ
م العناصـر صـمّ المقـاوم للعـزوم، وف�ـه تُ  والإطار الخـاصّ  الإطار العاديّ ط ما بین تتوسّ 

 �ســـمحلا  ،اصـــر عنـــد العقـــدســـم�ة للعنحســـب مـــن المقاومـــات الاتُ  لمقاومـــة قـــوى قـــصّ 
 .m 73عن ارتفاع المبنىزاد  إذا 3 ولا المنطقة 4 �ةالزلزالّ  ة�استعماله في المنطق

: SMRF (Special Moment Resisting Frame)المقـاوم للعـزوم  الإطـار الخـاصّ  •
، 3الأكبــر مــن ة فــي المنــاطق الزلزالّ�ــحتــى ه اســتعمالســمح ��ُ وهــو إطــار مقــاوم للعــزوم 

ـــل تســـل�حه �شـــكل خـــاصّ �ُ  و�ختلـــف عـــن  ،ة)لتـــأمین ســـلوك المطاوعـــة (الممطولّ�ـــ فصَّ
د حـدّ ة تُ حسـاب�ّ  ة لمقاومـة قـوى قـصّ المقاوم للعزوم �أنَّ قطاعاته مصـممّ  طار العاديّ الإ

وهـــو نـــاتج عـــن  1,25مـــن طاقـــات العـــزوم عنـــد العقـــد �عـــد تصـــعیدها �معامـــل تصـــعید 
�عــد  ة فــي مرحلــة مــاة للمــادّ المقاومــة الإضــاف�ّ 

ــا:الخضــوع ومــا قبــل الانه�ــار  ، والمقصــود هن
ــــــد تعــــــرّ  ــــــعن ــــــوى أفقّ� ل ة تتشــــــكّ ض الإطــــــار لق

ه فــي المرحلــة اللدنــة مفاصــل لدنــة وتــدخل مــوادّ 
وتكون مقاطعه معرضة لعـزوم أكبـر مـن القـ�م 

صــــــ�ح قــــــوى القــــــص و�التــــــالي تُ  ،ةالتصــــــم�م�ّ 
ــــــ ولأنَّ  ،ةم�ّ أكبــــــر مــــــن التصــــــم�أ�ضــــــاً ة الفعلّ�

�جــب فــي هــذه الحالــة  لحــزم الضــغط الناتجــة عــن القــصّ  الهــتحمّ  فــي ةقصــ�ف الخرســانة
ـــ  ة الناتجـــة عـــن العـــزوم أعلـــى وأســـفل العمـــود المـــرت�ط �العقـــدة ثـــمَّ حســـاب القـــوى الأفقّ�
 خذ الأمان المناسب عند التصم�م.یُؤ حتى  1,25تصعیدها �المعامل 

 :المختلطة أوالمنشآت المزدوجة  4-3-2
�مــا  ،معــاً  ةة وجــدران قصــ�ّ رات مســتو�ة أو فراغّ�ــإطــاجملــة مختلطــة مــن ف مــن تتــألّ 

ة �الإضـافة للحمــولات الناجمــة تقــاوم الحمـولات الشــاقول�ّ  جم�عهــاو  ،(2-9)ن �الشـكل هـو مبــیّ 
 مـــن قـــوة القـــصّ  %25الإطـــارات مـــا لا �قـــل عـــن  ل�شـــترط أن تتحمّـــو  ،ةعـــن القـــوى الأفقّ�ـــ

 جملة إنشائ�ة مختلطة (2-9)الشكل 
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ـــ القاعـــديّ  ـــالناتجـــة عـــن القـــوى الأفقّ� مـــن  ة لكـــلٍّ �حســـب الصـــلا�ة النســـب�ّ  عوتـــوزّ  ،ةة الزلزالّ�
ة هــذا النــوع مــن الجمــل الإنشــائ�ّ  دّ عـو�ُ  ،ةة ضــمن الجملــة الإنشــائ�ّ الإطـارات والجــدران القصــ�ّ 

 ة.ة لمقاومة القوى الأفق�ّ الاً من الناح�ة الإنشائ�ّ فعّ 
4-2  

ّ
 ة لدراسة المنشآت على الزلازل:المراحل الأساسي

ــمنشــأ علــى القــوى الزل تبــدأ دراســة أيّ   ومــن ثــمّ  ،ة مــن مرحلــة التصــم�م المعمــاريّ زالّ�
ة واخت�ـار مـواد لتأتي �عـد ذلـك مرحلـة الدراسـة الإنشـائ�ّ  ،ة لتر�ة التأس�سالدراسة الجیوتكن�ك�ّ 

بـل لابـد مـن  ،الأخیـرة هـي نها�ـة المطـاف دّ عـوأخیراً تـأتي مرحلـة التنفیـذ ولا تُ  ،البناء اللازمة
رات فـي المعـالم ة وعـدم إجـراء تغیّـنشـائ�ّ الإة وغیـر إجراء عمل�ـات صـ�انة للعناصـر الإنشـائ�ّ 

ــ  لا �فقــد جــزءاً أثنــاء الاســتثمار حتــىّ  فــي ةالإنشــائ�ّ  ــمــن مقاومتــه علــى تحمّ ة ل القــوى الأفقّ�
 أي منشأ لثلاث مراحل:�مكن تقس�م مراحل دراسة وتصم�م  و�التالي ة،الزلزال�ّ 

 (المرحلة الأولى  1-4-2
ّ
 :)مرحلة التصميم المعماري

 ،وأمــاكن التراجعــات فــي الطوابــق الأخیــرةفیهــا د شــكل ه�كــل المنشــأ المــدروس حــدّ �ُ 
من بیت الدرج والمصعد، و�ـنعكس �ـل  لقواطع وأشكال الواجهات ومكان �لٍّ وتثبیت مواقع ا

ة الحاملـة للقـوى للعناصـر الإنشـائ�ّ  ما سبق على المواقـع التـي سـ�ختارها المهنـدس الإنشـائيّ 
 ة.ة المقاومة للقوى الأفق�ّ نشائ�ّ ة والجملة الإالشاقول�ّ 

ة لتـأمین الكفـاءة الإنشـائ�ّ ذلك و  ،ً االمرغوب إنشائ�ّ  ق للتكو�ن المعماريّ من التطرّ  لابدَّ 
�غ�ـــة تحســـین مقاومـــة هـــذه المنشـــآت و�كســـابها  ،أثنـــاء التصـــم�م فـــي المطلو�ـــة فـــي الم�ـــاني

مــن الكــود  /2/الملحــق  عل�ــه �مــا نــصّ  ،ةها للقــوى الزلزالّ�ــأفضــل عنــد تعرضّــاحت�ــاط أمــان 
 الأساس.

 :والفواصل بین الكتل في المسقط الأفقيّ  التكو�ن المعماريّ  1-
عــة أو منتظمــة قــدر الإمكــان (مر�ّ  ،الخال�ــة مــن الفواصــل�جــب أن تكــون �تلــة البنــاء 
 .(2-10) �ما في الشكل ،مستطیلة) لمنع تمر�ز الإجهادات

أو مـا شـا�ه �مـا فـي  ،Hأو  Uأو  Lأو �شـكل  T�تل بناء �شكل  استعمالأما عند 
ة �حیــث �قســم البنــاء الواحــد بــین هــذه الفواصــل ، ف�جــب تــأمین فواصــل زلزالّ�ــ(2-11) الشــكل
 .(2-12) الشكل�ن �ما هو مبیّ  ،ة �تل مستطیلة الشكلإلى عدّ 
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 مناطق تمر�ز الاجهادات (2-10)الشكل 

 
 أشكال غیر مرغو�ة لمساقط البناء (2-11)الشكل 

اً لكتلة البناء �حیث لا یز�د مقدار الضرورة �مكن قبول أشكال غیر منتظمة جزئ�ّ  وعند
، و�لاَّ �جب (2-13) الشكل�ن جاه �ما هو مبیّ لنفس الاتّ  التراجع عن ر�ع ال�عد الكليّ 

 .م�ك�ةأو دراسة الكتلة �الطر�قة الدینا زلزالي إضافة فاصل
تجـاوز ذلـك  وعنـدمـرة عرضـها، 3,5 یتجاوز طول �تلة البناء المنفـردة  لاَّ كما �جب أ

د أو هبــوط ة (تمــدّ قــق هــذا الشــرط و�فواصــل زلزالّ�ــتحّ عــدة،  �جــب فصــل الكتلــة إلــى أجــزاءٍ 
ــ ،)حســب الحــال ة نت�جــة وجــود تفــاوت �بیــر فــي حتــى لا یتعــرض المبنــى لإجهــادات داخلّ�

فـــي اتجـــاهي المحـــاور الرئ�ســـ�ة، مـــع عـــدم  فـــة للمبنـــىتـــل المؤلّ خصـــائص الصـــلا�ة فـــي الك
الفاصــل �شــكل مســتق�م، �مــا هــو مبــین  �جــب أن �كــون �مــا  ،ةالســماح �الفواصــل المتعرجّــ

ــ (2-14) الشــكل� ة بــین الفواصــل والمحــددة وفــق الكــود الســوري مــع مراعــاة المســافات الأفقّ�
 الأساس �ما یلي:

• 45m لقر��ة من ال�حر).في المناطق عال�ة الرطو�ة (ا 
• 40m  ّ600أكثر من  في المناطق الرط�ة (التي هطولها المطري السنويmm.( 

 مناطق تمركز الإجھادات مناطق تمر�ز الإجهادات
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• 35m  ّ600و 200بین  في المناطق متوسطة الرطو�ة (التي هطولها السنويmm.( 
• 30m  ّ200من  أقلَّ  ة (التي هطولها السنويّ في المناطق الجافmm.( 

�ما لا یتعدى الثلث شر�طة حساب المبنى وعند الضرورة �سمح الكود بز�ادة هذه المسافة 
 ة وفق الكودات المعتمدة في التصم�م.على التأثیرات الحرار�ّ 

 
 تقس�م مساقط البناء الأفق�ة غیر المرغو�ة إلى مساقط أخرى مقبولة (2-12)الشكل 

 
 غیر منتظمة جزئ�اً منتظمة، و اقط بناء أشكال مقبولة لمس (2-13)الشكل 

 
 شكل الفاصل بین الكتل (2-14)الشكل 

 ة:والفواصل بین الكتل في الواجهة الرأس�ّ  التكو�ن المعماريّ  2-
�مـا  ة مستطیلة الشكل واجهة مناس�ة للكتلـة الخال�ـة مـن الفواصـلالواجهة الرأس�ّ  عدّ تُ 

ة التـي ب الواجهـات الرأسـ�ّ �جب تجنّ كما ، (d-15-2)والشكل  (a-15-2) ح �الشكلهو موضّ 

 جید سیئ

B 

B5,3L ⋅≤ 

B 

B5,3L ⋅≤ 

B25,0x ⋅≤ 

B 

B 

 فاصل فاصل

B 

B5,3L ⋅≤ 
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�الأســفل ســواء �انــت الز�ــادة مــن  �ــالأعلى علــى �عــدها الأفقــيّ  یز�ــد فیهــا �عــد الكتلــة الأفقــيّ 
، �ذلك لا ینصح �قبـول واجهـات �قـل (b-15-2)جهة واحدة أو من الجهتین �ما في الشكل 

ض �الأسـفل (حالـة وجـود تراجـع �بیـر بنسـ�ة تز�ـد عـن ف�ه العـرض �ـالأعلى �ثیـراً عـن العـر 
      ن الأشــــكال، وتبــــیّ (c-15-2)للكتلــــة الواحــــدة) �مــــا فــــي الشــــكل  مــــن العــــرض الكلــــيّ  25%

(f, e, d-15-2)  ّ�ي.من ناح�ة التصم�م الزلزالّ  لةة مفضّ حالة لواجهات رأس 

 
 يواجهات رأس�ة للم�ان (2-15)الشكل 

ة دراسـة هـذه المنشـآت إنمـا ل لا �عني عـدم إمكانّ�ـل أو غیر مفضّ تعبیر مفضّ  إنَّ  ملاحظة:
 .ة قد �حتاج لتحلیل دینام�كيّ اً على القوى الأفق�ّ عني أن دراستها إنشائ�ّ �

ـــد اســـتعمال واجهـــات رأســـ�ّ  ـــعن ـــوط تفصـــل الكتـــل رة الارتفـــاع، ة متغیّ ـــذ فواصـــل هب ـــزم تنفی یل
، و�مكن عند الضرورة القصـوى التغاضـي عـن (1-4) في الشكل�ما  ،المختلفة عن �عضها

 ة:الآت�ارتفاع الكتل وفق الشروط  فاصل الهبوط في حال اختلاف
ــــــ • ــــــلّ  لاَّ ة وأتر�ــــــة التأســــــ�س عادّ� ــــــاع الكتلــــــة المنخفضــــــة عــــــن  �ق ــــــاع  2/3ارتف مــــــن ارتف

 الكتلة المرتفعة المجاورة .
ـــــة التأســـــ�س صـــــخر�ّ  • ـــــلّ  لاَّ ة وأتر� ـــــة ا �ق ـــــاع الكتل مـــــن ارتفـــــاع  1/2لمنخفضـــــة عـــــن ارتف

 الكتلة المرتفعة المجاورة .
وتــــاد فــــ�مكن عندئــــذٍ إلغــــاء أع�ــــارة عــــن  المســــتعملةأمــــا فــــي حــــال �انــــت الأساســــات  •

 التر�ة على ذلك. الفاصل إذا وافق مختصّ 

a b 

c 

d e 

f 

 واجھات مفضلة واجھات غیر مفضلة
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٤۰ 

ـــــد تأســـــ�س �تلـــــة البنـــــاء علـــــى تـــــر�تین مختلفتـــــین ل إحـــــداهما تز�ـــــد أنَّ قـــــدرة تحمّـــــ أيّ  ،عن
أساســـــات عم�قـــــة مـــــع أساســـــات  اســـــتعمالأو عنـــــد  ،لأخـــــرى ل اعلـــــى ضـــــعفي قـــــدرة تحمّـــــ

ة ضـــــمن الكتلـــــة ذاتهـــــا فیلـــــزم حینهـــــا وضـــــع فاصـــــل هبـــــوط (أي �ســـــتمر ضـــــمن ســـــطح�ّ 
�حیــــث تصــــ�ح �ــــل �تلــــة  ،الأساســــات التر�ــــة أو تغیــــرّ  الأساســــات أ�ضــــاً) �منطقــــة تغیــــرّ 

تقر��ـــــاً ولهـــــا أساســـــات  ةمـــــن الكتـــــل خال�ـــــة مـــــن الفواصـــــل ومســـــتندة علـــــى تر�ـــــة متجانســـــ
 .(1-5)�ما في الشكل  ،انسةمتج

2-4-2 المرحلة الثانية) 
ّ
 :)مرحلة التحليل الإنشائي

ة ات الأرضـ�ّ ة الناتجة عن الهزّ ة وأحمال القوى الأفق�ّ د فیها ق�م الأحمال الشاقول�ّ تحدّ 
ف�مـا �عـد توز�ـع هـذه القـوى  ة المناسـ�ة لمقاومتهـا، و�ـتمّ مما �ستدعي اخت�ار الجملـة الإنشـائ�ّ 

 ة.ة الزلزال�ّ اله�كل المقاومة للقوى الأفق�ّ على عناصر 
ـــ اً القـــ�م المحســـو�ة ق�مـــ عـــدّ تُ  هات فـــي اله�كـــل مماثلـــة لمـــا �حدثـــه حـــدث تشـــوّ ة تُ تقدیرّ�

هات س�كون من السـهل عل�ـه الزلزال المفترض، و�ذا استطاع المهندس تحدید ق�م هذه التشوّ 
هات مــن منشــأ لآخــر م التشــوّ �ة لهــا، ومــن الجــدیر ذ�ــره اخــتلاف قــ�تحدیــد قــ�م القــوى المســبّ 

ولاخـــتلاف ســـلوك التر�ـــة  ،منهـــا ة لكـــلٍّ كمـــا ذ�رنـــا �ســـبب اخـــتلاف المواصـــفات الدینام�كّ�ـــ
هــذا  صــیب�الإضــافة لاخــتلاف مواصــفات الزلــزال الــذي س�علیهــا، والأساســات التــي یرتكــز 

لحمـــولات ة علـــى الكافـــة العناصـــر الإنشـــائ�ّ  ف�مـــا �عـــد إجـــراء التحلیـــل الإنشـــائيّ  البنـــاء، لیـــتمّ 
 ة للحصول على ق�م الجهود التي تخضع لها جم�ع العناصر المدروسة.ة والأفق�ّ الشاقول�ّ 

 (المرحلة الثالثة  3-4-2
ّ
 :)مرحلة التصميم الإنشائي

ــ�حــدّ  ــة أ�عــاد المقــاطع النهائّ� وقــ�م  ،ةة للعناصــر الإنشــائ�ّ د المهنــدس فــي هــذه المرحل
ة ورســـم تفاصـــیل التســـل�ح ططـــات الإنشـــائ�ّ لیت�ـــع ذلـــك تحضـــیر المخ ،التســـل�ح اللازمـــة لهـــا

صـال و�جـدر �المهنـدس الاهتمـام �منـاطق الاتصـال بـین العناصـر مـثلاً اتّ  ،لجم�ع العناصر
صــال جیــزان الإطــارات �أعمــدتها، وذلــك لتــأمین التطو�ــق �ــذلك عقــد اتّ  ،الجیــزان �الأعمــدة

 هتعرضــ عنــدالمــرن الســلوك  نيّ خرســاالمناســب لهــا ممــا یرفــع مــن �فاءتهــا و�مــنح اله�كــل ال
 ة.لقوى زلزال�ّ 
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 الثالثالفصل 
 التحليل 

 
 للمنشآت  الستاتيكي

 
 ضةالمعر

 قوى ل
 
  ةزلزالي

1-3  
 
 :مةمقد

ا لفمهنااد ووصا يي وولفمنشا ولفمرحلا ولوجفااتوفيلام  وهوفا ثاا   و   افا ولفصلااولفود وكما وج  
جعلااااتوم للاااامولف ن  ااااروومنشاااا فلولفشاااالاولفنهاااا    وعلااااتووماااامولفمهنااااد ولفم ماااا    ووللإ شاااا    و
لفمهنااااد وويااا بم،وجهناااا ويت وب ااادو فاااا ومرحلااا ولفيئل اااااوللإ شااا    وفياااا و، ولفمل  اااا وفاااهللإ شااا    و
بهاد وو،  وفلبن ءوجتق   ولوحما لولوفي  احم لولفش ل ف  ولوم وبد هومنوعماوبئس بووللإ ش    و

و لفجهااا يوفااا ولفمقااا  مولفئر ااا وفل ن  اااروللإ شااا    وقااا  وفله لااااوجتئديااادوولفيئل ااااوللإ شااا    و
فيااا ت وا ماا وب ااادولفمرحلااا ولفث فثااا وو، وحمااا لو في  اااضاا ولفم ر و جوو، ضاا ووحمااا لويااا ل ف  ولفم ر و

و.جه ومرحل ولفيلم  وفلمق  م
و ولفن تجاا لوفي  اافقاا  ولئساا بوفولفمل فئاا و لفسااي ت ل  وويقاا لفطروفاا وهااللولفصلاااو اار وي و

،وإضا ف وفئسا بولفجها يولفجملا ولفمق جما وفها  وعلاتوجمانوما وت عي هاو، زفزلف  ولفلوحم لوونع
ولف ربا  ووجتئق  وليايرل   ولفوا يج خ رلًوتلم  ولفمق  موو،  مولفئر  ف ولفمقولفن تج وعنه 

تلام  وجتئق ا ولفمنا   وجلفمنشا  و" ملئا و،/2/ه،وإضا ف وفلملئا وجلفملئ و)ع(ومناولفس    و
ولفمق جم وفلزلاعل"و و. وجللإ   ل منولفجد لنولفقل  وووكا  وبم ويخص 

 ائطر 2-3
 
 :ةق حساب القوى الزلزالي

و: ب نوملاثو رل  وفئس بولفق  ولفزفزلف  وو/2/ملئ ولفجووللاس  يومنولفو وووكا  وم ز و
 . ولفمل فئ لفطريق ولفسي ت ل  وو1-
و ة. ولفمط  ولفطريق ولفسي ت ل  وو2-
 . لفطريق ولفدين م ل  وو3-

 وفا ولفمساق ويظا  ولفجملا وللإ شا    و ريق وعلاتول وكا وولسي م لمج لوجحدجيوي يمدوجو
و :للآت ماولف  لوت ض حو ف ومنوخلالويرحملنوجيو،منش لفو جولفمقطمولفش ل ف  وولوفق  و
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 :(قساوته)تطابق مركز كتلة المبنى مع مركز صلابته  1-2-3
جمركازو الابيه وفي ضا حولفج  ا وو،مانومركازومقااولفويلا ووبدليً ومنوت ريفوكا  ولابد و

و .منوفورةولفيط ب وب نهم وجت م رهوعلتولفد لس وللإ ش    ووللإيج ب  و
 مركز  التلةزة(CM)  Center of Massقطا وضامنومساق ولفمنشا وإحادلم   وو ها:و 

وكااااا وتئساااا وعناااادوجيملاااانو نوو،فجم اااامولف ن  اااارو لوجعلنولفر ساااا  وروف هاااا ومئلاااال وتاااا م  و
و)  ب (.ومسي  و فق  و

   مركز  اللازز أة ال الءةززا (CR) Center of Rigidityو قطاا واوإحاادلم  ويمث اجو:و  
 ولفمق جمااا ولااالاب  وفلجملااا وللإ شااا    وروف هااا ومئلااال ولفتقاااموضااامنومساااق ولفمنشااا وتااا م و

وفقا  ولوويج لنوفا ولفمساي   وولاوتساب و   و وفإ ها وتوف ه ول ةو في  اإ لو نق وبئ ثوو،لزلاعلف
و وفق .حرك و في  و وباوتسب وو،فلمنش وح لولفمئ  ولفر  س  و

ةول طناا مومركاازولفقساا جةوفطاا ب وماامومركاازولفويلاا وإفااتوتقل اااو ماارولفقاا  و وياا ي وجب فني جاا و
و،لفااد   و وإفااتوحاادجيه حماا لولفج  ب  اا ولفمق جماا وفأقاا وعلااتولف ن  ااروللإ شاا    و ولفمطن وف  االفزفزل

روم تا زيليويا،وجكلم ولبي ادولفمركازلنو حادهم وعانوللآخارو(لفل لفصياو)ج ف وبإفغ ءو مروظ هرةو
ااو،لفصياااهاالهولفقاا  وبسااب و طلاا ويروفماا  لوتجلاادوتلاااولفزياا يةوإفااتو ضاا   وق ميهاا ،وجهااللويصس 

و.يل مً ولخي   ولفمنش  ولفمين ظرةوف ولفمسق ولد وللإمل نو لفهندس  و وللاييرل  
 م   ً وف اد و (3-1)نولفشلاويب  و

مركاااازولفثقاااااوجمركاااازولفلاااالاب ووتطاااا ب 
 مااااروو(3-2)لفشاااالاونويباااا  و،وكماااا وفمنشاااا 

صاا وف،وماا و وعلااتومنشاا ج اا يولفلامركزي اا
 وب لاتجااا هوك  اااتولفلامركزي ااا (a)ولفئ فااا 

بتويج لنوفساب وو،فق وXولفم لع وفلمئ  
تئتوت م رولا ةووYفلمنش وح لولفمئ  و

و تج هولفمئا  ولفم لعي ولاولفق عد ولفقص 
Y،ب نم وف ولفئ ف وو(b)ج هولفم لع وفلمئ  و وب لات ولاوي  دولامركزي ووXةومم وح لوتا م رول او 

هو)ح فااا وب تج هاااو وً في اااول يقااا لاوًوفيساااب وفقااا وYفمئااا  لوب تجااا هعلاااتولفمنشااا ولفقاااصولفق عاااد و
و.فلمنش ومنويجنوحل لويج لن(ول سئ ب

xL 

CR 

CM 

xe 

X 

Y 

yL 
ye 

 عدم تطابق مرك  التلةة لمرك  اللا أة لمنشأ (3-1)الشكل 
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و
 اثر لجود ال مرك ية عةى منشأ (3-2)الشكل 

 ولفمسا ف ولوفي  اودولفمهناد وللإ شا    وإ لوت ك او،مئققا وًولفين ظروللإ ش    ووي د و  وما وبا نوبا ن 
فااا ومااانوك ويمااار وو وجمركااازولسااا جةولفمنشااا وفااا ومقطااامو فقااا  ومركااازومقااااولوحمااا لولفر سااا  و

 ج هو  :لت وومنوب دولفويل وف وكا وو0,05لاوتيج جعوو،لفصيئ  
)31(L05,0e XX   
)32(L05,0e YY   

 ولفئ ملا ون  ارولفر سا  وروا اهو ب  ا ولف  وهللولفشرطوف وكااومنسا بوتيغ  اعلتو نويدل و
  جوت عي ه .

 وفلقا  ولوفي  اوفلجملا ولفمق جما وفا ولفمقطامولف رضا  وو ز ا  وود وتن ظرعج  يووف وح ل 
 وللإ شااا    وا جااا و خااالولفصيااااولفنااا تحوعااانو فااا وب فئسااان ن،وعنااادوحسااا بومق جمااا ولفجملااا و

  .لفمق جم وفلق  ولوفي  و
فاا  ماا  لوفئاا لا و (3-3)نولفشاالاويباا  و ومرغاا بوبهاا وفيئساا نغ ااروعاانوحاا لا ووم د 

و.مركزومقاولفمنش وممومركزو لابيهوتط ب 
و و ومانولفمسااق  ولف ل ي ا وفا ولفزلجيا ولفغرب  اافي  اجضامولف ن  ارولفمق جما وفلقاا  ولووإن 

فاا ولف ن  اارووتشاا ه  وغ اارومر اا ت ئاادثوعاازج وفياااوكب اارةووويسااب و شاا ء (a)فاا ولفنماا  لو
سااا  ي وإفغااا ءويج ولفنااا لةومااانولفمسااا هم وفااا و (b)،وب نمااا ومااانو  ااااو ل ولفنمااا  لو للإ شااا    و

عاا وعلااتو رفاا ولفمنشاا وع و وم و وجللاسي  ضاا وعنهاا وبجملاا و اادل نوللاا  ومق جماا ولفقاا  ولوفي  اا
 وباا نومركاازولفلاالاب وجمركاازو ولفص ل  اا وس ساا ه وفاا وإفغاا ءولفلامركزي ااف ن  ااروك لل  ااوإضاا ف وً

و .لفثقاوجهللوس  زعومنومق جم ولفمنش وفلق  ولوفي  و

A 

CR CM 

B 

∆ 

E 

A 

CR 

CM 

B 

∆ 

E 

H 

(a) (b) 
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يئقااا ولفئلااا لوو(c)فااا ولفنمااا  لوولفجملااا ولفمق جمااا وفلقااا  ولوفي ااا و عيااامتون و يضاااً وإ
و االاب ولفمبنااتولاادوتواا نو ااغ رةإو،ق ماا و ااغ رةوف اازج ولفصياااعلااتو مناامو يضااً وجفاانوتولاو ن 

و وفلمبناات،وبم نااتو خاارو وجلفغرب  االفيشاا ه  ولفمصر اا وفاا ولو اارل ولفشاارق  و عااديولف ن  ااروإن 
لفااااايئل و،ومااااانولفمملااااانوتئسااااا نو ولاويلصااااا لفمق جمااااا وفلقااااا  ولوفي  اااااوفاااا ولفجملااااا وللا شااااا    

 ل اص  ولفما ليوجعيا يةو جوإضا ف و ملا وموإم وبيغ  ارو((dكم وف ولفنم  لووب لاسيج ب ولفصيل  
و.(e) منوللإ   ل وعلتومئ  ولفمبنتوكم وف ولفنم  ل

و
 اللا أةثقل مع مرك  التطابق مرك  للحةين  مرغب بهاغير  معدلة عن حالاتنماذج لحالات  (3-3)الشكل 

 ومق جما وفلقا  وللافي  اجمل ومثل وبلفن لةولفميوعلتوت عيموح ف و خر وي مثاو (f)لفنم  لو
هناا ،وولوفضاااوالفئااو،ةوجيزياادوماانوعااز ولفصياااروعلااتو اار ولفبناا ءومماا ويج اااولفلامركزياا وكب اا

CM 

CR 

CM 

(a) 

CR 

CR CM 

(C) 

CM 

CR 

(f) 

CR 
CM 

(h) 

CM 

CR 

CR 

CM 

(j) (k) 

CM 

(b) 

CR 

CM 

CR 

(d) 

CM 

CR 
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CM 

(g) 

CR 

CM 
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CR 

CM 

CR 
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 حالات غير مرغوبة حالات معدلة
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 وفناا لت نومي ضاا ي نوبشاالاوميناا ظرومااموج اا يوبيجز اا ولفناا لةولفمركزي ااو(g) كماا وفاا ولفنماا  ل
 هولفاال ويي اار و وعلااتومئاا  ولفمنشاا ،وت لفاا وللاتجاا وإضاا ا  و ولوفي  ااعن  اارومق جماا وفلقاا  و

و.كبر  وفق  ولفي  و
لفجملاااا وللا شاااا    ووحاااا لا ومخيلصاااا وفي عياااامي ظهااااروفو(k)فااااتوإو(f)وماااانو ماااا ولفنماااا  ل

ولفنما  لب نما وفا و، باهوبشالاوغ ارومرغا ب ساب وظها  وعازج وفيااتلفمق جم وفلق  ولوفي  و
ااوفلقاا  ولفجملاا وللا شاا    ولفمق جماا ووتاا وت عياامو(m)لفااتوو(i)وماان يساا عدونولوفي اا وبشاالاومئس 

الفف ولفغ ءو جوتخف ضوعزج و و الاب وجلاد ةوتئم  لاساي   بوو وًك ا اوملا لفجاوهالهوصياا،وإ و ن 
ولفي م رل ولفصيل  .

 ولابادو جلًاوحسا بو الاب و ومق جم وفلقا  ولوفي  اجفئس بومركزو لاب و مل وإ ش    و
ل و  وهاا و ملاا وإ اا  و وو،جهااللويخيلاابوحساا و اا  ولفجملاا و، ولفم فصاا وفهاا لف ن  ااروللإ شاا    و
وجمانوما  وو،منهما و وحسا بو الاب وكاا  وشارحوفا ولفصقارةوللآت ا وك ف  اي و،وجس؟  مل و د لنوللا  و

ونومنش .  ومركزولفللاب وفمنش و جومسي  وضمك فويملنوتئديدوإحدلم  و
2-2-3  

 
 حساب صلابة العناصر الإنشائي

 
 ة:ة المقاومة للقوى الأفقي

  و جويين م ل اا ومطنقاا وعل اااه،و االاب و  وعنلااروبمق جميااهوو ولااا ةوسااي ت لوتاارتن 
ااهاا وت ب ااكماا و   و وتطب اا ولاا  وو، هو جولفئركاا روعاانومم   اا ولف نلااروفليش  ةوماا وعلااتوجب فياا ف وفااإن 

جب فيااا ف وو،ةب ااادوعجللوهااالهولفقااا  وودو  لااا وك منااا وتئااا جلوإع يتاااهوف ضااا هولو ااال  ومنشااا وسااا  ف و
للا يقاا لووي ئساا وةوجلحدياا وجماانوماا طباا ولاا  وعنلاارويلصاا و نو  ووفم رفاا وم بااتولفلاالاب وو  و

ويس ج :( t/m جووkN/m مقاساً بـ ) Kا ل نوم بتولفللاب وو،لفن تحوعنه 
)33(

1
K 


  

وف و علتومنس بومنولف نلرولفمد ج وتئاتوتا م رولا ةوجلحدي اوق م وللا يق لولفط بق  و:و 
وو ،وجيملنوت ض حو ف وف ولفمث لوللآت : في  و

وKيرتن وبن بضوم باتو الابيهوو(3-4)ونوب فشلاب  وجلفموWوكيل وف لنوفدين و س و ج
و:و   وو،ل يق لولفجس ويس ج وإفتولفويل ومقس م وعلتوع ماولس جةولفن بضوجب في ف وفإن و

)34(
K

W
  
:علتو   زوبس  ويخضموفئم ف ومرك ووةجبيطب  وهلهولف لال ومن يرو وزةوف ومنيلصهو جدو ن 

)35(
L

EI48
K

K

W

EI48

LW
3

3








و
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ااالومااااروفاااا لوبهااالهولفنساااا   وفاااا وح فااا ولفجماااااوللإ شاااا    ووفوااان و دة،وفصاااا وح فاااا و ولفم ق 
 و علااتوللإ اا  وجحساا بوللا يقاا لولفناا تحوعنهاا وةوجلحدي اا ويجاا وتطب اا ولاا  وللإ اا  ل ولفخرساا    و

فهااللووK/1اوللا يقاا لولفناا تحوع ماااولفمرج اا ويمث ااجوب لسااط وإحااد و رل اا وتئل اااوللإ اا  ل ،و
ولفللاب ومنولف لال وللآت  :وئس وع ماجب في ف وي وو،للإ   

و


1
Kو

 و ولفمقااا  مولف رضااا  وتشاااق ووب فئسااان نخااالالوهااالهولفمرحلااا ومااانولفيئل ااااويجااا ولوخااالو
ق وفهاا وباادلًاوماانوماانوللاعيماا يوعلااتوعاازج وعط فاا ولفمقاا  مولفميشااق ووفلإ اا  ل ،وجب فياا ف ولابااد و

 منا ءووفا و وبشالاوكب ارلفيشاق وحس بوعزج وعط ف وك ماومق   ها ،وج ظارلًولاخايلا وي  ا و
وكاا لآت وجفقاا  وفلواا يوومقيرحاا  وفاالف ويملاانو نو  يماادوعلااتوقاا  وتقريب  ااو،لهياازلعولفمنشاا  لف رباا  

وجه وتخيلبومنوك يولآخر:ولفس    و
gI5,0Iوصير مق  مو  زلنوللإ   ل وبشلاومسيط اوي .و

gIوتسل ح.ومنويجنورس   وفق و وجمئس بً وفلخعز وعط ف وك ماولفمقطمولباولفيشق و:و
 ،وفاا ومروصاا وماانو اد لنوللاا  و ولفمق جماا وفلازلاعلوجلفم ف و ما وفاا وح فاا ولفجمااوللإ شاا    و

ف م مااوسال اوعنلاروو ظرلًوفينسا  وسال اولفجادل ولفقلا  وو، كثروسه ف ومنوح ف وللإ   ل 
عانوعاز و،ويخضموهللولفظصروإفاتول يقا لو ا تحوموبشلاوي ل ف  وً وجمي ض و وإ ش    ومقر ووظصر  و

ااا جتلااانحوم  يفااا وللا يقااا لو (3-5)كمااا وفااا ولفشااالاوو، ل  طااا  وجل يقااا لو ااا تحوعااانولااا  ول   
21وتس ج وإفت: .و

GA5

HP6

EI3

3HP









  

H6

GA5

H

EI3
K

3 





  

Aوفلجدل .و:ومس ح ولفمقطمولف رض  و
Gوجي طتوب ف لال وللآت  و:وم  ماولفمرج  ولف رض    و:

 


12

E
G.و

و
 تحديد قةال  جائ  (3-4)الشكل 

W 

 

L 

 
W 

K 
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جبي ااا يضوق ميهااا وفااا وو=0,2جيسااا ج ووخرسااا   م  مااااوب لسااا نوفمااا يةولفواوجيمث ااا
:وو جاادولف رضاا    ووعلالاا وم  ماااولفمرج اا  جباا في  يضوفاا وعلالاا وو،G=0,417E0,42E ن 

و:حس بولس جةولفجدل و جد
)36(

A

H88,2

I3

H

E
K

3



















و

و
 انلقال جدار قلاي (3-5)الشكل 

جت يمااادوعلاااتوعاااز وعط فااا وك مااااوو، تقريب  اااو(3-6)لفمئسااا ب وب ف لالااا ووKوق مااا ود و ااات و
افا وح فا ولفجاد لنولفقلا  وفمقطموفلجدل وجهاللولفيقريا ومقبا ل،ول  و ب  يها ولفنسان و ولفيا وتئق 

H/L>4جب فياا ف ويملاانوإهماا لوو،هولفجاادل تشاا  وساا  ويساا طروساال اوللا  طاا  وعلااتوياالاوو
ق م وع ماولفقس جةويس ج وإفت:وفيرل جلو، مروللا يق لولفقل  و

وو
3HEI3K  

 حساب مركز صلابة جملة إنشائية مقاومة للقوى الأفقية: 3-2-3
 وفااا وجفااايونو اااد لنوللااا  وو  ولفمق جمااا وفلقااا  ولفزفزلف  ااالف ن  اااروللإ شااا    ووت عياااموب اااد

جا هولفمئا ج ولفجاد لنوب ت وو الاب  ئسا وت وو(3-6)نوب فشالاوكما وها ومبا  وو،للإ ش    ولفمسق و
XجوYااو  يماادوعلااتو ملاا ومئاا ج وي وو وبلاااوعنلاار،وماا  وكماا وج اادوفاا ولفصقاارةولفساا بق ولفخ   

وت ئسااا  وجوف سااا  ي ولفساااصل  وليقااامومباااد وللإحااادلم   وف هااا وفااا وعلجيااا ولفمساااق وو، إحدلم ااا وجهم  ااا
ح نهاااا ويملاااانوحساااا بومركاااازو اااالاب ولفجملاااا وو،فهااااللولفمبااااد وإحاااادلم   وكاااااو اااادل وب فنساااان 

وي ن:للآت  ولفمق جم وفلزلاعلومنولف لالي نوللإ ش    و

 انلقال ناتج عن الانعطاف 

L 

2 1 

H 

P P 

 انتقال ناتج عن القص

L 
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)37(

K
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Y;

K

KX

X
m

1j

xj

m

1j

xjj

CRm

1j

yj

m

1j

yjj

CR 

























 
xjKو،yjK و:وم بتو لاب ولفجدل)j(ب تج هولفمئ  ووXب تج هولفمئ  وو،وجY .على التوالي 

CRXو،CRYو.زو لاب ولفمنش وعلتولفي لف مركترلت  ووج:وف  ل و
jXو،jYولفجدل ولفمد ج وعلتولفي لف .جترلت  ومركزو:وف  ل و

m :وف ولفجمل ولفمق جم وفلق  ولوفي  وعديولف ن  روللإ ش    و  . 
4-2-3  

 
 ة:حساب عزم الفتل الناتج من تأثير القوى الأفقي

وعاد ول طنا مومركاازولفقسا جةو جولفلالاب وفويلاا ومامومركازومقلهاا وموي ساينيح ما وسااب و ن 
 ةوماانومركاازوحاا لومئاا ج وماا  ودج لنو  وخضاا  ولفويلاا وفااو،ءوظاا هرةولفصياااو)لفلاا (ياا ي وفنشاا و

وtMويملانوحسا بوق ما و)6-3(وفشالالونكما ويبا  و،وةولفقاصولفق عاد  ولفللاب وتئاتوتا م رولا  و
و:كم وي ت منومركزولفللاب ووم   ووح لومئ  و  س  وعز ولفصياو

yXtX eVM   ;  Xyty eVM   

tXM :  عز ولفصياولفن تحوعنول ةولفقصولفق عد وب تج هولفمئ X. 

tyM :  عز ولفصياولفن تحوعنول ةولفقصولفق عد وب تج هولفمئ Y. 

5-2-3  
 
 ة المكافئة:الطريقة الستاتيكي

  ا:استعمالهمجال  1-5-2-3
 في وتنطب وعل ه ولفشرجطوللآت  : ولفث    وفلمنش  وللفطريق ولفسي ت ل  ووتسي ما

جفا و  ا ل ولفمنا   و ل وو1و  ولفمنش  ولفمنيظم وجغ رولفمنيظم وف ولفمنطق ولفزفزلف  اك ف وو1-
اااااااو،2و مااااااانولفمنطقااااااا ولفزفزلف  اااااااو3وللإياااااااغ لا  ووووووو،(3-2)وئ وفااااااا ولفجااااااادجلو لااااااا جهااااااا وم ض 

و . وجلفلن ع  و،وم وعدلولوبن  ولفسلن  و(/2/ ل وونوملئ ولفو يمو52صوو(3-3))لفجدجلو
 ومااموتاا م نومق جماا وفلقاا  ولفزفزلف  ااو73mلفمنشاا  ولفمنيظماا ولفياا ولاويزياادول تص عهاا وعلااتوو2-

وماانولفملئاا و85صوو(4-1)،و)لفجاادجلو(3-6)ص وفاا ولفجاادجلو لاا وب سااي م لولفجماااولفملاان و
(،و/2/  لاااا ماااانوملئاااا ولفواااا يوو55صوو(3-6)،و)لفجاااادجلو(3-8)و(،و جولفجاااادجلو لاااا /2/  لاااا 

وFSشاااااااا  ولفمنيظمااااااا وجغ اااااااارولفمنيظماااااااا ولفمسااااااايندةوعلااااااااتوتربااااااا وماااااااانولفناااااااا  وم عااااااادلولفمن
(2

Soil cm/kg1(ويزيدوعلتو وفه وفيرةو س س  و)يج ولفيئل ل  و(وجلفيSec 0,7. 
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و،20m  لباا و جوب  تصاا  ولاويزياادوعلااتوو/5/تزياادوعلااتوولاولفمنشا  وغ اارولفمنيظماا ولفياا و3-
 ./2/ ل ووئ ولفو يب(ومنومل -4-9-3م وعدلوم وج يوف ولفبندو)

بئ اااثوو، اال ونويسااايندوعلااتو اازءوساااصل  ولفمنشاا  ولفم فصاا ومااانو ااز ين،و اازءوعلااا  وفاا  و 4-
وعانوبئاد  وويل نوكالاولفجاز ينومنيظما وً ولاوتقاا  اط وفلجازءولفساصل   ولفقسا جةولفمي س  و لتاه،وكما و ن 

،وإض فً وفوا نولفادج ولوس ط ولفط بي   وفلجزءولف ل     سا وفلمنشا وعشرةو مث لولفقس جةولفمي س 
ولفمصيااار وب فيرلضاااهومنشااا ةوو1,1كااا ملًاولاويزيااادوعلاااتو وفلجااازءولف لااا    مااارةولفااادج ولوس سااا  

 مسيقل  ومثبي وعندول عدته .

 
 مرك  ثقل كلةة لمرك  ص بلها (3-6)الشكل 

للإ اارلءل وسااي ماوت و وفاا ولفئاا لا ولفياا ولاويملاانولف ماااوجفاا ولفطريقاا ولفسااي ت ل  وم حظززة: 
لناا بولفخاا ملوماانوملئاا و)يملاانولفر اا  وف وفلقاا  ولفج  ب  ااوفاا ولفيئل اااولفاادين م ل  ولفمين اا و

 (./2/ولفو يو ل 

2-5-2-3  
 
 تقيم القوى الزلزالي

 
 ة المكافئة:ة وفق الطريقة الستاتيكي

ويوق م ول  وتئد و وب ف لال وللآت  :و ولفمل فئ جف ولفطريق ولفسي ت ل  وو  ولفق عدوةولفقص 
)38(W

TR

IC
V V 




  

و ولفميرل ئ وللآت  :علتو نوتيئق و
W

R

IC5,2
VVWIC11,0V a

maxamin 



و 

CRY 

ye 

jX 

CR 

CM 

xe 

X 

Y 

YV 
CRX 

XV 

jY 

 jالجدار 

jY 

jX 
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ويجاا و لا وتقاااولاا  وإ وو،4فمنطقاا ولفزفزلف اا وجيضاا  وياارطو خااروفماا وسااب وماانو  اااول وةولفقااص 
:عنولفق عد  و

وو
W

R

INZ8,0
VV V

max 


و
ولاا  و وجتجااد وللإياا  ةوإفااتو ن  ملاا دةو ولفطريقااهاالهو وجفاا ولفمئساا بولفق عااد  ووةولفقااص 

 من يرةًوجلاوح   وفيل  ده وعندولسي م فه وف وترلك  ولفئم لا .
va C,Cو ولفمنطق وجيرجطوترب ولفم لم.عفزلف  ووب فئسن ن نوي خللنو:وم  ملانوعفزلف  و
VNو.اولفقربومنولفملد ولفزفزلف :وم  م
Iو ولفمنش م  ماو هم  و:و،Rف  و:وم  ماولفممط ،  T. و:ولفدج ولوس س وفلمنش

Wوللآت  :ولفئ  :ولفئماولفزفزلف وجيس ج ومجم  ولوجعلنولفم ي و+و سن ومئ ي ومنو
 ومنولوحم لولفئ  .و%25ف ولفمسي يع  وجلفمخ عنوت خلو
 جتساا ج وول ولفولاا  وماانوجعنولفم ااد وو%100ل ولفث بياا وت خاالوفاا ولفم  ماااو ل ولفم ااد و

2m/kg0001. 
 ولولاااااوماااانولفئم فاااا ولفئ  ااااوماااانو  اااااو وفاااا ولفئماااااولفزفزلفاااا  وفئ  اااالفئم فاااا ولوت همااااا 

2m/kg005وي وفق . يمدولفئم ف ولفم  و (و  وت و)ف ولفمن   ولفسلن  وو
وم  ماوعلتوحدهوا م وي ت  وجك ف  وويرحوكا  وعل اهولفوا يولف ربا  وو وتئديدوق مياهوجفا وما و اص 

و./2/جلفملئ و ل وولفس    و
 :Zة المنطقة( امل زل الي  ة )مع  ال ل الي  معامل الشد   1-

ماانووفااأ  وفاا ولفم لاامولفمااد ج وكنساان ومئ ياا  وولفيساا   ولفزفزلفاا  ووZلفم  ماااووايمث اا
)لفجاادجلووهااللولفم  ماااقاا  و )1-3(نولفجاادجلوجيباا  وو)2m/sec9,81( و ولو ضاا  وتساا   ولفج  ب  اا

و(./2/ ل وومنوملئ ولفو يو50صوو(1-3)
 Zقيم معامل الشد  ال ل الية  (3-1)الءدلل 

4 3 2C 2B 2A 1 
المنطقة 

 الزلزالية

0,4 0,3 0,25 0,2 0,15 0,075 Z 

 وفلم لااااموحساااا ولفخ   اااا ولفزفزلف  ااااوZجلاوماااا  موماااانولباااا لوقاااا  ومي سااااط وفلم  ماااااو
 جوو، وفساا  ي و)لفملئاا وي(لفمااد ج ،وكماا ويملاانولعيماا يولفياا  ولفاا ل يةوفاا ولفخ   اا ولفزفزلف  اا

وو يولوس  .لفي  ولف ل يةوف و دجلو)لفملئ وها(ومنولف
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إيف وو،وZ=0,3لعزلعوجعصرينوو،وZ=0,25حل وو،وZ=0,2لفن بو ،  Z=0,15مننحومثلًا:
Z=0,3.و

 :Iة المنشأ معامل اهمي   2-
،و)لفجادجلو(3-2)وت خالوق ماهومانولفجادجله،وج هم ي اوي بروعنو ب   ولسي م لولفمنش 

و(./2/ ل ومنوملئ ولفو يوو52صوو(3-3)
 Iلقيم معامل اهمية المنطقة  انواع الإشغالات (3-2)الءدلل 

معامل 
 الأهمية
 ال ل الي

(1)
pI 

معامل 
الأهمية 
  Iال ل الي

 نوع الإشغال انواع ال لظائف المنشأ 

1,50 1,25 
وب ف مل   وو- ولفخ    ولفمرلف  وعلت ولفئ جي  للإيغ لا 

ولفجرلح  وجم  فج ولفط ل ئ.
لفمرلف وو–1

و.لفر  س  
 وشر  .لفمئط  ولفخ   وب فمط فئوجلفو-  
لفمرل  وجلفملا ئولفخ   وب ف   ولفط ل ئوجكلف ومط  ل وو-  

 لفط ل ئ.
 

  لفمنش  وجلفملا ئولف لل  وف ومرلكزوللاسي دليوفلط ل ئ.و-  
 و برللومرلقن ولفط رلن.و-  
وجب ل وو-   ولفئل م   وللاتل ل ومرلكز وف  وجلفم دل  لفمنش  

ولفمرلف ولفمطل ب ولاسيج ب و دلءولفط ل ئ.
 

وم دل وت ف دولفط ل ولفوهرب    وللاحي     . -  
ولفه م  - ولف ظ ف   ولفمد  وولفمنش   ولفدف   ومنش   مثا

وجلفل لمموجلفجس  و....وإفخ.و

 

لفخزل   و جوب ل ولفمنش  ولفئ جي وعلتولفم  هولفمنزف  و جوو-  
ولفم  هولفدلعم و جو ي وم ليو خر وتسي ماولإ ص ءولفئري .

 

1,50 1,25 

 لا وجلفمنش  ولفئ جي وعلتوم ليوك م     وس م و جوللإيغو-
ول بل وفلا صج  .

وعلتوو- وتئي   وجلفي  ولفمن    ويلا وفه  وف ل ولفي  لفمنش  
وكم   ومنولفم ليولفس م و جولفميصجرة.

لفمرلف وو–و2
 .لفخطرة

1,00 1,00 
لفمنش  و–3وب ل ولفمنش  و-

 لوخر .
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 و) بن ا وفن ل ولفمنشا  ولف  يي او1 فئوجفلمنش  ولفخطرةوجلفمطوI=1,25  ماومق م ولف
 .....(وجلاادو عط ااتوهاالهولفياا  وفاا وماا ليوع يي ااو–مسااي يع  وو–مخاا عنوو–منشاا  وو- ساالن  و

ولفجدجلو علاه.
ولفي  ولفي وي ط ه ولفو يوفهلينولف ا مل نولاوت يمادوعلاتو   و  سا  ووجمنولفملاحظو ن 

و،منطقاا ل اا وف ولفمي ل وفخطاا  ةولفزفزلف  اااوع لماااو ماا نوتاازيليوق مهاا ومااموعياا يةولإ ماا وتمث ااو،علماا  و
 يضااً ومااموضاارج ةولساايمرل ولفمنشاا وفلي اا  وب ظ  صااهوفاا ووجتاازيليوZجهااللوماا وي لسااهولفم  ماااو

وق مهماا وهاا وقاا  وI ولفمنطقاا وفزفاازللويااديدوجهااللوماا وي لسااهولفم  ماااوحاا لوت اار و ،وفااللوفااإن 
و وبه .مصرجض ولاويسيط مولفمهند ولفيئل و

vaن االمعام ن ال ل الي   -3 C,C:و
 وعفزلف  اااوب فئسااان ني خاااللنووفلسااارع وجلفيسااا   وعلاااتولفيااا لف ،و نهمااا وم ااا ملانوعفزلف  ااا

،و)لفجادجلو)3-3(مانولفجادجلووaCلفمنطق وجيرجطوترب ولفم لموجيملنوتئديدوق م ولفم  مااو
،و)4-3(مااااانولفجااااادجلووvC،وجق مااااا ولفم  مااااااو(/2/مااااانوملئااااا ولفوااااا يو لااااا وو62صوو)3-9(

 و(،وج فا وب ادوتئديادوق ما وم  مااوعفزلف  ا/2/  لا منوملئ ولفو يوو62صوو(3-10)لو)لفجدجو
صوو(3-2)،و)لفجاادجلو(3-5)،وجتلاان فولفيرباا وماانولفجاادجلو(3-1)ماانولفجاادجلووZلفمنطقاا و

و(./2/لفملئ و ل ومنوو50
 aCالمعامل ال ل الي  )3-3(الءدلل 

نموذج المقطع  Z) معامل المنطقة ال ل الي )
الشاقولي 

 Z=0,40 Z=0,30 Z=0,25 Z=0,20 Z=0,15 Z=0,075 ربةلةل

0,32 Na 0,24 0,20 0,16 0,12 0,06 AS 

0,40 Na 0,30 0,25 0,20 0,15 0,08 BS 
0,40 Na 0,33 0,29 0,24 0,18 0,09 CS 
0,44 Na 0,36 0,32 0,28 0,22 0,12 DS 
0,36 Na 0,36 0,35 0,34 0,30 0,19 ES 

 FS (2)،و(1)ل ظرولفملئ ظ و
 vCالمعامل ال ل الي  )4-3(الءدلل 

نموذج المقطع  Z) معامل المنطقة ال ل الي )
الشاقولي 

 Z=0,40 Z=0,30 Z=0,25 Z=0,20 Z=0,15 Z=0,075 لةلربة
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نموذج المقطع  Z) معامل المنطقة ال ل الي )
الشاقولي 

 Z=0,40 Z=0,30 Z=0,25 Z=0,20 Z=0,15 Z=0,075 لةلربة

0,32 Nv 0,24 0,20 0,16 0,12 0,06 AS 

0,40 Nv 0,30 0,25 0,20 0,15 0,08 BS 
0,56 Nv 0,45 0,38 0,32 0,25 0,13 CS 
0,64 Nv 0,54 0,47 0,40 0,32 0,18 DS 
0,96 Nv 0,84 0,74 0,63 0,50 0,26 ES 

 FS (2)،و(1)ل ظرولفملئ ظ و
vaنو  لفزفزلفو نفيئديدولفم  مل )1( C,Cمانولفنا  ووفليرب و ل ولفمقطمولفج  ب  وو)FS(يجا وو

ولاسيج ب ولفم لم.ودين م ل  و وجإ رلءولفيئل اولف وحقل  و  وجي لس  و   توي ل  وإ رلءوتئري و
vaولفم اا مل نولفزفاازلف  نوتئاديوق ماا  )2( C,C لعيماا يلًوعلااتوو4لفخ  اا نوب فمنطقاا ولفزفزلف اا و

vaلفم  مل نو N,Nوح ثويلانبولفملاد ولفمسم  نوم  ملاولفقربومنولفملد ولفزفزلف و،
ووAجي يبارولفلانبووA, B, Cتن اً وفلنشا طولفزفزلفا وفاثلاثوي  ا  و  ل و شا طوعفزلفا وعا ل 

و(،/2/  لا مانوملئا ولفوا يوو64صوو(3-13))لفجدجلو،و(3-5)،ويب نولفجدجلوCم ووBجيل هو
علااتومي اا  و يخيااروفيئدياادوق ماا ولفزفاازللولوعظماا وإضاا ف وولفملااد ولفزفزلفاا ولعيماا يلوًو ماا 

وفم دلول زلامولفيلدع  وسن يً .
 )1(ال ل الينمط )نوع( الملادر  )5-3(الءدلل 

وتعريف الملادر ال ل الي

نمط الملادر  لصف الملادر ال ل الي
وال ل الي  معدل الان لاق

SR(mm/year) 

قيمة مقدار ال ل ال 
الأعظمي أمقياس 

 (M) ريخلر

5SR  7M  
 ااااادج و   ف   ااااا ولاااااا ي ةوعلاااااتوخلاااااا و
وحاااا ليثوعفزلف اااا وجتيميااااموبم اااادلومرتصاااام

ومنولفنش    ولفزفزلف  
A 

5SR  

2SR  

2SR  

7M  
7M  
5,6M  

 A, C B ك ف ولفلدج وغ رولو م ط

2SR  5,6M  
  ف    وغ رول ي ةوعلاتوخلا و دج و 

حااا ليثووعفزلف ااا وكب ااارةوجتيمياااموبم اااادلو
ومنخصضومنولفنش    ولفزفزلف  

C 
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ويج ولنويئديوتلن فولفملد وبن ءًوعلتو ب   ولفم لمولفخ   .و:(1)ملاحظ و
،و)6-3( جفا ولفجادجلوaN ،vNب دوتلن فولفملاد ولفزفزلفا ويملانولعيما يوق ما وفلم ا مل نو

و(./2/منوملئ ولفو يوو63صوو(3-12)جو(3-11)و ن)لفجدجف،وفي لف علتول (3-7)جلفجدجلو
 aNال ل الي  )1(القرب من الملادرمعامل  )6-3(الءدلل 

نمط الملادر  )2,3(المسافة الأكثر قرباً من المصدر الزلزالي المعروف 
 km10 km5 km2 ال ل الي

1,0 1,2 1,5 A 

1,0 1,0 1,3 B 
1,0 1,0 1,0 C 

 VNال ل الي  )1(القرب من الملادرمعامل  )7-3(الءدلل 
نمط الملادر  )2,3(المسافة الأكثر قرباً من المصدر الزلزالي المعروف  

 km15 km10 km5 km2 ال ل الي

1,0 1,2 1,6 2,0 A 

1,0 1,0 1,2 1,6 B 
1,0 1,0 1,0 1,0 C 

و:(3-7)ج (3-6)ملاحظ  وعلتولفجدجف نو
مانولفملاد وب فين سا ولفخطا وج فا وفمسا ف  وغ اروويملنوحس بوق م وم  مااولفقاربو(1)

وتل ولف ل يةوف ولفجدجل.
لفيلام  وبنا ءًوعلاتوم ط ا  وويج وتئديدوم لموجيلاولفمثا ي ولفزفزلف ا ولفمساي مل وفا و(2)

و   تون ل  ومل يموعل ه .
ت خاالولفمساا ف ولوكثاارولربااً وماانولفملااد ولفزفزلفاا وعلااتو  هاا ولفمساا ف ولفااد   وباا نولفم لااموو(3)

جلفمساا ح ولفمئااديةوب فمسااق ولفر ساا وفلملااد وعلااتولفسااطحو)  ولفمسااق ولفسااطئ وفمسااي  و
لفملاااد وتقاااموعلاااتو عمااا مولفلاااد (وجلاوضااارج ةو نويشاااماولفمساااق ولفساااطئ و  ااازلءومااانو

و.(10km)تس ج و جوتزيدوعلتو
يجاا وللاعيماا يوعلااتولفي ماا ولوكبااروفم  ماااولفقااربوماانولفملااد وفاا ولفيلاام  وب اادولوخاالو

وب فئسن نوك ف ولفمل ي ولوخر .
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وولةلربة: لحديد صنف المقطع الءانبي  ل ةطةمب   طريقة وتئديد ومن ولفمقطمولابد  م  ل
vaون  لفزفزلفو نلفم  ملمنو  اوم رف وق  ووSفليرب وف ولفم لموولفش ل ف  و C,Cنو،وجيب  و

 .فقً وفي م وإ ه يولفيرب ولفمسم ح ولفيلن فوجوك ف  وو(3-8)لفجدجلو ل و
 تلانيف اللربة لخواصها ال ل الية (3-8)الءدلل 

من ( m 30,5)الخلاائص الوسطية لةلربة ذات العمق 
 المقطع الءانبي

نبي تةمية المقطع الءا
)الشاقولي( لةلربة 
 )الوصف العام(

نموذج المقطع 
الشاقولي 

 لةلربة
مقالمة القص 
غير الملارفة 

)kPa(S
U 

تءربة الاخلراق 
ال ( N)النظامية 

(CHN لةلرب غير )
الملماسكة من طبقات 

 (blows/ft)اللربة 
 قدم(/)ضربة

اج سرعة امو 
 sVالقص 

(m/sec) 

 ASو خرو ل و)ل  ( 1500 - -

 BSو خر 760-1500 - -

>100 >50 360-760 

ترب و ل وكث ف وع ف  و
 دلًوج خرو ر و

و)ك  غل م رل (
CS 

 DSوترب و لن  180-360 15-50 50-100

)1(وترب و ري  180> 15> 50>

E
S 

 FSو/2/((ومنوملئ ولفو يوو3-4-1وس وخ   وف ولفم لمو)يرل مولفبندترب وتيطل وي ل

بساام ك و كبااروماانوو يضااً و  ومقطاامو اا  ب  وو(ES)فليرباا وويشااماو اانبولفمقطاامولفجاا  ب  وو)1(
3mوعلاااااااااااتو نولرينااااااااااا ولفلدج ااااااااااا وا اااااااااااهولفم ااااااااااار وومااااااااااانولفطااااااااااا نو)لفغضااااااااااا  (ولفطااااااااااار  وو 
20PI,%40Wmc جو)kPa24(SU . 

mcو ،وجمئي  ولفر  بPIيولرين ولفلدج  وتئد و )2(
Wو.   ولف  ن  و صلم وفلوتن  وًو

و:(3-8)لجدجلو ل وفولفملاحظ  وللآت  وب فئسن نجيملنولوخلو
 يض وًو وب نولفي  ولفس بق  خلوق  وجسط  وونيمل . 
 لاويسمحوب في س وب نوASجووBSوب نولفني  . و،وجيسمحوب في  ولف سط  و
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 وي و ولا ولفش ل ف  ولفمقطم و نب وحقل  ووإلا ووAS يمد وجللع  وب خين  ل  وف مو  وب وم لل  
عنووتئتومنس بولفي س ل،وجتئماوترب ولاويقا و30m عنوولفل ت  وجف م ولاويقا و

2g/cmk 4,5.و
 يملنولعيم يو نبولفمقطمولفش ل ف وBS3,5 عنوللإ ه يولفمسم حوفليرب وويقا ووإ لوف و

2kg/cmعنوو وف م ولاويقا و وب وم للوف مولفل ت  ومموتنص لولخين  ل وحقل  و،وm20و.و
 لنبولفيملنولعيم يوCS2وللإ ه يولفمسم حوفليرب وعنوعندم ولاويقا ووkg/cm 3وممو،

و.15mعنوو وب وم للوف مولفل ت  وف م ولاويقا وتنص لولخين  ل وحقل  و
 لنبولفيملنولعيم يوDS2وحوفليرب وعنللإ ه يولفمسم ووعندم ولاويقا ووkg/cm 2,5و،

و.15mعنوو وب وم للوف مولفل ت  وف م ولاويقا ومموتنص لولخين  ل وحقل  و
 لنبولفيملنولعيم يوES2وللإ ه يولفمسم حوفليرب وعنوعندم ولاويقا ووkg/cm 2,0و،

و.15mعنوو وب وم للوف مولفل ت  وف م ولاويقا ومموتنص لولخين  ل وحقل  و
 ولفملك  ةو علاه،وف وحدجيومس ف ولاوفلاخين  ل ولفئقل  ووم للمولوسن  وقميسمحو نوت 

وخ  لو ل  ولفمبنت.و2mتزيدوعلتو
 وإ لوف وييئق و  ومنولفشرجطولفس بق ،وا ملنولعيم يو نبولفمقطمولفش ل ف  وFS. 
 إ لوك  توللاخين  ل وغ روك ا  وفيلن فولفمقطموكمقطموDSوا لنبوكمقطمو،ES.و

ول ت وعلتو جت ي وف وح لوللاسين ي وا ملنولعيم ي و م وAS لنبلفو ع، وف وح لوللاسين يو،  
و ولعيم ي وا ملن ولحيو ا، و جت ي وBSولنبلفعلت ول تو عو، و جت ي وعلت وللاسين ي وح ل جف 

 .منهم و وكا  ومس همو  سنوجف  BSجوASلنبوب نوق م وفلم ً وا ملنولعيم يووجلحيو ا
 :Rمعامل الممطولية  4-

يو وجتئاااد و ولفمق جمااا وفلقااا  ولوفي  ااالفجملااا وللإ شااا    وو ممط ف  اااوب فئسااان ني خااالووم  مااااو لمااا  و
 ق ميهوجف وللآت :و

 و)مثاو ولفس  ي و ولف رب  و ،ولفش    وللاسي م لوف ولفجمه  ي و ولف  يي وب فنسن وفلجماوللإ ش    و
ولفمي س و وللإ    ولفمئل  و مل  وفل زج  ولفمق جم  و  وفلم  ما وق م  ولسي م ل ويملن ،)Rمنوو

ولفمنس و و)(3-9)و لفجدجل وو(4-1)ولفجدجل، وو85ص ولفو ي وملئ  وف  و مل وو(،/2/ ل   ج
و و)(3-10)ومنولفجدجلولفمئل  ووللا   ولفخ ص  ف وملئ ولفو يوو86صوو(4-2)لفجدجلو،
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وتقريب  ووكا  ووإن وو،(/2/ وه  ولفجدجف ن وهلين وفلإ   ل ومن و  دة وتنص ل وظرج  وجييطل  ،
و و.جفجد لنولفقص 

 الشائعة الاسلعمال  شائيةلةءمل الإن Rقيمة المعامل  (3-9)الءدلل 
 .سلعمال إطارات ع مية ملوسطة محةيةاعند  في الءمهورية العربية الةورية

 Rالمعامل  الءمةززة الإنشزائيززة اللةةةل

1 

 ملاا وإ اا  ل ومي سااط ومئل اا و)  ومي سااط ومق جماا وفل اازج وبمصهاا  وهااللو
فمق جما ولفملئ ومنوح ثوتصل اوفا لا ولفيسال حوجلوب ا يولفاد   وجلفيلام  و

وع ماالف زج وجلفيسل حولوي توجمق جم ولا  ولفقاصومئسا ب وعلاتو سا  و
(وفطااا لي وتئمااااولفمقط ااا نوفااا و علاااتوج ساااصاوΩ=1)وفمق جمااا لوتخفااا ض

،وإض ف وyfويس ج وإ ه يويدو عظم وولف م يوفل زج وجمئس ب نوب سي م ل
ومنولفو ي(.وو(4-3)فني  وللاييرل   ولف ل يةوف ولفجدجلو

6,0 

2 

   ومنو د لنولصوجإ   ل ومي سط ومق جما وفل ازج و)كما و كارو مل ومن 
مااانولااا ةولفقاااصوو%50 عااالاه(وتيئمااااوللإ ااا  ل ومااا ولاويقااااوعااانوو1فااا و

ولفق عد .و
5,5 

3 

 مل ومن    ومنو د لنولصوجإ   ل ومي سط ومق جما وفل ازج و)كما و كارو
مااانولااا ةولفقاااصوو%25 عااالاه(وتيئمااااوللإ ااا  ل ومااا ولاويقااااوعااانوو1فااا و

ولفق عد .و
5,0 

4 

إ اا  ل ومي سااط ومق جماا وفل اازج و)كماا و كاارووماانويجنو ملاا و ااد لنولااصو
 عاالاه(،و جومااموج اا يوإ اا  ل وتئقاا ومصهاا  وتصلاا اوحدياادولفيساال حوو1فاا و

وجلوب اا يولفااد   ،ومااموإهماا لومساا هم وللإ اا  ل وفاا ومق جماا ولفقاا  ولفزفزلف اا 
وومنولفو يولوس  .و(7-11) مموتئق  وميطلن  وجلييرل   ولفصلا

4,5 

 م حظات:
وفلئ لا ولف لل  وب نولفئ لا ولفملك  ة.وب فين س ولفخط  ووRيملنو خلوق م وفل  ماوو1-
ولفمي س وو2- وللإ   ل  ومس هم  وعند وو لفمئل  وط  و)لفمق جم  ولوس  وفل زج  ولفو ي بمصه  

و  و د لنةومين سن وممومس هميه ،وجتلم و وفق  ويلم وف،و(/2/جلفملئ و وة. ولفق  وفني  وولفقص 
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 لةءمل الإنشائية الشائعة الاسلعمال  Rجدلل مبةط للحديد قيمة المعامل  (3-10)ءدلل ال
 .اسلعمال إطارات ع مية خاصة محةية في الءمهورية العربية الةورية عند

 م حظات:
و. علاهو ولف لل  وب نولفئ لا ولفملك  ةفلئ لاوب فين س ولفخط  ووRلـ يملنو خلوق م وو1-
ااااو2- ةو وفقاااا  وفيلاااام وو،(/2/ و)بمصهاااا  ولفملئاااا و لاااا و ولفمئل  ااااعناااادومساااا هم وللإ اااا  ل ولفخ   

و  و د لنمين سن وممومس هميه ،وجتلم و وة. ولفق  وفني  وولفقص 
اااظااارج ولفينص االولفمث ف  ااا ماا وفااا وح فاا و ل،وف ناااده و ،وبضاام نولفااادل  وجلفمشاار وجلفمنص 

 لا ووفا وملئا ولفوا يو55صوو(3-6)لفجادجلو) زءومنو، (3-11)ومنولفجدجلوRت خلوق م و
وفلجملاا ولفثن    ااوRتلاااوق ماا ووفاا وهااللولفجاادجل(،و/2/ و6,5إفااتوو وماانوإ اا  ل وج ااد لنولااص 

اا اافو8,5ط ولفمق جماا وفل اازج وجإفااتوفلإ اا  ل ومي س  جفاا وو، ولفمق جماا وفل اازج لإ اا  ل ولفخ   
اا وهاالهولفئ فاا ويلااز و نوتواا نوللإ اا  ل وخ    ااو ،وجكاالف و ااد لنولفقااص   ويجاا و نوتواا نوخ   

و يضً و)ا م ويي ل وبيص   اولفيسل حوجمن   ولفنه ي  (.
و ولفمق جماا وفوااا ولفم يماادةو)حساا و اا  ولفجملاا وللإ شاا    ووRفاا وحاا لولخاايلا وق ماا ولفم  ماااو

جاا ه نوعناادو يماادولفي ماا ولو ااغروب نهماا وفلات وت ووYجاا هوعنهاا وفاا وللات ووXجاا هولات وجاا ه(وفاا وللت و

 Rالمعامل  الءمةززة الإنشزائيززة اللةةةل

1 

 مل وإ   ل وعزم  وخ   ومئل  و)  وخ   ومق جم وفل زج وبمصه  وهللو
 ومنوح ثوتصل اوف لا ولفيسل حوجلوب  يولفد   وجلفيلم  وفمق جم ولفملئ

ع ماولف زج وجلفيسل حولوي توجمق جم ول  ولفقصومئس ب وعلتو س  و
فط لي وتئماولفمقط  نوف و علتوج سصاولف م يو( Ω=1) تخف ضولفمق جم 

إض ف وفني  وللاييرل   ولف ل يةو، yf 1,25=uf فل زج ،وجمئس ب نوب سي م ل
 (.و(4-3)  ولفجدجلف

8 

2 
و1 مل ومن    ومنو د لنولصوجإ   ل وخ   ومق جم وفل زج و)كم و كروف و

ومنول ةولفقصولفق عد .وو%50 علاه(وتيئماوللإ   ل وم ولاويقاوعنو
9 

3 
و1 مل ومن    ومنو د لنولصوجإ   ل وخ   ومق جم وفل زج و)كم و كروف و

ومنول ةولفقصولفق عد .وو%25 علاه(وتيئماوللإ   ل وم ولاويقاوعنو
6 

4 

و1إ   ل وخ   ومق جم وفل زج و)كم و كروف وومنويجنو مل و د لنولصو
 علاه(،و جومموج  يوإ   ل وتئق ومصه  وتصل اوحديدولفيسل حوجلوب  يو
لفد   ،ومموإهم لومس هم وللإ   ل وف ومق جم ولفق  ولفزفزلف  ومموتئق  و

ولفو يولوس  .ومنو(7-11) لفصلاميطلن  وجلييرل   و

4,5 
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وحس بول  و جا هوجإ ا  ل وب لات ووXجا هو وب ت ولفق عد ،ومثلًاوف وح لوج ا يو اد لنوللا  ووةولفقص 
علاااتولفييااا ف وحسااا ووR=8جووR=4,5 وسااا ل نوفااادين وق ميااا نوفم  مااااولفممط ف  اااوYلفم  ماااد
وج ه ن.فلات ووR=4,5مدوهن ويج و نو  يو(3-7)لفجدجلو

 الءمل الإنشائيةلبعض  Rقيم المعامل  (3-11)الءدلل 
 حدلد الارتفاع

(m)  لةمناطق
 (3)ل ل الية ا

  (4)ل

0 R لصف جمةة مقالمة القوى الءانبية 

الءمل 
الإنشائية 
الرئيةية 

(2) 
وSMRF): (وإ   وخ صومق ج وفل ز و)1)ووو

3- 
مة 

قال
الم

ية 
طار

 الإ
ئية

شا
الإن

مل 
الء

 لم
لةع

 

N.L 2,8وف لا و-  8,5و
N.L 2,8و(4)خرس   وو-ب 8,5و
(وإ   و دل  وحجر ومق ج وفل زج و2)و6,5و2,8 49

((MMRWF -و(5)(وإ   ومنولفخرس   ومي س ولفمق جم وفل زج و3)و5,5و2,8و
((IMRF (وإ   وع ي ومق ج وفل ز و)4)ووو :(OMRFو

وو(6)ف لا وو- و4,5و2,8 49
و(7)خرس   وو-بو3,5و2,8و-
(وللإ   ل ولفص لا ي ولفشنل  ولفخ   ولفمق جم و5)و6,5و2,8 73

و(و د لنولص:1)ووو STMF)فل زج و)

4- 
ئية

لثنا
ل ا

ءم
ال

 

N.Lمنولفخرس   ومموو- و8,5و2,8وSMRFوو
ومنولفص لا وOMRFمنولفخرس   ومموو-بو4,2و2,8و49
ومنولفخرس   وIMRFمنولفخرس   ومموو-لو6,5و2,8و49

وو(5)  SMRFحجر ومموو-يو5,5و2,8 49
ومنولفص لا وOMRFحجر ومموو-هو4,2 2,8و49
و(3)منولفخرس   ووIMRFحجر ومموو-جو4,2و2,8و-
ووMMRWF حجر وحجر ومموو-عو6,0و2,8و49
(وإ   ومنولفص لا ولفمليبو)لفمرب (ولامركزيً و2)ووو

EBF:و N.Lمموو- و8,5و2,8وSMRFومنولفص لا و
ومنولفص لا وOMRFمموو-بو4,2و2,8 49
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 حدلد الارتفاع
(m)  لةمناطق

 (3)ل ل الية ا
  (4)ل

0 R لصف جمةة مقالمة القوى الءانبية 

الءمل 
الإنشائية 
الرئيةية 

(2) 
و:(وإ   ل ومليص و)مربط (وع يي 3)ووو
N.Lف لا ي ومموو- و6,5و2,8وSMRFومنولفص لا و
ومنولفص لا وOMRFف لا ي ومموو-بو4,2و2,8و49
و(3)منولفخرس   ووSMRFخرس    ومموو-لو6,5و2,8و-
و(3)منولفخرس   ووIMRFخرس    ومموو-يو4,2و2,8و-

و:   ل ولفخ   ولفمربط ومركزي وً(وللإ4)ووو
N.Lف لا ي ومموو- و7,5و2,8وSMRFومنولفص لا و

 لةمنشأ: حةاب الدلر الأساسي   5-
وي لسااا و   و اااوإن  فاااهوجفااا وو ويقيضااا وم رفااا ولفااادج ولوس سااا  واولفقااا  ولوفي  ااامنشااا وعلاااتوتئم 

 وفيئدياادوق ميااه،و وجتئل ل  ااتقريب  ااويقاا جج يوفاا ولفواا يولوساا  و روو،جاا هولفاار  لولفمااد ج للات و
وكم ويل :

  1لحةاب الزدلر ة اللقريبي   الأللىالطريقةT:يئسا ولفادج ولوس سا وفلمنشا ومهما وو
  وب ف لال :ك نو   ولفجمل وللإ ش    و

  )39(hCT
43

t1 و
nhمق س وباو:و(mو)ل تص  وك ماولفمنش ومق سً ومنولفق عدةوجحيتو علتومنس بوn.و
tCو .لآت  وحس و   ولفجمل وللإ ش    و:وم بتوي خلوإحد ولفي  ول

0,0853=tCو ولفمق جم وفل زج .فلإ   ل ولفم د   وو
0,0731=tCومركزيً .وص ولائ ولفمق جم وفل زج وجفلإ   ل ولفملي و ولفمسل وفلإ   ل ولفخرس    وو
0,0488=tCوً .فأبن  ولوخر وك ف وو

 و جو وخرسا    ود لنوللا  وفلمنشا  وجلوبن ا ولفئ جيا وعلاتو اوtCجيملنوكئاوبادياو خالوق ما و
A/0743,0C)310(و ومنولف لال :حجري و ct و

و فاا ولفمرك و  وصلفمساا ح ولفمل فئاا ولفوCAح ااثو فاا ولفطاا ب ولوجلوماانولفمبنااتووناا وفجااد لنولفقااص 
ويوق ميه ومنولف لال وللآت  :موجتئد وف مولوس  وب فميرولفمرب و
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)311(
h

D
2,0AA

2

n

e

eC 


















 
nhك ماوللا تص  وحيتولفمنس بومثاو ةوب فميروجه وت و:ومقد وn.و
eAوو:ولفمساا ح ولفااد   وفلمقطاامولف رضاا  و وم(وفاا و  ومسااي  و فقاا  و)باا فميرولفمرب ااوفجاادل ولفقااص 

وف ولفط ب ولوجلوف مومنس بولوس  .
eDو )فاا ولفطاا ب ولوجل(ولف لل اا وعلااتولساايق م وجلحاادةو)بماا وف هاا وو:وك مااو اا لو ااد لنولفقااص 

ولفمد ج .وج هلفصرلغ  وب نه وجلفم لعي وفلات و
و.0,9لفي م ووnh/eDتيج جعوق م ولفنسن وولا ويج و 

  2لحةزززاب الزززدلر  اللحةيةيزززة الثانيزززةالطريقزززةT: وفئسااا بولفااادج وهااا و ريقااا وتئل ل  ااا 
 وفل ن  ااارولفمق جمااا وو وجلفم ااازل ولفيشااا ك  ولفخااا لصوللإ شااا    ولعيمااا يلًوعلاااتوولفااادين م ل  و

ولفاادين م ل  ووساا بولفاادج ولوس ساا  و طااتوعلالاا وحلفاادل  ،وت ووب عيماا يولفيئل اااوللإ شاا    و
 :ك لآت علال و يلا وجف و

 
)312(

]FFF[g

W

2TT

ntn

1n

1i

ii

n

1i

2

ii

D2 
















 
فااالف و  يمااادوعلاااتولفطريقااا وو،فااا وبدليااا وتلااام  ولفمنشااا ومجه فااا والددد   توااا نوق مااا و

 ،و ولفمق جماا وفلقاا  ولوفي  اا وعلااتولفجملاا وللإ شاا    و وفاا وحساا بهوجت عياامولفقاا  ولوفي  االفيقريب  اا
و وفلمنشااا ،لعيمااا يلًوعلاااتولفخلااا  صولفئرك  اااولفيئل لااا  ومااا ولفااادج وحسااا بوق ب ااادو فااا ويملااانو

وفلمنشاا ،ولفنهاا    ووجب فيقرياا ولفميياا ف وجإعاا يةوحساا بولفاادج ويملاانولف  اا لوفلاادج ولوس ساا  و
و و مل  ومنش ومنو  اوحس بولفدج وبطريق و يلا .ك ف  وو(3-7)نولفشلاوجيب  و

 ح ث:

iWاا فقاا ،وجيساا ج ووi   وعاانوجعنولفمنساا بو جولفنااو،iوزوعناادولفمنساا ب:وجعنولفمنشاا ولفمرك 
ولفم ر و ي  ه.وWمنولف عنولفول وفلمنش و جولفمبنتوو زءلوً

in , زةوعندولفمن سا  و ولفمرك و:ولفسه ولوفق ولفن   وف ولفمنش و ي ج وتطب  ولفق  ولوفي  و
وعلتولفيرت  .وn, iجلفن تج وعنولفزلاعل،وج ف وف ولفمن س  ووnإفتوو1منو

gو.:ولفيس   ولو ض  و
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i, FnFزةوعندولفمن س  ولفمخيلص و ولفن  م وعنولفزلاعلوجلفمرك و:ولفق  ولوفي  وn, i.و
tFزةوعندو علتولفمنش وف ولفمنس بو ولفن تج وعنولفزلاعلوجلفمرك و:ولفق  ولوفي  وn.و

ماامولفاادج ولفمئساا بوب فطريقاا وو2Tولاوباادو خ اارلًوماانومق   اا وق ماا ولفاادج ولفاادين م ل  و
و وفلدج ،وجيملنوتم  زولفئ في نوللآت ي ن:منو  اولخي   ولفي م ولفنه    وو1T ويقريب  ولف
و.2T  يمدوق  وو1T 2Tإ لوك نوو-1

 
 نمذجة منشأ من اجل حةاب الدلر اللحةيةي (3-7)الشكل 

لفمنطقاااا ووللآتاااا وحساااا وجفاااا  وفلئساااا بوق ماااا ولفاااادج ولفنه    ااااو يماااادتوT2T<1إ لوكاااا نوو-2
و :لفزفزلف  و

 و ولفرلب  :إ لوك نولفمنش ويقموف ولفمنطق ولفزفزلف  و





1

2

T3,1

T
minT 

 :   ومنو  اوب ل ولفمن





1

2

T4,1

T
minT 

و.2T ولفم يمدةوعنوق م ولفنه    ووTتزيدوق م وولا وعلتو 
مااانولالااا و يااالا و جوب ولفمئسااا ب وبطرل ااا ولفيئل ااااولفااادين م ل  وو2Tيسااامحوب عيمااا يوق مااا و -3

وحس بوللإعلح  وجللا يق لا .وتخف ضوإ لوت  وويجنو
 :V توزيع قوة القص القاعدي 3-5-2-3

ولاا  وب اادوللا يهاا ءوماانوحساا بو ولفمل فئاا  وب عيماا يولفطريقاا ولفسااي ت ل  وولفق عااد  ووةولفقااص 
و،جاا هولفشاا ل ف  وةولفمئسا ب وعلااتومن ساا  ولفمنشا ولفمااد ج وجفا وللات و وت عيامولفقاا  ولااتا ت ومرح

 الألل الطابق

 ثانيالطابق ال

 ثالثالطابق ال

 راأعالطابق ال

 خيرالطابق الأ
الطززززابق كلةززززة 

  nWخير الأ

الطابق كلةة 
 iWملتررال

1-nF 

tF+nF nW 

n
 

1n
 

i
 

2
 

1
 

1-nW 

iW 

2W 

1W 

iF 

2F 

1F 
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 ولفمق جمااا وفلقااا  ومااانومااا وت عياااموحلااا ولفمنسااا بولف لحااادوعلاااتوعن  ااارولفجملااا وللإ شااا    وجو
و .لوفي  و
  أولاً:

 
 توزيع قو

 
  ة القص

 
  على المستوى V القاعدي

 
 :الشاقول

وف وت عيمول  وولفس    وولف رب  وزولفو يوم  و وعلتولفمساي  ولفشا ل ف  ووVولفق عد  ووةولفقص 
وب نوح في ن:

و: ص ومنو ماوإ   ي ويل لولفمنيظم و جولفم ف وح ف ولفمنش  و ل ولوو1-

ول  وود و ح ثوت و  وم ط ةوب ف لال :لفول  وولفق عد  ووةولفقص 
و





n

1i

it FFVو

tFو ومركزو علتولفمنش وجم ط ةوب ف لال :ةو في  و:ول  وVT07,0Ft و
 0وود و ت و= tFووإ لوك نوSec 0,7 T .و
 ود و ت و V0,25 tF ووإ لوك نSec 0,7> T .و

و م وب ل ول  و   :للآت في ع وعلتوك ماول تص  ولفمنش وجفقً وفل لال ووtF -Vفاولفمس جي ووةولفقص 
)313(

hW

hW)FV(
V

n

1i

ii

XXt
Xi 









 

ixV :حلاااا ولفمنساااا بوxوماااانولاااا  وو قاااا وفاااا ومركاااازومقاااااولفمنساااا بوجلفمطن وولفق عااااد  ووةولفقااااص 
 .ج هولفمد ج  لات وبلفمد ج و

xWاا:ومجماا  ولوحماا لولفر ساا  و جلفن تجاا وعاانوجعنوهااللولفمنساا بووxةوعناادولفمنساا بوزو ولفمرك 
وفق .

xhل تص  ولفمنس بو:وxو وفلمنش .عنولفق عدةولفسصل  وو
ح فااا ولفمنشااا  و ل ولويااال لوغ ااارولفمنيظمااا وعلاااتو ئااا وكب اااروفااا ولفطااا ب ولف لحاااد،و جوو2-

يجاا وإ اارلءوتئل اااوه وعناادفاا ولفلاالاب وباا نو اا بق نوميجاا ج ين،وولوًكب ااروو وًلفميضاامن ولخيلافاا
،وف  خالوب فئساان نوتاا م رو وفلمنشا ولفمااد ج  ولفص ل  اابناا ءًوعلاتولفخلاا  صولفدين م ل  او   وإ شا 

وجلادوج ادو ن وو،للوج ووفيا م رولفطا  ولوس سا  وولفق  ولفن تج وعنو   ل ولهيازلعولفمنشا وإضا ف  و
وومااانولفيااا م رولفولااا  وو%25لولااادويلااااوإفاااتوتااا م رو  ااا ل وللاهيااازلعوم عااادلولوج و فااا ووفلقاااص 

ااااو%15ب نماااا ويلاااااوإفااااتوو،تص اااا لفمنشاااا  ولفمرو هاااا وط وللا تصاااا  ،وجت م روفاااا ولفمنشاااا  ومي س 
لفاادل  ولفاال وي خاالووج اادوماانولفيئل اااولفاادين م ل  وضااع فوفاا ولفمنشاا  وغ اارولفمرتص اا ،وفقاادو
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وت عيااامولااا  وو،لب فئسااان نوتااا م رو  ااا ل وللاهيااازلعولفيااا وتلااا ولفطااا  ولوج و و ن  وV ولفول  اااوةولفقاااص 
اايملاانوتمث لااهوبقااا  و ااافااا ووtFزةوةومرك  زةوعناادومن سااا  و سااقبولفط لبااا و علااتولفمنشااا وجلاا  ومرك 

وبئ ثوتو نوق مه ومين سن و ريلًوممول تص  ولفمنس بولفم يمدوعنولوس س  .
 ثانياً: 

 
 توزيع قو

 
  V ة القص

 
 :على المستوى الأفقي

 وعلااتو وفا ولفطاا ب ولف لحادوعلاتولف ن  اارولفمق جما وفلقاا  ولفزفزلف  اةولفج  ب  اا ولفقا  وتا ع و
و:ت للآلفشلاو

وفمساق ولفطا ب ولفماد ج ولاوينطباا ومامومركازو االابيهوCMإ لوكا نومركازومقااولفويلاا وو1-
CRو و  تجاااا وعااانولاااا  وةو   ب  اااعنلااااروب خااالولاااا  ووا شااا  اوكاااا وو لفمن ياااارومااامولوخاااالووةولفقاااص 

علتولف ن  ارولفمق جما وفلقا  وق و ولفمطن وعلتوتغ رولفق  ولفج  ب  ووب فئسن نوت م روعز ولفصيا
 .فم ل ه ومنومركزو لاب ولفمسق ولفمد ج و  وًج ف وتنو، لوفي  و

ةوجاا هولاا  وماانوب  اادولفبناا ءولفمي  ماادوماامولت وو0,05حاا لوعاانوولفلامركزياا وعلااتوكااا ووتقااا وولا ويجاا و 
و  ج هولفمد ج .حس وللات وولفق عد  وولفقص 

 فمسق ولفط ب ولفمد ج وممومركزو لابيهCM تط ب ومركزومقاولفويل ووف وح ل 2-
CR ويو ول  و)منش  ومين ظرة( و   ب  وش  اوكاوعنلروب خل وإفتوق م و لابيهوة  ومس جي 

ولفط ب  ممو ف ويشيرطولفو يو،ومنس ب وإفتومجم  و لاب  ولف ن  رولفمق جم وف وهلل
منو 0,05عنوو ولاوتقا و  تحوعنولاومركزي وو خلوت م روعز وفياوإض ف  ووعلتولفس    وولف رب  و

وج هول  وب دولفبن ءولفمي  مدوممولت و و. عد  ولفقوةولفقص 
اويا ت ا ماا وسي  ضاحو و ولفمنساا بولفماد ج وماانولاا  و ريقاا وت عيااموحل  علااتوولفق عااد  ووةولفقاص 

و. ولفمق جم لف ن  روللإ ش    و
 وعنلاروفا ولفجملا وللإ شا    ووفا و م امولوحا للوس خضاموكاا ووه   ومم وسب ولاحظوي و

و: لآت ئس وكت وو وفي م رول ت نلفمق جم وفلق  ولوفي  و
 وجفتو  تج وعنولفقلو يج ل ا  وجيرمازوومانويجنو  وبيا م روللا يقا لا وفقا وو،لفمن يروص 

yiXiفه وبا V,V وج ه نفلات وج ف وXوج،Y و :للآت ب ف لال  ووت طتجوو،علتولفي لف

)314(V

K

K
V;V

K

K
V yn

1i

yi

yi

yiXn

1i

Xi

Xi
Xi 
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 ولفث    و و جولفن تج وعنولفصياوت طتوب ف لال  :و،غ رولفمن يرو  تج وعنولفقص 

)315(M
I

KX
V;M

I

Ky
V ty

P

yii

yitx

P

Xii
Xi 









 








 
  

)316(eVM;eVM XytyyXtx   
y, exeولفن تج وعانوعاد وتطا ب ومركازوكيلا ولفمنشا ومامومركازو الابيهو:وه وق  ولفلامركزي و 

وعلتولفي لف .وx, yج ه نوجف وللات و
PIوب فو ماوجي طتوجف ولف لال :و لفمنشوفللاب و:وعز ولف ط ف ولفقطب  و

)317(KyKXI
n

1i

Xi

2

i

n

1i

yi

2

iP  


 

i, yix:وب ولف نلروللإ ش    و  ومركزو لاإحدلم  ووiب فنسن وفمركزو لاب ولفويل ووCR.و
وجب في ف وت طتوق م ول  و لفمق جم وفلق  وو ولفي ويخضموفه ولف نلروللإ ش    ولفول  ووةولفقص 

و:YجوXج ه نومنوللات ووي نوج ف ومنو  اوكا  وللآت  وب ف لالي نولوفي  و
)318(VVV;VVV yiyiXiXiXi 

وي ن:ت للآزولفئ في نوجهن ويج و نو م  و 
 وح ف ولفلامركزي و eب نومركازولفويلا وجمركازولفلالاب ووL0,05eجماموق ما وهنا وت ووV و

 :كم ويل وج هولفمد ج حس وللات ووVب في م ولفمطلق وممو
)319(VVV iii   

Lوج هولفمد ج .:وب دولفبن ءوب لات و
 0,05 و كبارومانو وبا نومركازولفويلا وجمركازولفلالاب ح فا ولفلامركزي اL ق ما و هندا جمعد

V إ لوك  توبي م وم  ن وجتهماوإ لوك  توبي م وس فن و  :و 
)320(VVV0V iiii   

)321(VV0V iii   

 تأثير الفتل على البنا 4-5-2-3
 
 :ة المكافئةء وفق الطريقة الستاتيكي

 و ولو اال  و وعنادوكاااو اا ب ولف از ولفناا تحوعانولفلامركزي االفصيااولفيلاام م ويسا ج وعااز و
االفن ياائ وباا نولفقاا  ولفج  ب  اا  وعنااادولفمنساا بولفاال وي لاا ولفطاا ب ولفمااد ج وجمركااازو ولفمطنق 

مااموإضاا ف وعااز و اا  ئوو، وفاا وهااللولفطاا ب  ولفمق جماا وفلقاا  ولوفي  اا االاب ولفجملاا وللإ شاا    و
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ماانوب اادولفبناا ءوو%5 و    اا وتساا ج ومطنقاا ومضاارجب وبلامركزي اا ولفةولفزفزلف  اايساا ج وإفااتولفقاا  و
وةو  :ج هولفق  ولفمي  مدوممولت و

)322(D%5ee XX1X   
)323(D%5ee yY1Y   

)324(eVM 1yXX   
)325(eVM 1Xyy   

 ااا ب و ئسااا وللإعلحااا وو ولفن تجااا وعااانولفزفااازللوفااا وكاااا وب ااادوحسااا بولفقااا  ولفج  ب  ااا
اااوmaxظماااتوعنااادو حااادو رفااا ولفمنشااا وفلطااا ب ولفماااد ج لفط بي ااا ولف   وج ق   هااا ومااامومي س 

للإعلح وفطرف ولفط ب و لته
avg

وجإ لوك ن:و
)326(2,1 avgmax   

 ولفط   اا وب ف  ماااوجيجاا وتوب اارولفلامركزي ااو،ح نهاا ويلاانبولفمنشاا وغ اارومناايظ وعلااتولفصيااا
وللآت :

)327(3
2,1

A1

2

avg

max
X 


















  

XXX1Xو:  ولفنه    وجتو نوق م ولفلامركزي و D%5Aee و

       )328(D%5Aee yXy1y   
وو للا يقا لا ولفط بي  اوق  و)8-3(فشلاو،ويب نولxA وحس بولف  ماوجفي ض حوك ف  و

للإعلحا ووئسا ت ووماثلاوًو  عد ول يظ  وعلتولفصياوف ولفطا ب ولفثا ح ف وجفلي كدومنوعد وج  يو
ولفط بي  

2max
جوو

2avg
وكم ويل :و

1,L2,L2,L 
  1,R2,R2,R   

),max( 2,R2,Lmax   

2

2,R2,L

avg


  

إ لوكاا ن
avgmax 2,1 بوع ماااوجيجاا وحساا و،هااللوي ناا وي  اادوعااد ول يظاا  وعلااتولفصياااو

و ولفط    وبهوكم ويل :لفلامركزي وول  دجمنوم وتوxAلفيوب رو
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3
2,1

A1
2

2

avg

max
X

RL
avg 























 
XXX1X D%5Aee   
yXy1y D%5Aee   

 
 عامل تتبير ال مرك ية الطارئة أةبب الانلقالات في المةقط الأفقي لالناتءة عن الفلل (3-8)الشكل 

 :الفواصل الزلزالية 6-2-3
تيطلاا وب ااضولفمناا   وحساا وتو ينهاا ولفم ماا   وإماا وف ل اااوتمااديو،و جوف ل اااوهباا ط،و جو
ف ل اااوفيئق اا ولفشاارجطوللإضاا ا  ولفياا وتساايدع ه ولفد لساا وللإ شاا    وعلااتولفقاا  ولفزفزلف اا و

ولفمنشا وس لانحو(مد  هد ا الاتدا  2-4-1لوفي  و)يملنولف  يةوفلصقارةو م فصاً و،وجهاللوي نا و ن 
منو كثرومانوكيلا ومنصلال وإ شا   ً ،وجسا بقً وفاد وي لسا ولفمنشا  وعلاتولفئما لا ولفشا ل ف  و

باا نوكاااوكيلياا نوو5cmجعمل ااً وت نصاالومساا ف وو3cmفقاا وكاا نويلصاا وج اا يومساا ف ولاوتقاااوعاانو
ميج ج ت ن،وفونوب دوإيخ لو مرولفيلام  ولفزفزلفا و  انحولابادومانوتا م نومسا ف وك ا ا وبا نو

ت ر ولفمنشا وفقا  ووعندج ج ةوي طل وعل ه ولس وس  ولجولتس  ولفص  اولفزفزلف ،ولفوياولفمي
 فق وعفزلف  وتهيزولفوياولفميج ج ةوجتي فدوف ه ول يق لا و في ا ،وفاإ لوكا نوعار ولفص  ااوبا نو

ولفويلياااا نولفميجاااا جولفويلياااا نولفميجاااا ج ت نو ،وفااااإن   ت نو مناااا ءولهيزلعهماااا ولاتجاااا ه نوغ ااااروكاااا   
ب نهم وح فا وتلا ي وت ادعتوبئ يما ولفط ارم،وجيانج وعانو فا ولا  وإضا ا  ومي  كس نويئدثو

 وم ضاااا  وتصقاااادوبساااابنهوب ااااضولف ن  اااارو خيلصاااا ولفياااا  ،وجلاااادوتاااا ي وهاااالهولفئ يماااا وفيهشاااام
وللإ ش    ،و جوك ماولفمنش ولسيقرل ه.

2,R
 

1,R
 

3,R 

2,L 

1,L 

3,L 

 ثانيال المةلوى 

 لأللا المةلوى 

 ثالثال المةلوى 

L  

R  
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تااازيليوخطااا  ةوهااالهولفظااا هرةوإ لوك  اااتومن سااا  ولفبلا ااا  وفااا ولفويلااا ولوجفاااتومخيلصااا وعااانو
لا اا  وفاا ولفويلاا ولفث   اا ،وفهااللولفسااب وج اا وعلااتولفمهنااد ولفملاام وحساا بومن ساا  ولفب

ولفس  ولفو ا  وفهلهولفص ل اوجلفي وتمنموح يم ولفطًرم.
وماانو اا لوكيلاا ولفمبنااتوب لاتجاا هولفم  ماادوفلص  اااوجكاالف ول تصاا  و ياارتن ولتساا  ولفص  اااوبلااا 

 ااا تحوعااانووMتئسااا وبئ اااثوتسااامحوبئااادجثول يقااا لو عظمااا وجااا ج ةوفلص  ااااوجولفويلااا ولفم
للاسيج ب ولفلامر  ،وجت ئديوق ميهوف ولفم للمولفئر  وممولوخلوب فئسان نوللا يقا لا ولفصيل ا و

وفلمنش وجلفن  م وعنوتضخ  ولفصياوج ف ومنولف لال :

I

C maxd
M


و

max.و:وللا يق لولفمرنولوعظم وف ولفم لمولفئرل
dCهوو-10و-منو  او مل و د لنولل   و)لفجادجلولو5:وع ماوتضخ  وللا يق لوجيس ج و

وح ف و د لنولل   وخ   (.و/2/منوملئ وو243 صئ و
I. و:وم  ماو هم  ولفمنش

وت ئس ولفس  ولفد   وفص  اوب نوكيلي نومنولفمنش وجف ولف لال :
mm302

2M

2

1MMT   
MT  

2M1M ;فااا وفااا وحااا لوتسااا ج ويليااا نولفميجااا ج ت نوج و:ولفساااهم نولوفق ااا نوللاعظم ااا نوفل
،وجفاا وحاا لولخاايلا ول تصاا  ولفويلياا نوعلااتو اا  ب و(3-9)ول تصاا  ولفويلياا ن،وكماا وفاا ولفشاالا

لفص  ااااوفيطبااا ولف لالااا ولفخ ااارةوماااموملاحظااا وق مااا ولفساااهم نولوفق ااا نوعنااادومنسااا بولعلاااتو
ولفويل ولفمنخصض .

فاا و)لفمسااي ماوفاا وعلالاا وحساا بوساا  ولفص  ااا(،ولفسااه ولوفقاا ووMوتئدياادوق ماا ويجاا 
لفملا دةوضامنً ،وولفق ةولفزفزلف  فلف ولابدومنوت دياوق ميهوو  هو  تحوعنوو،مرحل وللاسيثم  

وللآت  :ولف لال وج ف وجف 
SM R7,0  

Rو ماوت دياولفق ةولفزفزلف  .:وع ماولفمط جع وجيدعتو يضً وع
Sونولفئم ف ولفزفزلف  .علفن تحوولفمرنو:ولفسه ولوفق و
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و
 تةاع الفاصل ال ل اليا (3-9)الشكل 

 :في حالة الحد الأقصى تراكيب الأحمال 7-2-3
 وبئ ااثوتقاا ج و كثاارولفياا م رل و وفهاا  وجك فاا ولو اازلءولفمل   اا ولفمنشاا  ولفخرساا   ولاام وت و

وخط  ةومنولفيرلك  وللآت  :

  )329(LL7,1DL4,1U1   
)330()SfLLf(1,1E1,1DL32,1U 212   
)331(W3,1ORE1,1DL99,0U3   

DLو.(لفم ي ):ولوحم لولفن تج وعنولفئم لا ولفر س  ولفدل م و
LLو.(لفئ  ) و:ولوحم لولفن تج وعنولفئم لا ولفر س  وللإض ا  و

S1,5  وعنااادم وتقاااوق ميهااا وعااان تجااا وعااانولفاااثلح،وجتهماااولفئمااا لا ولفثلج  ااا:ولوحماا لولفن

2N/mkوكم وتمثاو،W.و:وحم ف ولفري ح
1fاا:وم بااتويساا ج ولف لحاادوفأسااقبوفاا ولفم للاامو ل ولفيجم و جفاا ولوماا كنولفياا وو،  اا  ولف  م 

،و ماااا و وفمرل اااا ولفساااا   ل جلوحماااا لوللإضاااا ا  وو2N/mk5 وتيجااا جعوف هاااا ولوحماااا لوللإضاااا ا  و
و.1f  =0,5ضمنً وفي خلوو2N/mk5م لوحيتولوح

2fافأسقبولفنه    وو0,7:وجتس ج و لفمنشا  (وجلفيا وو و)مثااوساقبوسان و و ل ولويل لولفخ   
 وب  ادلًوعانولفمنشا و)  ولاويملانولفايخلصومنها (،وجتسا ج ولاوتسمحوبطرحولفئم لا ولفثلج  ا

و .فن ل ولويل لومنولوسقبولفنه    وو0,2

1Mδ 

H 

P M2δ 

δ 

 2 التلةة 1 التلةة

1Mδ M2δ 

δ 

 2 التلةة 1 التلةة

 بارتفاعين مختلفينالتلةلين  التلةلين لهما ذات الارتفاع
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ف وو2kN/m 2 و وح ثولفئم ف ولفئ  و ولف  يي وف ولوبن  ولفسلن  وو1f = 0,5 ت خلوق م مثلًاو
ولفغر  ولفئ  و، ولفئ  وو2kN/m 4  جلفئم ف  وجلفئم ف  ولفشرف   وعلت  2kN/m 3علتوو
ولفيرك  ولفث   وب فشلا:وجتلنحوم  يف ،ولوي لل

LL55,0E1,1DL32,1U2   
Eويوب ف لال :اولوف  لولفن تج وعنولفزفزللوجتئد و:وتمث و

)332(EEE Vh   
hEويةوبق  و وفلزفزللوجلفمئد واولوف  لولفن تج وعنولفمركن ولوفي  و:وتمث و و.Vولفق عد  ووةولفقص 
VEوئس ومنولف لال وللآت  :و وفلزفزللوجت واولوف  لولفن تج وعنولفمركن ولفش ل ف  و:وتمث و

)333(DLIC5,0E aV   
 جوعااااز ول  طااااا  و جووه  ظم  اااا)ولاااا ةووDL و ي اااا وإضاااا ف وق ميهاااا وفياااا م رولفئماااا لا ولفمي وتااااجو

و ولوللت.و(وج ف وف وح ف ولفئد ولفخ...لص 
 :وجه وع ماوتوب روفق  و  وجي   وعد ولفيقريرم  ماولف م ق  و و لفمئس بولفق عد  ووةولفقص 

وطتوب ف لال :وي و، لفل ويي ل وبن  ولفجمل وللإ ش    ووس بقً وب فم  ماو
)334(5,1

Ar

1,6
21

Bmax

  

B
A:وم.مقد ةوب فميرولفمرب وومس ح ولفط ب ولو ض  وو

max
r:لفي م ولوكبروفاووi

rف ولفثلث نولفسصل  نومنولفبن ءو:
Vو

V
r i
max و

maxrوو

i
r:وتمث وو ولفنسب  وفل نلرولوكثروت ر وواوق م ولفقص  وفلقص  جتس ج وق م ووiف ولفط ب ووضً 

و وولفقص  ولفقص  وفق ة ولف نلرومنس ب  ولفي ويي ر وللإ م ف  ووف وهلل ولفط ب وف و  وهلل  وفه 
و.xVج هولفمد ج وللات و

iV:وو وفمجم  ول  ولفقولوعظم  ووفلإ   ل ولفمق جم وفل زج وتس ج ولفقص  ف ولف م يينووص 
وولإ   وفيئ وجلحدة،و ج ومنول  وو%70ف وعم يو رف وجومجم  ول  ولفقص  فل م يووةولفقص 

وو%70ولفمج ج ،و ج وف م يينويلخل  نوميج ج ينويئلرلنوفيئ .ومنومجم  ول  ولفقص 

 لفقصولفول وف ولفط ب 

  كبرولصوو وعنلر
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iV:ولفقل  وو وتس ج وفلجد لن وو)WL/iV3(و  ولفقص  وق م  ومضرجب وو)   ولفجدل  ف 
و.( WL/3 ب ف  ما

wL:و.فجدل ولفقل  و  لولو
وج  ،2 ,1 ,0لفمنش وفا ولفمنا   ولفزفزلف ا وإ لوجلموو  ومس جي وفل لحدت خلوق م وم  ماولف م ق و

و.4 ,3طقي نوف ولفمنوللاعلح وجتئي قه عندوحس بو
5,11و  :و1,5عنولف لحدوجلاوتزيدوعنووتقا وولا و يج ووجف وح لوحس بوق ميه فااااااا وجوو

و25,1:يئقاا  نويويجاا و،م فصاا وماانوإ اا  ل وخ  اا ومق جماا وفل اازج للإ شاا    ولفوفجمااال
و.1,25جإ لوعليل وعنوهلهولفي م وا ج وعي يةوعديولفصيئ  وفضم نوتئق ولفي م و

ونيحولف لال  وللآت  :ي ووVEوب في  يضوف وعلال  ولفيرلك  وفي م 

LLf1,1E1,1DIC55,0DL32,1U

LLf1,1)EE(1,1DL32,1U

LLf1,1E1,1DL32,1U

1ha2

1vh2

12







وو

و:جح ث
DLIC5,0E

EEE

av

vh



و



ha23

ha13

ha3

3

h1a22

h1a12

E1,1DL)IC55,099,0(U

E1,1DL)IC55,099,0U

E1,1DLIC55,0DL99,0U

E1,1DL99,0U

E1,1LLf1,1DL]IC55,032,1[U

E1,1LLf1,1DL]IC55,032,1[U





















و

وح ف وتئم ا.ومنوت م رولفزلاعلوفوا و  ب  وترلك  و حم لوتيض وولفني ج جو
و ح فا وتئم ااوفادين و  ب اوجفا وكاا وو،مم    وح لا وتئم اوج  يو(3-10)ولفشلانويب  و

و .فتوترك  ولوحم لولفش ل ف  وإترلك  ويدخاوف ه و مرولفزلاعلوإض ف و
ويرلك  وف ديومنو   ل ولفيربوجلفمنش  وف ومدين وحل :تئديدولفمث لوعنو و تا م وي
عن  ة تةالي ال تقل  ة لجميع الأبنية اللي حمولاتها الحي  الأبنية الةكني   1-

2kg/m500: 
منطقاا و،و2kg/cm4,5إ هاا يومساام حوو،ASوفليرباا و ااخر  وو ماا  لولفمقطاامولفشاا ل ف  و

25,0Z2,0C;5,0f;1;1Iو:و  C2 وعفزلف  و a1 وينيح:جب في  يضو،و
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 2Uاللركيب  3Uاللركيب 

h13 E1,1DL1,1U  
h12 E1,1LL55,0DL43,1U 


 

h23 E1,1DL88,0U 
 

h22 E1,1LL55,0DL21,1U 
 

 
 ال مرك يات الإضافية لاتءاهاتها (3-10)الشكل 

عن  ل تقل  ة تةالي اة لجميع الأبنية اللي حمولاتها الحي  الأبنية الةكني   2-
2kg/m500: 

منطقاا وو،2kg/cm,53إ هاا يومساام حوو،BS ماا  لولفمقطاامولفشاا ل ف وفليرباا و ااخر و
25,0Z25,0C;5,0f;1;1Iو:و  وC2عفزلف  و a1 وينيح:جب في  يضو،و

 2Uاللركيب  3Uاللركيب 

h13 E1,1DL13,1U  
h12 E1,1LL55,0DL46,1U  

h23 E1,1DL85,0U  
h22 E1,1LL55,0DL18,1U 

 
 وجإ ارلءويملانولفر ا  وإفاتولفم ا يلا ولوس سا  ووC, SD, SESولفيربا منو  ااومقا  مو

ولفي  يضوفلئل لوعلتوترلك  ولفئم لا ولفمطل ب .
 :2m/kg005من  ة اكبرالمنشآت )مةلودعات( اللي حمولاتها الحي   -3

ومنطقاا ،و2kg/cm4,5إ هاا يومساام حو،وASو ااخر  ووفليرباا ولفمقطاامولفشاا ل ف  وو ماا  ل
25,0Z2,0C;1f;1;1Iو:و  C2 وعفزلف  و a1 وينيح:جب في  يضو،و

 2Uاللركيب  3Uاللركيب 

h13 E1,1DL1,1U  
h12 E1,1LL1,1DL43,1U  

xe xe 

yV 

xL 

ex=0,05.Lx 

ye 

ye 
yL 

ey=0,05.Ly 

xV 
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 2Uاللركيب  3Uاللركيب 

h23 E1,1DL88,0U  
h22 E1,1LL1,1DL21,1U 

 
 م  لولفمقطموو:2kg/m500 من ة اكبرالمنشآت )مةلودعات( اللي حمولاتها الحي   -4

وفليرب لفش  وو،BSو خر  وول ف  ومسم ح و2kg/cm,53إ ه ي وعفزلف  و، ومنطق   C2و  و و:
25,0Z25,0C;1f;1;1I a1 وينيح:جب في  يضو،و

 2Uاللركيب  3Uاللركيب 

h13 E1,1DL13,1U  
h12 E1,1LL1,1DL46,1U 

 
h23 E1,1DL85,0U  

h22 E1,1LL1,1DL18,1U 
 

 وجإ ارلءويملانولفر ا  وإفاتولفم ا يلا ولوس سا  ووCS ,D, SESومنو  ااومقا  مولفيربا 
ولفي  يضوفلئل لوعلتوترلك  ولفئم لا ولفمطل ب .

8-2-3  
 
 :تراكيب الأحمال في مواقع تراكب عزوم الانعطاف وقوى القص

و لفن تجاا وعاانووفاا ولفم للاامولفياا ويئلاااوف هاا وترلكاا وف اازج وللا  طاا  وجلاا  ولفقااص 
 وعلح ولفيلام م  وللإ

u
و  وفا ولفملا دةولفن تجا وعانولا  ولفج  ب  او،ومامولف ازج وجلا  ولفقاص 

 عنلروللا   ،ويج ولسي م لوترك  ولوحم لوللآت :
E1LL1DL2,1 

E1DL9,0    لفيرك  و جو  و
و0,5ف لااانحو LLو يهمااا ولكثاااروحر اااً ،وجيجااا ولفسااام حوبيخفااا ضوق مااا وع مااااولفئمااااولفئااا  و

 ،وج م مولفمنا   ولفيا ويلا نو   وع م وئلاوف ه وتجم ولفس ح  ولفي وتجوفمرل  ،وب سيثن ءول
و.2kg/m480و كبرومن LLوف ه ولفئماولفئ  و

 :شروط الاستغناء عن دراسة المنشآت على الزلزال 3-3
(و  ااهويملاانوللاساايغن ءو186 صو5لفبناادو 7-11-2فقاادوج يوفاا ولفواا يولوساا  و)لفصقاارةو

ولفين عااادوبااا نوو، ولفملاااب ب وب فملااا نفلمنااا   ولف  يي اااوعااانولفئسااا بوفمق جمااا ولفزفااازلل ح اااثو ن 
 وياانهوميناا ظرةوجمنيظماا ،وجاا ه نوجلفياا وتواا نو ملهاا وللإ شاا    وب لات وو6mلوعماادةولاوييجاا جعو

مانوب ادولفمبناتوفا وللاتجا هولفمي  مادوو0,1مركزولفقس جةولاوين دوعنومركزولفوياوب كثرومنو
ولا وللآت  :في م رولفزفزللولفمد ج وج ف وف ولفئ 
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فلمبناتولفماد ج ومق ساً ومانوويزيدوللا تص  ولفولا  وولا و يريط وو1 ,0ف ولفمن   ولفزفزلف  وو1-
 و ااااد لنوللاااا  وولسااااي م لفاااا وحاااا لوعااااد وو8,5mفأساااا  وعلااااتوومنساااا بولفسااااطحولف لاااا   و

  وب لاتج ه ن.ف وح لولسي م لو د لنولل  و 15mب لاتج ه ن،وجعلتو
مساالئ وعلااتوك ماااومئاا  ولفمبنااتوجلاوييخللهاا وف  اااوو فاا وحاا لوج اا يو ااد لنولسااين يي وو2-

 عااالاهومق ساااً وعلاااتو نوو1خااالوللا تصااا  ولفمااالك  وفااا ولفبنااادو جوف  ااااوهبااا ط،واااا ملنو تماااديو
يلاا نوماانوسااقبولفقباا ،وكماا ويشاايرطوفاا وتطب اا وللاساايثن ءل ولفماالك  ةو عاالاه،وفئ فاا وج اا يو

هوجمينااا ظرينولااااد وجااا نوعلاااتولولااااوبلااااولت و ،و نوياااي وجضااامو ااادل ينوللااا   و اااد لنوللااا  و
 وما وهاا ومنلا صوعل اهوب ياايرل   و  ا للولفجاد لنولفقلاا  ونوعاوللإملا ن،وجبا   للولاوتقااا و

 (.،ولفصلاولفرلبمومنوهللولفوي ب 4-2)لفجدجلو
تزيادولفنسان وبا نول تصا  ولفمبناتوإفاتو ي اتوب ادوفا وولا و ف و م مولفئ لا ولفس بق ويجا وو3-

  .عنولفئس ب  ولفزفزلف  وج ف وفلاسيغن ءوو2,5علتوومسقطهولوفق  و
 وفلجاد لنواوك ماولوحم لولفزفزلف  اعندم ويي وإهم لوللا   ل وف ومق جم ولفزفزلل،وجتئم وو4-

و .  ماوهلهوللإ   ل وكإ   ل وع يي و ،وت ولفقل  و
(1-3)  

 
 الناتجة عن الزلازل مسألة على حساب قوى القص

 
 
 وتوزيعها على الجدران القصي

 
 ة المكافئةة وفق الطريقة الستاتيكي

 وفا ومبناتومساي ي و ولفزفزلف  امق جما وفلقا  ولوفي  او نولفشلاومساق وفجملا وإ شا    ويب  و
وإ هااااااااا يولفيربااااااااا ولفمسااااااااام حو2Aو ولفث   ااااااااا يقاااااااااموفااااااااا ولفمنطقااااااااا ولفزفزلف  ااااااااا ،وإ لوعلماااااااااتو ن 

2
Soi cm/kg3 وبوماانو  ب اا و  لباا وجيبلااعوللا تصاا  ولفطاا بق  و،ولفمبنااتوم ف ااcm360و،

 ،وبااا فيرل ول تصااا  ومااانومنسااا بولو  ولفطب ع  اااو150cm-ي سااا لوعلاااتوعمااا ومنسااا بولف
مو،ولفئم فا وغ ارولفملا دةوعلاتوميارومرب ا20cm،وسم ك و م مولفجد لنو50cmلوس س  و

ماانولفبلا اا  وبماا وف هاا وحماا لا وك فاا ولف ن  اارولفياا وتساايندوعلااتولفجااد لنوماانويجنولفاا عنو
2 ولفاااااااااااااااااااللت وفلجاااااااااااااااااااد لنولفقلااااااااااااااااااا  و

DL m/kg1445W و،وجلفئم فااااااااااااااااااا وللإضااااااااااااااااااا ا  و 
2

LL m/kg500W ياااااا  وو28 وفضااااااغ ولفخرساااااا   وب اااااادوزةولوسااااااط ل   و،ولفمق جماااااا ولفمم  اااااا
2

C cm/kg200f  2،وإ هااا يولفخضااا  وفلصااا لا ولفطااا ف وجلف رضااا

y cm/kg3600f و،
ومركزومقاولفبن ءويقموف ومركزولفشلاولفهندس  و و:فلمسق وجلفمطل بوكم و ن 
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 ول  وجوحس بومركزو لاب ولفمبنت،و و.لعيم يلًوعلتولفدج ولفيئل ل  وولفق عد  ووةولفقص 
 و.حس بوعزج ولفصياوجت عي ه وعلتولفمسي  ولفر س  و
 1حس بوحل ولفجدل وxWومنول  وو و.لفق عد  ووةولفقص 
 . وحس بوعزج ولفصياوم عع وعلتوك ف ولفط لب
 و . ولعيم يه وف ولفيلم  و ولف ل  وجلفث   ي ولسيني لوترلك  ولوحم لولوس س  و
 1حسااا بولفجهااا يولفيااا ويخضاااموفهااا ولفجااادل وxWو،لوجلوعلاااتولفيرك ااا ولوس سااا  وبنااا ءًوو

)لاا  ووج حاادولفيرلك اا ولفئ كماا ولفمسااينيج وماانولفيرك اا ولفثاا   وج ساا وك فاا ولفمخططاا  
 . وفليرك  ولوجلوجلفث   ،وعز ول  ط  ول  ول    وفليرك  ولفث   (مئ  ي و

و
 ةفة من جدران قلاي  ة مؤل  ة ال ل الي  مقالمة لةقوى الأفقي   جمةة إنشائيةمةقط  (3-11)الشكل 

 الحل:
 ولابدومانولفي كادولباولفبدءوبيئديدومركزو لاب ولفمبنتوجف ولفي عيمولفمقيرحوفلجد لنولفقل  و

لاحاظوي وجووضا  و وبسم ك ولفجد لنوج ا لومقط ها ولف رومنوتئق  وللاييرل   ولفن دي ولفخ   و
كماااا و نوعااااد وج اااا يو اااا ب و لب اااا ويج اااااوساااام ك وو20cm م اااامولفجااااد لنو ل وساااام ك وو ن و

A 
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1 
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،و ماا و25cmتقاااولفساام ك وعاانوولا و  وعلااتومئاا  ولفبناا ءومقباا لًاوجإلاوا جاا ولفجااد لنولفخ     اا
مانولفوا يوو2-5-7منولفصقرةوو7ا م ويخصو  لولفجد لنوف ومقط ه ولف رض وف ف ولفبندو

ئااا وفيلااام  وجتنص ااالولفمنشااا  وب فخرسااا   ولفمسااالئ ولفطن ااا ولفخ مسااا ولفمنق وولفسااا    وولف ربااا  و
(ولوفقا  وو  ولف رضا  و)عما ولفقط او  لولفجدل ولفقل  وويقا وولا و او صض و)ا.و .و (واو2020
اااومااانوللا تصااا  ولفولااا  وو1/10يجنوفيئااا  وعااانومااانو تولفساااه  ،وجيملااانوفلجااادل وإلا وإ لوتئقق 

كادف اوفلمهناد وعلاتولعيما يويوف و صلولفصقارةولفمئد وفجدجلوللاعيم يوعلتولفي  ولف ل يةوف ول
  اا للولفمقااا  مولف رضااا  وفلجاااد لنولفقلااا  وعلاااتو نوياااي وعيااا يةوهااالهولفيااا  وفااا وحااا لوج ااا يو

وفيئ  .
m4,15cm1540501504360H   

5,5

H
Lm10m4,15Hm20   

OKcm280
5,5

1540
cm42020400L   

 حةاب مرك  ص أة المبنى:1- 
 ل ومركزولفللاب وب فشلا: وحس بوف  ت طتوعلالي و











m

1j
yj

m

1j
yjj

CR

K

KX

X  ;

 











m

1j
xj

m

1j
xjj

CR

K

KY

Y  

 ،وجفايونوفا ولفزلجيا ولفساصل  ولف سا  ي و وجهم  امبد وفجمل ومئ ج وإحدلم ا وييل  ت  اوئديوبدلي وًي و
مااانولفمساااق ،وكمااا وفااا ولفشااالاومااانو  ااااوتئديااادوف  ااال وجترت ااا ومركااازو ااالاب وكااااو ااادل و

،وجبااا فيرل ولفجاااد لنو ل ومقطااامومسااايط موفاااإنومركااازو ااالابيه وب فنسااان وفمباااد وللإحااادلم   
وينطب وعلتومركزومقله .

CRXوف  ل ومركزو لاب ولفمنش ،و:CRY. و:وترلت  ومركزو لاب ولفمنش
jXوف  ل ولفجدل ولفمد ج ،و:jY. و:وترلت  ولفجدل ولفمد ج

mو . ولفمق جم وفلق  ولوفي  و:وعديولفجد لنولفمقيرحوفلجمل وللإ ش    و
jxK وم بتو لاب ولفجدل:)j(ج هولفمئ  وب ت ووX.و

yjK وم بتو لاب ولفجدل:)j(ج هولفمئ  وب ت ووY.و
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جحسا بو الابيه وجفا ووH/Lشلاو دجف نوب ب ا يولفجاد لنوماموتئديادوسال كه وجفا ولفنسان وي و
و:Yج خروفلجد لنولفم لعي وفاووXإحد ولف لالي نو ي  ه،وج ف وفلجد لنولفم لعي وفلمئ  و

4منو  او
L

H
هولفجدل ويس طروسل اوللا  ط  وعلتويلاوتش  وو

3H

EI3
K




و
4جف وح لو

L

H
وو ئسا وهولفجادل ،وجت وجللا  طا  وعلاتوتشا  وويسا طروكااومانوسال اولفقاص 

 لاب ولفجدل ومنولف لال :

 



















A

H88,2

I3

H

E
K

3
و

و
 Xانات الءدران الموازية لةمحور جدلل بي

 الءدار H/L L(cm) b (cm) سةوك الءدار
و  Wx1 20 470 4>3,28 علتوللا  ط  وجلفقص 

و  Wx2 20 470 4>3,28 علتوللا  ط  وجلفقص 

و  Wx3 20 570 4>2,7 علتوللا  ط  وجلفقص 

و  Wx4 20 570 4>2,7 علتوللا  ط  وجلفقص 

 Yر جدلل بيانات الءدران الموازية لةمحو 

 الءدار H/L L(cm) b (cm) سةوك الءدار
و  Wy1 20 420 4>3,67 علتوللا  ط  وجلفقص 

و  Wy2 20 520 4>2,96 علتوللا  ط  وجلفقص 

Y 

X 

CM 

CR 
CRX 

C
R

Y
 

jX 

j
Y
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 الءدار H/L L(cm) b (cm) سةوك الءدار
و  Wy3 20 520 4>2,96 علتوللا  ط  وجلفقص 

و  Wy4 20 420 4>3,67 علتوللا  ط  وجلفقص 

مااموت ضاا حووYجاا هوت و،وجللاXجاا هو وج االاب ولفجااد لنوجفاا وللات وئساا ولفخلاا  صولفهندساا  وت و
وج ه.حس بو لاب و حدولفجد لنوبلاولت و

Cf5700)MPa(E   
2

C

2 cm/kg44,25455820018000f18000)cm/kg(E   
 :Xءاه المحور أات   1xWحةاب ص أة الءدار 

2m94,07,42,0A   
4

33

y m7304,1
12

)7,4(2,0

12

b
I 







  




















A

H88,2

I3

H

E
K428,3

L

H
3

 








































 




















48

3

y

3W(X

1094,0

154088,2

107304,13

1540

44,254558

A

H88,2

I3

H

E
K

)1x
 

cm/kg33908K )W(X
1x
  

Kx .Yj Kx (kg/cm) Yj(cm) Iy(m4) A (m2) الءدار 
0 33908 0 1,7304 0,94 Wx1 

0 33908 0 1,7304 0,94 Wx2 

76367568,15 58744,28 1300 3,0866 1,14 Wx3 

99865281,43 58744,28 1700 3,0866 1,14 Wx4 

  4

y m6339,9I
 

  cm/kg56,185304Kx  
  kg57,176232849YK jx  
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cm04,951
56,185304

57,176232849

K

KY

Y
m

1j
xj

m

1j
xjj

CR 













 

 :Yءاه المحور أات   1yWحةاب ص أة الءدار 
2m84,02,42,0A   

4
33

X m2348,1
12

)2,4(2,0

12

b
I 
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H88,2

I3

H
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H
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48

3

X

3)W(y

1084,0

154088,2

102348,13

1540

44,254558

A

H88,2

I3

H

E
K

1y
 

cm/kg80,24506K )W(y
1y
  

Ky . Xj Ky (kg/cm) Xj(cm) Ix(m4) A (m2) الءدار 
0.00 24506,80 0 1,2348 0,84 Wy1 

20377642,46 45283,65 450 2,3435 1,04 Wy2 

45283649,91 45283,65 1000 2,3435 1,04 Wy3 

35534853,86 24506,80 1450 1,2348 0,84 Wy4 

  4

X m1565,7I
   cm/Kg89,139580K y  

  kg22,101196146XK jy  
cm725

89,139580

22,101196146

K

KX

X
m

1j
yj

m

1j
yjj

CR 













 

cm725
2

1450
XCM    ; cm850

2

1700
YCM 

 
0XXe CMCRX   
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cm101850951YYe CMCRY   
وعد ول طن مومركزولفقس جةو جولفللاب وفويل ولفمبنتومامومركازومقلاهويا ي وفنشا ءوظا هرةو إن 

ةولفصيااا،و  وخضاا  ولفويلاا وفاادج لنوحااا لومئاا ج وماا  ةوماانومركااازولفلاالاب وتئااتوتاا م رولااا  و
و ولفمسا ف ولوفي  اومئققً وإ لوت  ووللإ ش    وولفين ظروي د و،وكم ولفق عد ولفقص   وما وبا نولفي كادوبا ن 

يمرومانوك فا ولفصيئا  ولاوو ،وجمركزولس جةولفمنش وف ومقطمو فق  ومركزومقاولوحم لولفر س  و
و دولفويل وف وكاولتج هو  :منوب وو0,05تيج جعو

okm735,07,1405,00L05,0e XX   
okNotm86,02,1705,001,1L05,0e YY   

ولاا  ووسي ئساا وبدلياا وً وف ااز وفيااا،وجب فياا ف ولفويلاا وتي اارو ،وجساا نيحوعنهاا وماا ولفق عااد  ووةولفقااص 
و وويساامتوباا فقص  علااتولفجااد لنوتاادعتو"لاا  وولفمن ياار،و ماا وج اا يوعااز وفياااوفساا  فدولاا  ولااص 

و وغ رولفمن ير".ولفقص 
 ي:اعلماداً عةى الدلر اللءريب   القاعدي     القص  حةاب قو   2-

و طتوعلال ول  وت و و ولفمل فئ وجف وللآت : ولفسي ت ل  ولفق عد وجف ولفطريقوةولفقص 
W

TR

IC
V V 




  

 : علتو نوتيئق ولفميرل ئ وللآت  و  فم و نولفمنطق ولفزفزلف  وه و ي تومنولفرلب  

W
R

IC5,2
VVWIC11,0V a

maxamin 


  

يو جبااااااااااا فيرل وومااااااااااانولفملئااااااااااا و50صوو(3-2)تلااااااااااان فولفيربااااااااااا ومااااااااااانولفجااااااااااادجلوي ئاااااااااااد 
2

Soi cm/kg3 ونبولفمقطمولفش ل ف  ويملنولعيم يو ،وCS.و
،و2Aولفث   ا ها و نولفمنطق ولفزفزلف  ووييب نو/2/منوملئ ولفو يوو50ص  (3-1)منولفجدجلو

و .م  ماولفشدةولفزفزلف  ووZ=0,15جمنهو
va C,Cولفمنطقاا وجياارجطوترباا ولفم لااموجهاا ونوي خااللنوب فئساان نوعفزلف  اا:وم اا مل نوعفاازلف   و 

،و/2/ماانوملئاا ولفواا يوو62صوو)9-3(مانولفجاادجلووaCق ماا ولفم  ماااووي،وتئااد وcSمانولفناا  و
و./2/منوملئ ولفو يوو62صوو)10-3(منولفجدجلووvCجق م ولفم  ماو

25,0C;18,0C
S

15,0Z
Va

C
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I=1و./2/منوملئ ولفو يوو52صو (3-3)لفجدجلو،وي خلومنو ولفمنش م  ماو هم  و:و
R=4,5و./2/ف وملئ ولفو يوو85صوو(4-1)ولفجدجل ،وي خلومنو:وم  ماولفممط ف  و

Tوجاااا هولفمااااد ج ،وجج يوفاااا وا.و .و و ريقاااا وتقريب  اااافاااا وللات ووفلمنشاااا و:ولفاااادج ولوس ساااا  و 
و وفئا نوحسا بولا  و يمدوعلاتولفطريقا ولفيقريب  ا  وه،وفا ولفبدليا وسا وفيئديدوق مي اجتئل ل  و وةولفقاص 

جلفر ساا ،وجاا هولفماد ج وجحساا بوحلا وكااو اادل وعلاتولفمسااي  ولوفقا وجفا وللات وولفق عاد  و
و.ف يسنتوا م وب دوحس بولفدج ولفيئل ل  و

و وب ف لال : وفلمنش ومهم وك نو   ولفجمل وللإ ش    ولفيقريب ووئس ولفدج ولوس س  وي و
  43

nt1 hCT   
nhلفمنسااا بو(ول تصااا  وك مااااولفمنشااا ومق ساااً ومااانولفق عااادةوجحياااتو علاااتومنسااا بو:nومق ساااً و)

وب فمير.
tC وجفئ فاااااا و ملاااااا و ااااااد لنوللاااااا  وو  اااااا  ولفجملاااااا وللإ شاااااا    وو:وم بااااااتوت خاااااالوق ميااااااهوحساااااا 

0,0488=tC.و
  Sec379,04,150488,0TT

43

y1X1 و
Wو ومااانولوحمااا لولفئ  ااا و+و سااان ومئ ي ااا:ولفئمااااولفزفزلفااا وجيسااا ج ومجمااا  ولوجعلنولفم ي ااا 

و .منولوحم لولفئ  وو%25جلفمبنتولفمد ج وه ومسي ي وفي خلو
m7,142,05,525,4Lx   

m2,172,0534L y   
وفلجد لن:ويبلعولفط لوللإ م ف  و

cm39605202420257024702w   
ومنولفط لب و)م فث،وم   ،و جل(وح ثول تص  ولفط ب و و:cm360جعنولفجد لنوفوا 

kg71280250060,396,32,0   
و:cm460ح ثول تص  ولفط ب ووجعنولفجد لنوف ولفط ب ولو ض  و

kg91080250060,396,42,0   
ومنولفولف عنولفط بق  و وفلجد لن:وط لب و)م فث،وم   ،و جل(وبم وف ه ولف عنولفللت  وفوا 

t24,468kg468239712802,177,14)50025,01445(Wi و
وفلجد لن:وبم وف ه ولف عنولفللت  ووجعنولفط ب ولو ض  و
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t04,488kg488039910802,177,14)50025,01445(Wi و
t76,1892kg18927564880394682393Wtotفو ماولفمبنتو  

وف وعلال وحس بول  وب في  يضو وب لاتج ه ن:وبدلي وتو نوميس جي لفو،وف لفق عد  ووةولفقص 
t45,27776,1892

379,05,4

125,0
W

TR

IC
VV tot

1

V
yx 









  

t48,3776,1892118,011,0WIC11,0V totamin 
 

t28,18976,1892
5,4

118,05,2
W

R

IC5,2
V tot

a
max 







 
t28,189VVV maxyx 
 

 اً()توزيعها طاأقي   عةى المةلوى الراسي   القاعدي     القص  توزيع قو   3-
ول  ووفي د ولفمنش و ل ويلاومنيظ و و وم ط ةوب ف لال :لفول  وولفق عد  ووةولفقص 





n

1i
it FFV  

tFو علتولفمنش وجم ط ةوب ف لال :وة ومركزوةو في  و:ول  وVT07,0Ft و
و.=Sec 0,7Sec <  0,379Tووون ووtF =0وت  د

وب في ف ويملنوت عيمول  و وً وجفواولتج هوجف ولف لال وللآت  :  بي  وولفق عد  ووةولفقص 









n

1i
ii

XXt
yiXi

hW

hW)FV(
VV

و
yi, VxiVحلاا ولفمنساا بو:وxةولفقااصولفق عااد وجلفمطنقاا وفاا ومركاازومقاااولفمنساا بوماانولااو 

و.ج هفواولت ولفمد ج و
xWزةوعندولفمنس بو ولفمرك ولوحم لولفر س  وو  :ومجمxوفق .هوجلفن تج وعنوجع و
xhول تص  ولفمنس بو:xو وفلمنش و)مسي  ولتل لولفجدل وب وس  (.عنولفق عدةولفسصل  وو

t50,72
6,404,488)2,88,114,15(28,468

4,1524,468)028,189(
VV 33 






و وف و دجلوب فنسن وفن ل ولفط لب .ويملنوترت  ولفني  ح

ق
اب
ط

ال
 

hi(m) Wi(ton) Wi.hi 






n

i
ii

ii

hW

hW

1

 









n

1i
ii

ii

xxi

hW

hW
VF  

 72,50 0,383 7210,90 468,24 15,4 ثالث
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ق
اب
ط

ال
 

hi(m) Wi(ton) Wi.hi 






n

i
ii

ii

hW

hW

1

 









n

1i
ii

ii

xxi

hW

hW
VF  

 55,65 0,294 5525,23 468,24 11,8 ثاني

 38,61 0,204 3839,60 468,24 8,2 للا

 22,52 0,119 2244,98 488,04 4,6 رضيا

  71,1882098,224460,383923,552590,7210hW iiو
  t28,18952,2261,3865,5550,72Fiو

 :حةاب الدلر اللحةيةي   4-
وت عياامولاا  ووب اادو نوتاا  و  وً ،وباا  ومملنااً وحساا بوقاا  وللا يقاا لا ولفط بي  اا  ساا  وولفق عااد  ووةولفقااص 

ووجلفم ط ةوب ف لال :وجللاعيم يوعلتوعلال و يلا وف وحس بولفدج ولفيئل ل  و

  ]FFF[g

W

2T

ntn

1n

1i

ii

n

1i

2

ii

2
















 
جاا وعاانوتطب اا ولفقااا  و ولفن ت ولفمملاانولسااي م لو ياا و ريقاا وفئساا بوللا يقاا لا ولفط بي  ااوماان

 و وكطريقا ولفجا  زولفبادياو جولفخا ولفماارن،و جولفلجا ءولاساي م لو حادولفبارلمحوللإ شاا    ولوفي  ا
وف وتئديدوق مه ،وج ظرلًوونولفئس ب  ويدجي وفس ي ولسي م لو ريق ولفخ ولفمرنوك لآت :









III

3

II

2

I00
6

)bX(P

2

)aX(Z
XEIEIyEIy

 
0, θ0y.   و:وعلجي ولفدج لنوجللا يق ل،وعلتولفي لف ،وف وبدلي ولف نلروعندومبد وللاحدلم

Zتمثاولف ز وجوaوف  ل وتطب قه وعنومبد وللإحدلم   و
Pتمثاولفق ةولفمركزةوو bوف  ل وتطب قه وعنومبد وللإحدلم   .و
فا ومنسا بوكااو ا ب ،وح اثوو خ ضاموفقا  و في  او وك نلروظصر  ومل تولفجمل وللإ ش    و  و

و (. ولو ض  وتس   ولفج  ب  ووg)ح ثووm=W/gتمركز وكيليهو
0y;0لف نلروم م موجللا يق لوجلفدج لنولفبدل  وم دج ،و 00  .و
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IV

3

III

3

II

3

I

32

6

)8,11X(65,55

6

)2,8X(61,38

6

)6,4X(52,22

6

X28,189

2

X)36,2193(
00EIy
















و

)m6,4X0X(:وIالمءال رقم  : 

12,20135
6

)6,4(
28,189

2

)6,4(
36,2193EIym6,4X

32



 
)m2,8X6,4X(:وIIالمءال رقم  :و

6

)6,42,8(
52,22

6

)2,8(
28,189

2

)2,8(
36,2193EIym2,8X

332 
  

06,56522EIy   

 
)m8,11X2,8X(:وIIIالمءال رقم  :و

69,102570
6

)2,88,11(
61,38

6

)6,48,11(
52,22

6

)8,11(
28,189

2

)8,11(
36,2193EIym8,11X

33

32











  

)m4,15X8,11X(:وIVالمءال رقم  :و

X 

2193,36 t·m 
Y 

1m 

2m 
t55,65=2F 

t72,50=3F 

3m 
1n
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58,152434

6

)8,114,15(
65,55

6

)2,84,15(
61,38

6

)6,44,15(
52,22

6

)4,15(
28,189

2

)4,15(
36,2193EIym4,15X

333

32














 X  4

y m6339,9I  وفلجد لنوب لاتج هو

55,245239056339,9
10

10
44,254558IE

4

3

y 




  

55,24523905

12,20135
y12,20135y55,24523905m6,4X 0




 
mm82,0m1021,8y 4

0  

 
06,56522y55,24523905m2,8X 

 mm30,2m1030,2y 3

1    

55,24523905

69,102570
y69,102570y55,24523905m8,11X 2




 
mm18,4m1018,4y 3

2  

 
55,24523905

58,152434
y58,152434y55,24523905m4,15X 3




 
mm22,6m1022,6y 3

3  
 

0F;Sec/m81,9gو:بولفدج ولفيئل ل  وف وعلال و يلا وفئس ب في  يضو t

2 و

  




























3

0i

ii

3

0i

2

ii

ntn

1n

1i

ii

n

1i

2

ii

2

Fg

W

2

]FFF[g

W

2T

 

 
3

232222

2
10]22,65,7218,465,553,261,3882,052,22[81,9

)10(])22,6()18,4()30,2[(24,468)82,0(04,488
2T










Sec385,0
758,7

0291,0
2T2 

 
وجفونولفن تح:و2Tت  يمدوق  وو1T 2Tفإ لوك نوو2Tوممولفيئل ل  وو1Tوق  نولفدج ولفيجريب  وي و

Sec379,0TSec385,0T 12   
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Sec531,0379,04,1T4,1

Sec385,0T
minT

1

2

 
Sec385,0TT 2 

 :اعلماداً عةى الدلر اللحةيةي   القاعدي     القص  حةاب قو   5- 
ولاباادوللآنوماانوإعاا يةوحساا بولاا  و ،وجهاا وميم ملاا وبناا ءًوعلااتولفاادج ولفيئل لاا  وولفق عااد  ووةولفقااص 

و.فولاوللاتج ه ن و
t28,189Vt12,27376,1892

385,05,4

125,0
W

TR

IC
VV maxtot

1

V
yx 











 
t28,189VVV maxyx و

وق ماا ولاا  و و  فماا و ن  وت عياامولفقاا  وعلااتولفمسااي  وفاا وتيغ ااولفق عااد  ووةولفقااص  روفهااللوي ناا و ن 
وفاا وييغ اارو يضااً ،وجيطلاا وعلااتولفقاا  ولفن تجاا وعاانولاا  وولفر ساا  و وولفق عااد  ووةولفقااص  وبقاا  ولفقااص 

ولفمن ير.
 حةاب ع م الفلل الناتج عن ال مرك ية: 6-

و ،وظهر وح في ن:بومركزو لاب ولفجمل وللا ش    و حسوفد 
 ب لاتج هوXلفويلا ووموف  ال ومركازومقاا ل طنوCMXعلاتوف  ال ومركازولفلالاب ووCRXو،

 ا تحوعانولاومركزيا ولاووعلتو خلوت م روعز وفياوإضا ف  وجممو ف ويشيرطوا.و .و .و
وج هول  ومنوب دولفبن ءولفمي  مدوممولت وو0,05عنووتقا و  .لفق عد  ووةولفقص 

 م وب لاتج هو Yيحولامركزي وو m1,01=yeبا نوترلت ا ومركازومقااولفويلا ووCMYجترلت ا وو
ماانوب اادوو0,05عاانوو،وججفاا وياارجطوا.و .و .ويجاا و نولاوتقااا وCRYمركاازولفلاالاب و

وج هول  ولفبن ءولفمي  مدوممولت و  .لفق عد  ووةولفقص 
وعاااز ولفصيااااولفيلااام م و  وعنااادوكااااو ااا ب ،ويسااا ج ولف اااز ولفنااا تحوعااانولفلامركزيااا وجبهاااللوفاااإن 

لاا ولفطاا ب ولفمااد ج ،و ولفمطنقاا وعناادولفمنساا بولفاال وي  ولفن ياائ وباا نولفقاا  ولفج  ب  االو اال  و
 وفاا وهااللولفطاا ب ،ومااموإضاا ف وعااز و ولفمق جماا وفلقاا  ولوفي  اجمركازو االاب ولفجملاا وللإ شاا    و

ماانوب اادوو%5قاا ومضاارجب وبلامركزياا و    اا وتساا ج و ولفمطن وةولفزفزلف  اا اا  ئويساا ج وإفااتولفقاا  و
و:ة،و   وج هولفق  ولفبن ءولفمي  مدوممولت و

xx)tot(x L%5ee   
m735,07,1405,00e )tot(x   
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yy)tot(y L%5ee   












m15,086,001,1e

m87,186,001,1e
2,1705,001,1e

2y

1y

)tot(y  

)tot(yXtx eVM   
)tot(Xyty eVM   

ئسا وعاز ولفصيااومانو  ااولفلامركزيا ولوكباروفق وجس  ووXسيقيلرولفئس ب  وعلتوللاتج هو
m1,87=1yeوج ه.،وجمنولفمصير وحس بوكاولفئ لا وجلخي   ولفئ ف ولوخطروفواولت و

mt95,35387,128,189Mtx و
 :توزيع ع م الفلل عةى المةلوى الراسي   7-
وو و.Xج هولفمئ  وغ رولفمن يروب ت وو  وحس بوحل وكاو  ب ومنولفقص 

ق
اب

ط
ال
 

hi(m) Wi(t) Wi·hi 






n

i
ii

ii

hW

hW

1

 









n

1i
ii

ii

txix

hW

hW
MF  

 135,56 0,383 7210,90 468,24 15,4 ثالث

 104,06 0,294 5525,23 468,24 11,8 ثاني

 72,21 0,204 3839,60 468,24 8,2 للا

 42,12 0,119 2244,98 488,04 4,6 رضيا

 ولاحااظو   ااهوفاا و م اامولوحاا للوس خضااموكاااوعنلااروفاا ولفجملاا وللإ شاا    وي وجفاا وماا وسااب و
و وفي م رول ت ولفمق جم وفلق  ولوفي  و و:YجوXمنوللاتج ه نووئس ومنو  اوكا  وت وو ولص 

XiXiXi VVV   
yiyiyi VVV   

والأللى لفمن ير،و  وبي م روللا يقا لا وفقا ومانويجنويج ل ا  وجيرمازوفها وو:و  تج وعنولفقص 
با

yiXi
V,V و،وج ف وفلاتج ه نXوج،Y:  وعلتولفي لف وجت طتوب ف لال  وللآت

Xn

1i
Xi

Xi

Xi
V

K

K
V 


   

yn

1i
yi

yi

yi
V

K

K
V 




 

و  تجوالثانية: وت طتوب ف لال  وللآت  :جوغ رولفمن ير،و جولفن تج وعنولفصياوو وعنولفقص 



 د. م. سفانة ماجد حموية جامعة الفرات
 

88 

tx

P

Xii
Xi M

I

Ky
V 







 


  
ty

P

yii

yi M
I

Kx
V 









 


 



n

1i
Xi

2

i

n

1i
yi

2

iP KyKxIو

i, yixوإحدلم   ومركزو لاب ولف نلروللإ ش   و:iب فنسن وفمركزو لاب ولفويل ووCR.و
CRji xxx   ; CRji yyy   

 الجدار
XiCR 

(cm) 

YiCR 

(cm) 

Kx 

(kg/cm) 

Ky 

(kg/cm) 

2

iCRx yK   

(kg.cm) 

2

iCRy xK   

(kg.cm) 

Wx1 - -951 33908 - 3,07E+10 - 

Wx2 - -951 33908 - 3,07E+10 - 

Wx3 - 349 58744,28 - 7,15E+09 - 

Wx4 - 749 58744,28 - 3,30E+10 - 

Wy1 -725 - - 24506,80 - 1,29E+10 

Wy2 -275 - - 45283,65 - 3,42E+09 

Wy3 275 - - 45283,65 - 3,42E+09 

Wy4 725 - - 24506,80 - 1,29E+10 

  102

iCRy 1026,3xK ;   112

iCRx 1001,1yK  





n

1i

1111102

iXi

n

1i

2

iyiP 1034,11001,11026,3yKxKI  

 ة الطوابق:اشر في كاف  المباشر لغير المب   القص  من قو   1xWة الءدار حةاب حلا   -8
وك ف  وحس بول  ووس   ضحوا م وي ت  لفمن ياروجغ ارولفمن ياروفا ولفطا ب ولفث فاث،وما ووةولفقص 

:رت و ي  حوب ل ولفط لب وف و دجلسي و
وووو

  Cm/Kg56,185304Kxو

t27,1350,72
56,185304

33908
F

K

K
V 3n

1i

Xi

)1Wx(X

)1Wx(3X 




و

kg19,32621056,135
1034,1

33908951
F

I

Ky
V 5

11ix

P

)1Wx(Xi

)1Wx(3X 











 
  

t26,3V )1Wx(3X و
ومنول  وو1xW ولفجدل ونولفجدجلوللآت وحل وجيب  و لفمن ياروجغ ارولفمن ياروجفا و م امووةولفقص 

وح فاا ولفلامركزياا وباا نومركاازولفويلاا وجمركاازولفلاالاب وك  ااتو كبااروماانو لفط لباا ،وج  فماا و ن 
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Vق ما وجممو،وت وXLمنوو5% همااوإ لوك  اتوبي ما وسا فن و  :إ لوك  اتوبي ما وم  نا وجت وو

iiiiووو VVV0V و
iii VV0V 

 

)ton(VX
 )ton(VX

  )ton(VX
  الءدار KX YiCR الطابق 

 الثالث 13,27 3,26- 13,27
3
3
9
0

8
 

-9
,5

1
 

W
x
1
 الثاني 10,18 2,50- 10,18 

 الألل 7,06 1,74- 7,06
 ارضي 4,12 1,01- 4,12

والأقلاى حمال في حالة الحد  تراكيب الأ 9-
فيلاام  وولفساا    ووجفقااً وفماا وج يوفاا ولفواا يولف رباا  و

 وجتنص ااااالولفمنشااااا  وب فخرسااااا   ولفمسااااالئ ،وتلااااام و
 ،وجك فا ولو اازلءولفمل  ا وفهاا ولفمنشا  ولفخرساا    و

بئ ثوتق ج و كثرولفي م رل وخطا  ةومانولفيرلك ا و
للآت  ،ومموإفغ ءوم ويخصو حم لولفري حوجلفثل لو

 ولفمنشاااا ولفمااااد ج وفياااا م روه تاااا نوف ااااد وخضاااا و
ولفئم في ن:

)a(LL7,1DL4,1U1   
)b(LLf1,1E1,1DL32,1U 12   

)c(E1,1DL99,0U3   
0,5=  1f2 ولاوتزيدوعنو نولفئم لا وللإض ا  ووح ثوkg/m500وف ولف لال وي و،و   )b(.و

)d(LL55,0E1,1DL32,1U2   
E  العلاقةب زال  جح د  ل الأفعال الناجمة ع  الزل  : جعث Vh EEE  

VEوئس ومنولف لال وللآت  :و وفلزفزللوجت واولوف  لولفن تج وعنولفمركن ولفر س  و:وتمث و
DL09,0DL118,05,0DLIC5,0E aV   

hEوةوبق  و وفلزفزللوجلفمئدي واولوف  لولفن تج وعنولفمركن ولوفي  و:وتمث و و.Vولفق عد  ووةولفقص 
و وفيوب اارولاا  وم  ماااولف م ق  ااواا مث ااو ماا و يساا ج ولف لحاادوونوولفمثاا ل،وجفاا ولفق عااد  ووةولفقااص 

و. ولفث    لفمبنتويقموف ولفمنطق ولفزفزلف  و

10,18t 

13,27t 

7,06t 

4,12t 

1
5

,4
m

 

1
1

,8
m

 

8
,2

m
 

4
,6

m
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)e(DL09,0E1E h   
و:ينيحو(d)(وف ولف لال و(e))لف لال ووEضوق م وي  وبي

LL55,0)DL09,0E(1,1DL32,1U h2   
h2 E1,1LL55,0DL099,0DL32,1U   
h12 E1,1LL55,0DL099,0DL32,1U   

)1(E1,1LL55,0DL42,1U h12    

h22 E1,1LL55,0DL099,0DL32,1U   
)2(E1,1LL55,0DL221,1U h22    

و:ينيحو(c)(وف ولف لال و(e))لف لال ووEق م ووبي  يض يضً و
)DL09,0E(1,1DL99,0U h3 

 

h3 E1,1DL099,0DL99,0U   
h13 E1,1DL099,0DL99,0U   

)3(E1,1DL089,1U h13    
h23 E1,1DL099,0DL99,0U   

)4(E1,1DL891,0U h23    
ب  ب  ومركن  وو)4) ,(3) ,(2) ,(1(ف ولف لال  ووhE و وفلهزةولو ض  وسيبدلولفمركن ولوفي  وت و

XP, QXN, QYP, QYNQ.و
ولفهزةوتو نومين جب وب فيا م ر ،وكما وجت  يمدوق  وهلهولفمركن  وبإي  ةوم  ن وج خر وس فن وون 

خااار وسااا فن ،وكمااا وج يو منااا ءويصيااار ولوخااالوب فئسااان نوتااا م رولفلامركزيااا  وبي مااا وم  نااا وج 
فهااازةوم لفقاا وفلاتجااا هولفم  ااا ووPPرمزوباااو  وساااترك ااا ،وو32باالف وو نااايححساا بوعاااز ولفصيااا،وف

ماامووXترماازوفهاازةوم لفقاا وفلاتجاا هولفم  اا وفلمئاا  ووPNماامولامركزياا وم  ناا ،ووXفلمئاا  و
ولتج هولفهازةوNNممولامركزي وم  ن ،ووXولفهزةوم  كلوفلمئ  لتج هووNPلامركزي وس فن ،و
و:32،وجا م وي ت ولسيني لولفيرلك  ولفاوممولامركزي وس فن وXم  كلوفلمئ  و

  2-1اللركيب  )1(من اجل الع قةU: 

 :Xللاتج هوو:Yللاتج هو
YP)YPP(12

Q1,1LL55,0DL42,1U 


 
XP)XPP(12

Q1,1LL55,0DL42,1U 


 
YN)YNP(12

Q1,1LL55,0DL42,1U 


 
XN)XNP(12

Q1,1LL55,0DL42,1U 
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 :Xللاتج هوو:Yللاتج هو
YP)YPN(12

Q1,1LL55,0DL42,1U 


 
XP)XPN(12

Q1,1LL55,0DL42,1U 


 
YN)YNN(12

Q1,1LL55,0DL42,1U 


 
XN)XNN(12

Q1,1LL55,0DL42,1U 


 
  2-2اللركيب  )2(من اجل الع قةU: 

 :Xللاتج هوو:Yللاتج هو
YP)YPP(22

Q1,1LL55,0DL221,1U 


 
XP)XPP(22

Q1,1LL55,0DL221,1U 


 
YN)YNP(22

Q1,1LL55,0DL221,1U 


 
XN)XNP(22

Q1,1LL55,0DL221,1U 


 
YP)YPN(22

Q1,1LL55,0DL221,1U 


 
XP)XNP(22

Q1,1LL55,0DL221,1U 


 
YN)YNN(22

Q1,1LL55,0DL221,1U 


 
XN)XNN(22

Q1,1LL55,0DL221,1U 


 
  3-1اللركيب  )3(من اجل الع قةU: 

 :Xللاتج هوو:Yللاتج هو
YP)YPP(13 Q1,1DL089,1U  XP)XPP(13 Q1,1DL089,1U  
YN)YNP(13 Q1,1DL089,1U  XN)XNP(13 Q1,1DL089,1U  
YP)YPN(13 Q1,1DL089,1U  XP)XPN(13 Q1,1DL089,1U  
YN)YNN(13 Q1,1DL089,1U  XN)XNN(13 Q1,1DL089,1U  

 3-2اللركيب  )4( من اجل الع قةU: 
 :Xللاتج هوو:Yللاتج هو

YP)YPP(23 Q1,1DL891,0U  XP)XPP(23 Q1,1DL891,0U  
YN)YNP(23 Q1,1DL891,0U  XN)XNP(23 Q1,1DL891,0U  
YP)YPN(23 Q1,1DL891,0U  XP)XPN(23 Q1,1DL891,0U  
YN)YNN(23 Q1,1DL891,0U  XN)XNN(23 Q1,1DL891,0U  

و:1xWة لقوى قاطعة لع لم الانعطاف( لةءدار حةاب الءهود )قوى ناظمي   -10
وحل و ومنولفق ةولفزفزلف  وو1xW ولفجدل وإن   وت وحس به ومنو  اولامركزيا وم  نا وجك  اهوما لع 
 وم لفقا ولا ةوعفزلف  اوفس ي وتئديدوترلك  ولوحم لومنولفم  يلا ولفس بق ومنو  ااوXفلاتج هو

وممولامركزي وم  ن .وXفلاتج هولفم   وفلمئ  و
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 2Uفليرك  ووXللاتج هو 3Uفليرك  ووXللاتج هو

XP)XPP(13 Q1,1DL089,1U  XP)XPP(12 Q1,1LL55,0DL42,1U  
XP)XPN(13 Q1,1DL089,1U  XP)XPN(12 Q1,1LL55,0DL42,1U  
XP)XPP(23 Q1,1DL891,0U  XP)XPP(22 Q1,1LL55,0DL221,1U  
XP)XPN(23 Q1,1DL891,0U  XP)XPN(22 Q1,1LL55,0DL221,1U  
 :وحس بولفجه يولفي ويخضموفه ولفجدل ومنو  اولفيرك ب ن

LL7,1DL4,1U1  : XP)XPP(12 Q1,1LL55,0DL42,1U   

ي ومنولفئم لا ولفط بي  ولفم ي وجللاض ا  وبشلاوتقريب .و1xWبدليً وحل ولفجدل ووت ئد 
W(W.SAWN()منويجنوتل  د(:وولفئم ف ولفط بي  ولفم ي ولفمنق ف وفلجدل 

1XDLDL
و

DLWموجلفميضااامن وكمااا و كاااروفااا و اااصولفمسااا ف وفاااريجيو ف ااا لو:ولفئم فااا ولفم يااا وفميااارومرب ااا
ومومنولفبلا   وجحم ف ولفيغط  وجللإكس ء.لفج زلنوجلفق ل موجلف عنولفللت وفميرومرب و

Aوفلجدل ولفمد ج .و(ولفي وتنقاوحم لاته  و)لفجزءولفمظلا:و زءومنولفمس ح ولفط بي  و
و:(مخيلبوهل تص ع)ت ،وم وعدلولو ض وك لآت ئس وق م ولفئم ف ولفم ي وفجم مولفط لب و

t41,29kg5,294126,325007,42,0)25,72(1445N )31n(DL  
t76,31kg,317626,425007,42,0)25,72(1445N )0n(DL  

  ولفمنق ف وفلجدل و)منويجنوتل  د(:ولفئم ف ولفط بي  وللاض ا  و

t25,7kg7250)25,72(500AWN LLLL و

و
 ولفيا ويخضاموفها ولفجادل وجفا ولفيرك ا ولوس سا ولوجلولف ويملنوحس بولفق  ولفن ظم  وجب

LLDL1Uوجف ولفمخطط  ولفمب ن وب فشلا: N7,1N4,1N .و

450cm 550cm 

550/2=275cm 

x1W 

4
0

0
cm

 

2
0

0
cm

 

2 

1 

A B C 
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ونولفشلاومخط ولفق  ولفن ظم  ولفي ويخضموفه ولفجدل وجف وعلال ولفيرك  ولفث   :يب  و

LLDL)XPP(12U N55,0N42,1N و

و
لجدل وجف وعلال ولفيرك  ولفث   :فنولفشلاومخط ولفق  ولفق   ويب  و

XP)XPP(12U
Q1,1T 


و

و

217,20t 

1,4·29,41=41,14t 

41,14·2=82,28t 

41,14·3=123,42t 

123,42+31,76

·1,4=167,88t 

1,7·7,25=12,33t 

12,33·2=24,66t 

12,33·3=36,99t 

12,33·4=49,32t 

53,47t 

106,94t 

160,41t 

DL1,4N 

+ = 

LLN71, LL+1,7NDL4N=1,1UN 

1,42·29,41=41,76

t 

41,76·2=83,52t 

41,76·3=125,28t 

0,55·7,25=4t 

4·2=8t 

4·3=12t 

4·4=16t 

45,76t 

91,52t 

137,28t 

186,40t 

DLN21,4 

+ = 

LLN0,55 LL+0,55NDLN24=1,1(XPP)-U2N 

125,28+31,76

·1,42=170,38t 

13,27t 

13,27+10,18=23,45t 

23,45+7,06=30,51t 

30,51+4,12=34,63t 

14,60t 

25,80t 

33,56t 

38,10t 

XPQ مخطط جهد قاطع غير مصعدV =1,1V1(XPP)-U2V 

10,18t 

13,27t 

7,06t 

4,12t 
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و
نولفشااالاومخطااا وعااازج وللا  طااا  ولف لل ااا وفااا ومساااي  ولفجااادل وجفااا وعلالااا ولفيرك ااا ويبااا  و
و.XPQ·1,1 ولفمل دةوحس به وعلتولفق  ولوفي  وف و يمدو وجلفي وي ولفث  

و
ةومئ  ي ،و هدول  م،وعازج ول  طا  (وفليرك ا و و)ل  وجيملنو س ومخطط  ولفجه يولفنه    و

ولفمد ج وك لآت :

و

10,18t 

13,27t 

7,06t 

4,12t 

 XPQ1,1مقطع طولي في الجدار يخضع للقوى

1,1.13,27=14,60

t 

1,1.10,18=11,20t 

1,1.7,06=7,77t 

1,1.4,12=4,53t 

1
5

,4
m

 

1
1

,8
m

 

8
,2

m
 

4
,6

m
 

3
,6

m
 

7
,2

m
 

1
0

,8
m

 

1
5

,4
m

 1
1

,8
m

 

8
,2

m
 

4
,6

m
 

 XPQمخطط القوى

=1,1V1(XPP)-U2V 

45,76t 

91,52t 

137,28t 

186, 4t 

LL+0,55NDLN24=1,1(XPP)-U2N مخطط عزم الانعطاف(XPP)1-2UM 

52,56t·m 

145,44t·m 

266,29t·m 

441,55 

14,60t 

25,80t 

33,56t 

38,10t 

=14,60·3,6=52,56t·m3UM 

=14,60·7,2+11,20·3,6=145,44t·mU2M 

=14,60·10,8+11,20·7,2+7,77·3,6=266,29t·mU1M 

=14,60·15,4+11,20·11,8+7,77·8,2+4,53·4,6=441,55t·mU0M 

 1-2UM(XPP)مخطط عزم الانعطاف
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 الرابعالفصل 
 تصميم 

 
 زلزالقوى لمقاومة ة جملة جدران قصي

 
 ةي

1-4  
 
 :مةمقد

توزيعها علىى العنارى  و  قة على المنشأالمطب  ة تقييم الأحمال الأفقي  بعد الانتهاء من 
ة تىىىأتا الجهىىىوي فىىىا المقىىىا ل الح رىىىة للعنارىىى  ا نشىىىا ي  قىىىيم تحديىىىد ا، إضىىىافة للهىىى مقاومىىىةال

عتمد فىىا التصىىىميم وتحقيىىى  ، سىىىي  للمقىىىا ل الخ سىىانا  لتصىىىميم الم حلىىة اللاللىىىة وحىىا م حلىىىة ا
ة علىىىى اشىىىت ا اي وتورىىىياي ة والجمىىىد ا  ا ي ىىىالاشىىىت ا اي فىىىا  ىىىدر مىىىن الجىىىد ا  القصىىىي  

ة المسىىلحة والملحىى  ازط الطبعىىة لتصىىميم وتنذيىىم المنشىىري الخ سىىاني   السىىو     الع بىىا  الكىىوي 
ة الجىد ا  القصىي  ح  خاص بتصىميم الملح  ازط حو مل ، حيث أ   2022 المطو ةالخامسة 
ىىى ة والمتوسىىىطة والخارىىىة، ويتوافىىى  ا  ىىىا اي المقاومىىىة للعىىىنوا مىىىن الأنىىىوا  العاي  ىىىو ة الخار 

الطبعىىىة  /2/و ىىىملل ملحىىى  الكىىىوي   ىىىم ، ACI318M-08 مىىىل الكىىىوي الأم يعىىىا  بشىىىعد عىىىاا 
2020. 

 :زلزالمتطلبات التصميم المقاوم لل 2-4
ة الآتيىعتمىدي المعىايي  فقىد ا   ةالا تصاي   والمتطلباي  ناللة للن نظ اً للطبيعة الاحتمالي  

 :ةللقوى الأفقي  للمنشري المقاومة 
ىى لىىنالأ   سىىتطيل المنشىىىأ مقاومىىة الن  1- أ  تتجىىاوز ا رهىىاياي فىىا  مىىن يو  دة الشىىى   طمتوس 

د  تتىىأر  عنى جب ألا   ةة المقاوما  عنا بأ  الجملة ا نشا ي  الم ونة، مم   مختلف عنار ه حىد  
ىىىى ىىىى لىىىىنالالمنشىىىىىأ إلىىىىى ز   ضتع  حىىىىدوض بعىىىى  الأضىىىى ا   يىىىى  بمىىىىل السىىىىما   ،ىدةمتوسىىىىىط الش 

 لإرلا .القابلة لة و ا نشا ي  
، ممىىا  ىىو   نلنالفىىا المجىىال اللامىى   عنىىد تع ضىى  لىىى لىىنالأ  يىىدخد المنشىىىأ المقىىاوا للن  2-

 انهيىا أ    دوضحىى مىن يو  ة  ىابىلىىة للإرىلا   يى  ا نشىىا ي  ة و ىدوض أضى ا  إنشىىا ي   عنا حى
 .فا المبنى رىن ا  

 ، ومىدم    ىو    لىنالل من الصموي فا حالة تع ض  إلى ز لناأ  يتمعن المنشىأ المقاوا للن  3-
ة فا المبنىى  يى  بال  م من حدوض أض ا  شىديد بالكامد لمنشىأاعىدا انهيا   وبعبا ة أخ ى 
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لبشىى ية وتقىىليد الخسىا   اا  إلىى ضىمانة سىىلامة السىىك   شى  يهدف حىىما الو  ، ىابلىة للإرلا 
 وعلى فت اي زمنية مختلذة. لنال  و   تع ض المنطقة إلى ز  فا حال ،إلى أينى حد ممعن

 تصميم مقطع خاضع لانعطاف مركب  3-4
 
 :ةوفق الطريقة الحدي

ة المقاومىىة للنلىىنال سىىواء ا  ىىا اي أو الجىىد ا  مىىن المعىى وف أ   العنارىى  ا نشىىا ي  
حنىىاأ أرلىىى  مىىن   يقىىىة لتصىىميم مقطىىىل و  ،ة وعىىىنوا انعطىىافي ىىة تخضىىل لقىىىوى محو  القصىىي  

ىىىمسىىىتطيد  ملخىىىن عىىىن  ي فيمىىىا يلىىىا يوسىىى ،ةوفىىى  الط يقىىىة الحد  ىىىب علىىىى الانعطىىىاف الم   
 طاي الت ابط.  يقة التصميم بالاعتماي على مخط  

نعطىاف  ىوة الاعنا مل يت اف  ب عندما لحالة الانعطاف الم     اً خاضعالعنص   د  ع   
ىىىى مىىىىل مو ىىىىلة محصىىىىلة القىىىىوى الداخلي ىىىىمو ىىىىل نطبىىىى  يلا دما أو عنىىىى ،ناظميىىىى  لة القىىىىوى محص 
ىىى، ويحىىىدض الانهيىىىا  فىىىا مةالخا ري ىىى  اإلىىىى  ا تهىىى ا بورىىىول الخ سىىىانةلىىىد حىىىمه المقىىىا ل إم 
وحينهىا  حىدض الانهيىا   ط،0,003ف الأ صىى إلىى القيمىة  صىد الانذعىال فىا اللي ىاالقصىوى 

حسىىب  السىىيلا  ذىىولاا المضىىلو  لحىىد   ىىد  صىىد ال فىىا حىىمه الحالىىةو صىىيف،  بشىىعد مذىىار 
ض حىما النىو  مىن الانهيىا  عنىدما تكىو  حىديو  الأرلى  انضىلا اً، ف الخ سىانا  بعده عىن اللي ى

م الانهيىىىا  بورىىىول  ىىىد يىىىت   ومىىىن ناحيىىىة أخىىى ى ، طالضىىىلط حىىىو الحىىىارما ،اللام  نيىىىة رىىىلي ة
 حلىة السىيلا  إلى م ة الضا طة اأو فا الط ف المشدويطالبعيد عن القو  الذولاا فا الط ف 

 اً ويحىىىدض الانهيىىىا  بسىىىبب ورىىىول الذىىىولاا إلىىىى م حلىىىة اللدونىىىة ويعىىىو  حىىىما الانهيىىىا  مسىىىبو 
 .الل عندما تكو  اللام  نية  بي ةو  ،بإنما ، أ  تظه  شقوق فا منطقة الذولاا المشدوي

 يورىد عىدي لانهىىا ا  ااي تسىلي  مذىى وض  ،ن  مىن أرىد مقطىىل معىي  ويمعىن القىول بأن ىى
أ  ينهىىا ، أ  حنىىاأ  مىىن يو  اي التىىا مىىن الممعىىن أ   خضىىل لهىىا المقطىىل مىىن اللام  ني ىى
ة مىن التا مىن أرلهىا تتى او  اللام  ني ى ،من الحلول لمعايلاي التواز  للمقطل عدي لا نها ا  

 uNة والقىىو   uMتمليىىد العلا ىىة بىىين قيمىىة مىىا للعىىنا  وبالتىىالا إاا تىىم   ،الصىىذ  وحتىىى اللانها ىىة
بيىىانا، بنقطىىة مىن خىىط  ت مل ىىد معىن أ   uN/ue=Mقيمىة للنسىىبة  مىن أرىىد  ىىد  ف ،الم افقىة لىى 

 .المذ وضلمقطل لط الت ابط مخط   ينتجبورد حمه النقا  
خاضىل القيمىة و  ا  أبعىاي وتسىلي  معلىواط الت ابط لمقطل مخط   (4-1)ن الشعد ويبي  

:طىللمقل ةالاسىمي   البسىيط مقاومىة الضىلط Aد النقطىة تمل   ،u, NuMب لحالة انعطاف م    
   yS(tot)Cc0 fΑAf0,85Ν  
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ىىى  القصىىىوى لمقطىىىل  خضىىىل لضىىىلط م  ىىىن    ةالاسىىىمي  د المقاومىىىة فتمل ىىى Bا النقطىىىة أم 
ة قيمىىىة مىىىن يو  عىىىنا أو  خضىىىل لعىىىنا بقيمىىىة رىىىلي ة لا تتجىىىاوز فيهىىىا اللام  ني ىىى نىىىاظما  

 ة الىدنيا التىاعىن محىو  الت اتيىب اللام  ني ى (OB)، ويملد ميىد الخىط ة الأرل يةاللام  ني  
 منها. ية أ د  ة الذعل  حتى لو  انت اللام  ني   ،مقطل  د  ضمنياً عليها صمم    

د  مل ى bN علىى محىو  الت اتيىب وقيمتهىاللمقطىل ة التوازني   د الحالةفتمل   Cأما النقطة 
 مىىا أ   قيمتهىىا علىىى محىىو  الذوارىىد   ملىىد ، فىىا الوضىىل التىىوازنا   ةة الضىىا طة الاسىىمي  القىىو  

د عىىىن محىىىو  الت اتيىىىب فيمل ىىى OCأمىىىا ميىىىد المسىىىتقيم ، وضىىىل التىىىوازنا  فىىىا ال سىىىما  العىىىنا الا
 .bN/b=Mbe ةة التوازني  اللام  ني  

 
 مخطط الترابط مع توضيح اللامركزيات الكبيرة والصغيرة وفق الحالة الحدية (4-1)الشكل 

الأ صىىىىىى  سىىىىىما  لىىىىىى محىىىىىو  السىىىىىيناي قيمىىىىىة العىىىىىنا الاع Dد فارىىىىىلة النقطىىىىىة مل  ىىىىىت  
/uM=nM  أ  حالىىىة  ة ضىىىا طة م افقىىة ايو  ورىىىوي  ىىو  الىىم   معىىىن للمقطىىل تحملىىى  مىىن
 بسيطط.النحناء الا

ىى صىىى إاا  انىىت النقطىىة التىىا تمل ىىد الأ  شىى و  الأمىىا  فىىا حالىىة الحىىد   المقطىىل   حق 
ط التىى ابط أو مخط ىىحىىدوي وا عىىة علىىى ة علووا ملب قوو  للجهوو ا ملبق   وو /uN, /uMمىىن  رىىلاا 

   ش و  الأما  إاا و عت النقطة خا ر .ولا  حق   ، ضمن

A 

B 

 الضلط حو الحارم
 انهيا  الخ سانة

 الشد حو الحارم
 اانهيا  الذولاا المشدويط

nN 

uM 

be<e  

 لا م  نية رلي ة

e بي ة  
be >e 

O 

nmaxN 

C 

be=e 

D 
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  Ωعامل تخفيض المقاومة  4-4
 
ض لانعطلاف )عاملل امملانلم لمقطلع معلر

 
 
 :بمرك

 مىا الأال عامىد خىإيبالمقطل على تخفي  مقاومة  السو     الع با     عتمد فا الكوي
لحالىة الضىلط  65,0وتبىدأ مىن  ،قىةتتلي  قيمت  حسب نو  الجهىوي المطب   لهما الشأ ،

تتى او  بىين القيمتىين للانعطىاف البسىيط،  9,0ة تسىاو  المباشى  وتنتهىا بقيمىة أعظمي ى
9,065,0      الىم   الحىد الأعظمىا  علىى  اً  عطا مؤش   ، إاببحالة الانعطاف الم
 مقا نة مل مقاومة المقطل الذعلية. اللمقطل بالورول لهلإرهاياي الداخلية لسم  في     

  الآتية:بالعلا ة  6-3-3 ، الذق ةمن الكوي الع با السو    2020طى بالطبعة   ع

4)-(10,9
N

N
0,50,9Ω0,65

C

U 












  

cN :  الآتية:بالعلا ة تعطى و ، من يو  التسلي  فقط مقاومة المقطل الخ سانا 
)42(Af0,85N CCC   

UN  ة على المقطل.ة المطبق  : القوة التصميمي 
 الآتا: بالشعدأعلاه  (4-1)وعلي   معن ريا ة العلا ة 

4)-(30,9
Af0,85

N
0,50,9Ω0,65

CC

U 















  

 مل التطو اي التا حدرت فا الكوي الأم يعا   يتواف  لمحما التليي  أ   إلى ونوي التنوي  
   ر ي بالذق ةعلا ة أخ ى ا   باستعمال السو      ما سم  الكوي الع با  ط، الأاالمصد  ا

لت لتتواف  مل التطوي  الم  حدض  ،كتب بشعد علا ةولم ت   107 ص 3-3-6 بعد أ  ع د  
من أرد تسلي    معن ريا تها على الشعد الآتاللضلط المباشى ،  Ωبخصىوص قيمة 

65,0Af0,1N  :ع ضا عاي  CCU  

 CCU Af0,1N0  
)44(9,0

Af0,1

N
125,065,065,0

CC

U 











  

0,9Ω0,65-0,9   :الشعد معن  تابتها برما 
Cc

U

Af

N2,5
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فىىىا  اسىىىتم   ىىىى حيىىىث ACI-318-95 لمىىىا و ي بىىىالكوي الأم يعىىىا   (4-3) تتوافىىى  العلا ىىىة
لىىىم  عىىىد  ACI-318-19فىىىا  بعىىىة ، لكىىىن ACI-318-14حتىىىى  بعىىىة  هاباسىىىتعمال السىىىما 
 منى ط 9-3انظى  الذقى ة ا 2002مىن عىاا  ابتداءً  لقد  و   الكوي الأم يعا  ، هاباستعمال سم  
سىىىىب بهىىىىا حىىىىما العامىىىىدالعلا ىىىى وأرىىىىب  م تبطىىىىاً بقيمىىىىة الانذعىىىىال لأسىىىىيا  الذىىىىولاا  ة التىىىىا   حب

t المشىىىىدوي الأ ىىىى ى إلىىىىى الليىىىىف الخ سىىىىانا   وضىىىىعة بالصىىىىف  المت  
ε2-4( نظىىىى  الشىىىىعد، ا( 

رهىىىىاي إ  مىىىىن أرىىىىد فىىىىولاا ا المىىىىم و ة أينىىىىاه (4-5) بالعلا ىىىىة ACI-318-02 وفىىىى  عطىىىىىت  و 
2خضىىىىىىىىىىىىىىو  

y cm/kg4000f   ، ومعامىىىىىىىىىىىىىىد م ونىىىىىىىىىىىىىىة  ىىىىىىىىىىىىىىولانا أو الق يىىىىىىىىىىىىىىب منىىىىىىىىىىىىىى
26

S cm/kg102E  ، قيمىة للالأخيى  لسسىيا   فا الصف   انذعال الشد  ويعذا أ   صد
005,0t   0,9حتىى تصىىب  قيمىىة عامىىد تخفىي  المقطىىلΩ   بمعنىىى ضىىما  ظهىىو ،

 :إنما  واض   بد الانهيا 
    )45(250/30,0020,65Ω

t
ε    

 
 الشد في العناصر الخاضعة لانعطاف مركبانفعال  (4-2)الشكل 

 (4-1) مىىا فىىا الجىىدول  ACI-318-19 فىىا الكىىوي الأم يعىىا   (4-5) ي العلا ىىة  اً تلي ىىمىىؤخ  

 نو  من الذولاا حيث: مل أ    استعمالهاويمعن  tyεلت تبط بانذعال الخضو  
S

y

ty
E

f
 

 ACI-318-19وفق الأمريكي  Ωقيم عامل تخفيض مقاومة المقطع )1-4(الجدول 
تصنيف  Ωعامل تخفيض المقاومة 

 الحالة
 حلزونيتسليح عرضي  تسليح عرضي عادي tانفعال الشد في الفولاذ 

0,65 0,75 
الضغط 
tyt حاكم  

εt 

ε'c=0,003 

C 

dt 
N.A 

 ملليف ملبشدوا

ملفووووو قر م  ووووو   

لليووووف ملن  وووو    

 AS ملبشدوا

A'S 

NU 

MU 
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تصنيف  Ωعامل تخفيض المقاومة 
 الحالة

 حلزونيتسليح عرضي  تسليح عرضي عادي tانفعال الشد في الفولاذ 

003,0
25,065,0

tyt 
 

003,0
15,075,0

tyt 
  ضغط

 لامركزي 
003,0tytty  

0,9 0,9 003,0tyt  
واضىىحة حىىين  فكىى ة التلييىى  لقيمىىة عامىىد تخفىىي  المقاومىىة وفىى  الكىىوي الأم يعىىا  إ   
عنىىده الخ سىىىانة المحيطىىة فيعطىىا بىىىملل   تشىىق  تي الذىىولاا، والىىىم  بمقىىىدا  تمىىد   تىى  بطىىت قيم

ي رىىىىة  تقىىىىد   أ إنىىىىما اً  بىىىىد الانهيىىىىا ، مانعىىىىاً الانهيىىىىا  القصىىىىيف والمذىىىىار  مىىىىن الحىىىىدوض، 
كلمىىا زايي قيمىىة انذعىىال الذىىولاا  بىى ي قيمىىة عامىىد تخفىىي  المقطىىل ورىىل ي فالمخىىا  ة، 

ة لاسىتطاعة ذعلي ىبملل ي رة الاحتيا  الوارب اتخااحا بين ا رهىاياي الداخليىة والمقاومىة ال
ى Ωالمقطل، وبمعنى آخ  تتحول قيمىة عامىد الأمىا   ب مىن القيمىة لحالىة الانعطىاف الم   

ة لىىى  والموافقىىىة لحالىىىة الشىىىد ة لىىى  الموافقىىىة لحالىىىة الضىىىلط الحىىىارم إلىىىى القيمىىىة المحىىىدي  المحىىىدي  
لسسىف لىم  ،الأخيى  مىن المقطىل فىا الصىىف   الحارم ا تبا اً مىل قيمىة انذعىال أسىىيا  الذىولاا

خد حمه التعديلاي بالكوي الع با    تا يخ . حتى   2020ل بعاا المعد   السو     ت دب
 السىىىو     الع بىىىا   هما فىىىا الكىىىويلاعمالمسىىىمو  اسىىىت (4-4)، (4-3) إ    ىىىلا العلا تىىىين

وحىو الأرلى  ي ىة  ،فىا الكىوي الأم يعىا   Ωليس لهما علا ة بالتطوي  الأخي  لقيمة المعامىد 
اواحىىدة  جىىاه معىىارس عىىن الأخىى ى علا ىىة بات    ىىد   مىىا أ   لسمىىا ،  اً واضىىح اً ويعطىىا مذهومىى

العلا ىىة  باسىىتعمالذىىة لىىما تنصىى  المؤل  ، تعطىىا قيمىىاً بصىىال  الأمىىا  وأخىى ى بععىىس الأمىىا ط
ىى ACI-318-19 وفى  الكىىوي الأم يعىا   ،(5-4) ة وأ    البيىة المهندسىىين  عتمىدو  علىىى خار 
، ة المقاومىة للنلىىنال وفى  الكىوي الأم يعىىا  ة فىىا تصىميم مقىا ل الجمىىد ا نشىا ي  ج حندسىي  بى ام

ورىوي اخىتلاف بىالقيم  سي لاحظ الب مجا   والحسابا   اليدو    د  وفا حال إر اء مقا نة بين الح
 ة.وحما ما سي وض  من خلال الأمللة العملي  

5-4  
 
  تصميم جدار قصي

 
 :بعلى الانعطاف المرك

ىىى د عىىىنوا انعطىىىاف وا عىىىة فىىىا ة تتول ىىىمسىىىل  لقىىىوى أفقي ىىى ض رىىىدا  خ سىىىانا    لىىىدى تع 
المقطىىىل لتصىىىميم  ة   ا ىىى ورىىىد عىىىد  وتة والجهىىىوي القا عىىىة، مسىىىتوي  إضىىىافة للقىىىوى الناظمي ىىى

 :، ست ستع ض فيما  أتابعلى الانعطاف الم     للجدا  الع ضا  
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  -طريقة معادلات التوازن 1-5-4
 
 :ط الترابطمخط

ىى لجىىدا  معىى وف الأبعىىاي والتسىىلي   ط التىى ابط للمقطىىل الع ضىىا  تعتمىىد علىىى  سىىم مخط 
حىىدوي المىىد وو وا عىىة علىىى  الحىىارم قىىة وفىى  الت  يىىبالجهىىوي المطب   ومىىن رىىم التأرىىد مىىن أ   

أو شىىعد  ،الجىىدا أبعىىاي فىىا يىى  ييىى  التسىىلي  أو تليفإنىى  يتورىىب تل أو ضىىمن  و لا   ،طالمخط ىى
ة ضىمن أعمىدة مخفي ى تسىلي   ىولا  بالجىدا   يو وعىاية يىن  حسىب الضى و ة، ة المنا   الط في ى

بالتىالا  ،(4-3)ن بالشىعد  مىا حىو مبىي   ،جسىدالفىا  ةطوليالسيا  لسضافة با  فا الأ  اف
ىى لأنىى  فىىا  ىىد مىى ة يىىتم  ط التىى ابط لىىن  عىىو  سىىهلًا باعتمىىاي الأسىىلوى اليىىدو   فىىإ    سىىم مخط 

رهىاي فىا  ىىد مىن رىم ا و  ،يتطلىب حسىىاى الانذعىال C فى ض قيمىة لمو ىل المحىو  الحيىاي   
مىىل مو عهىىا بالنسىىىبة  بمىىا يتناسىىىب ،علىىى  ىىىول الجىىدا رىىف مىىن رىىذوف أسىىىيا  التسىىلي  

ط و ىىدر مىىن مخط ىىمخطىىط الجسىىم الحىى  للجىىدا ،  (4-3)ن الشىىعد يبىىي   مىىا ، للمحىىو  الحيىىاي   
ة حىو الحىد الأسىهد فىا  سىم ويبقى الاعتماي علىى بى امج إنشىا ي  هاي، رط ا الانذعال ومخط  

، أو CSIColب نىامج  أو ،PCACoL، أو ب نىامج ETABSابط الجدا   ب نىامج ط ت  مخط  
 تعتمد الأسس النظ ية الصحيحة فا الحساباي. Excelبب نامج إنشاء و  ة عمد 

 تين الآتيتين:با  الحساباي اليدوية فمن الممعن تبسيط الحد وف  الذ ضي  وفا حال ات  
ىىاختصىىا  عىىدي القىىوى  1- ط ن وفىى  مخط ىى مىىا حىىو مبىىي  التسىىلي   لة فىىا رىىذوف فىىولااالمحص 

 د:حيث تمل   (4-4)الجسم الح  بالشعد 
1SC  لة القوى الضا طة فا الذولاا المضلو  للعموي المخذا  : محص. 
2SC  لة القوى الضا طة فا الذولاا المضلو  الوا ل فا رسد الجدا .: محص 
3ST  جدا .ة فا الذولاا المشدوي الوا ل فا رسد اللة القوى الشاي  : محص 
4ST  ة فا الذولاا المشدوي للعموي المخذا  : محصلة القوى الشاي. 
السىىىيلا  سىىىواء فىىىا  رهىىىاي فىىىا رميىىىل رىىىذوف الأسىىىيا   ىىىد ورىىىد لحىىىد  ا  افتىىى اض أ    2-

الأسىىىيا  المضىىىلو ة أو المشىىىدوية، وحىىىما التق يىىىب مقبىىىول بحالىىىة القىىىوى المتناوبىىىة  مىىىا حىىىو 
و أ ،رهىىىاي فىىىا الذىىىولاا المشىىىدويو ة لحسىىىاى ا ة، بالتىىىالا لا ضىىى  الحىىىال فىىىا القىىىوى النلنالي ىىى

ىىى  فلىىىيس مىىىن الضىىى و    والأيق السىىىيلا ، أمىىىا فعليىىىاً    ورىىىد لحىىىد  د مىىىن أن ىىىالمضىىىلو  والتأر 
رهىىاي الخضىىو ، علمىىاً أ  حسىىاى   المحىىو  الحيىىاي    ورىىول رميىىل الأسىىيا  علىىى   فىىا  
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عىن  iXة  ىو   لة  د  ممعن تحديد فارمن الليس بالأم  الصعب  الما  رهاي الذعلا  قيمة ا 
 آخ . محو  م رعا   أو أ    ،الليف الأرل  انضلا اً 

1-1-5-4  
 
 خطوات رسم مخط

 
 :ةط الترابط باعتماد الحسابات اليدوي

د ألا  تقىد عىدي   عذا ل سم أ  مخط ط ت ابط تحديد رلاض نقا   حد  أينى، لكن  ذض 
 :((4-5)عد الش النقا  عن خمس نقا   لتحسين ي ة المخط ط،  الآتا اانظ 

 
 جهادلإالانفعال وا ط الجسم الحر لكافة القوى وكلٍ من مخططي  ومخط   التسليح لجدار قصي   (4-3)الشكل 

 عب ا منف 
 تسليح أف ية  ض  ن

wbew 2,0b2   

w 

w
b

 

  ض  ن تسليح ش   لية
 عب ا منف 

CS1 CS2 TS8 CS3 CS4 CS5 CS6 CS7 TS9 TS10 TS11 TS13 TS12 TS14 TS15 TS16 TS17 TS18 TS19 TS20 

CC 

Nn C 

y/2 

5X 

iX 

X 

ε'
c 

εS1 εS2 εS3 εS4 εS5 εS6 εS7 

εS8 εS9 εS10 εS11 εS13 εS12 εS14 εS15 εS16 εS17 εS18 εS19 εS20 

fy 

f'
S4 f'

S5 f'
S6 f'

S7 

fS8 fS9 fS10 fS11 fS12 fS13=fy 

الاجهاد للفولاذ من أجل حمولة محددة الاتجاهمخطط   

 

fy 

ن 
 م

ار
 م

ور
ح

م

ار
جد

ال
ل 

ثق
ز 

رك
م

 

يا
ح

 ال
ور

ح
لم

ا
ي 

د

N
.A

 

Nn Mn 
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 تمثيل القوى المحصلة للتسليح بأربع قوى ومخطط لجسم الحر لها وكلٍ من مخططي الانفعال (4-4)الشكل 

 المبسط جهادوالإ
ة الضىىلط المباشى  التىىا د قيمىة  ىو  : تمل ىىمةةن المخطةط 1رقةةم  الأولة  الأساسةةي ة النقطةة 1-

y)tot(SCC0 : معن للمقطل تحم لها وف  العلا ة fAAf85,0N  
s(tot)A :فا الجدا  بما في  تسلي  الجسد. الكلا   التسلي  الطولا   مساحة 

c
'Aللجدا . الع ضا   خ سانا  : مساحة المقطل ال 

 عب ا منف 
  ض  ن تسليح أف ية

wbew 2,0b2   

w 

w
b

 

  ض  ن تسليح ش   لية
 عب ا منف 

CS

1 

CS

2 
TS3 TS4 

CC 

Nn C 

y/2 

2X 

iX 

X 

ε'
c 

εS1 εS2 

εS3 εS4 

fy 

الإجهاد للفولاذ من أجل حمولة متناوبة مخطط 

 الاتجاه

fy 

الجسم الحر للجدارمخطط   

Sy= ε4S= ε3S= ε2S= ε1Sε= Cمخطط الانفعال 
'ε 

 

ن 
 م

ار
 م

ور
ح

م

ار
جد

ال
ل 

ثق
ز 

رك
م

ي  
اد

حي
 ال

ور
ح

لم
ا

N
.A

 

Nn Mn 

εSy 
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لهىا التىا يتحم   bN ,bMالجهىوي د تمل ى: و مةن المخطةط 2رقةم  الثانيةةالأساسي ة لنقطة ا -2
، وعليىىى    حسىىىب بعىىىد خىىىط الصىىىذ  االمحىىىو  المحايىىىد حالىىىة الانهيىىىا  التىىىوازنا  المقطىىىل ب

 bM والعىىنا التىىوازنا   bNة ومىىن رىىم ت حسىىب القىىوة التوازني ىى ،ةللإرهىىايايط للحالىىة التوازني ىى
   معايلاي التواز  الأولى واللانية  الآتا:وف للمقطل

 بعد المحو  المحايد    حسبbX   من العلا ة ةفا الحالة التوازني: 
)46(d

f6300

6300
X eff

y

b 


  

fefdىى  165ص  4-5-7العىىوية للذقىى ة  ال المخذضىىة ولتحديىىد قيمتىى   معىىن: قيمىىة الا تذىىا  الذع 
  الا تذىىا  الذعىىال للجىىدا  الكىىوي علىىى ورىىوى م اعىىاة تخفىىي حيىىث نىىن   ،مىىن أ.  . و.

البنىد أأأ ص  9-2-10-7، و ما ا ر  أ ضىاً فىا الذقى ة عند ي اسة الانعطاف والقن   القصا  
  الآتا: Zة المنطقة حسب قيمة معامد زلنالي   effd تؤخم 267

)47(d8,0d2,0Z eff  
)48(d75,0d3,0Z2,0 eff  
)49(d6,0d3,0Z eff  

 ال.الا تذا  الذع   د  ة   عة المنتهية بأعمدة مخفي    القصي    بحالة الجد احيث أن  
)410(dd;2/d effwbew    

  للخ سانة   ول بلوأ إرهاي الضلط  حسبby : 
)411(xy bb   

85,0cm/kg280f  :من أرد  2

C  

 فهىو حتمىاً فعليىاً  : لا ضى و ة   جىاي قيمتى المشدوي فا الذولاا إرهاي الشد     حسب ، 
وفىى   حسىىاب  مىىن الممعىىنورىىد إلىىى إرهىىاي الخضىىو  للحالىىة التوازنيىىة، ومىىل الىىل 

 .العلا ة
)412(f

x

xd
6300f y

b

beff
S 


  

 :حساى إرهاي الضلط فا الذولاا 
)413(f

x

dx
6300f y

b

b
S 


  



 د. م. سفانة ماجد حموية جامعة الفرات
 

105 

وبىملل تكىو  ا شىا ة سىالبة أ    نذسىها،رهىاي الشىد  إرما  معن الاعتماي على علا ة حسىاى 
 رهاي ضلط.ا 

   لة القوى فىا الذىولاا لة القوى فا الخ سانة المضلو ة إضافة لمحص  حساى محص
 المشدوي والمضلو :

)414(byf85,0C wbCC   
)415(fAC 1S1S1S   
)416(fAC 2S2S2S   
)417(fAT 3S3S3S   
)418(fAT 4S4S4S   

   ة طة بالحالة التوازني  ة الضامن معايلة التواز  الآولى ت حسب قيمة القوة الناظمي: 
S2S1C4S3Sb CCCTTΝ   

)419(CCC 4S3SS2S1Cb TTΝ    
    أبعىىد ليىىف مىىن  مىن معايلىىة التىىواز  اللانيىىة وبأخىىم مجمىىو  العىنوا حىىول محىىو   مىى

 :ت حسب قيمة العنا التوازنا مضلو 
)420(xTxT

2
NxCxC

2

y
CΜ 44S33S

w
b22S11S

b
Cb 

 
ومىىن  لىىة الانعطىىاف البسىىيط،د حا: وت مل ىطمةةن المخط ةة 3رقةةم  الثالثةةة ةالأساسةةي   النقطةةة 3-

 بأحد الأساليب الآتية: الانعطاف الصافا الممعن حساى عنا
   علىىىى المقطىىىل مسىىىل   فتىىى اضرىىى ي العىىىاية علىىىى تبسىىىيط الحسىىىاباي وا: لالأسةةةلولأ الأو  

 أ  بإيخىىال التسىىلي  المشىىدوي فىىا العمىىوي المخذىىا   ط،حمىىال التسىىلي  المضىىلو اإ  ،الشىىد فقىىط
 من العلا ة: الانعطاف الصافا وي حسب عنا، رسد الجدا حمال التسلي  فا إ وأ ضاً  فقط

)421(
bf85,0

fA
y;

2

y
dfAM

C

yS

effyS3 














 
الأولىىى  علا ىىة التىىواز   مىىن ،إيخىىال أرىى  التسىىلي  المضىىلو   عتمىىد علىىى الأسةةلولأ الثةةاني:

 إيخىىال وحنىىا يىىتم   ،والضىىلط   علىىى الشىىد  مسىىل  مو ىىل المحىىو  الحيىىاي  لحالىىة مقطىىل    حسىىب
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  بانتظىاا فىا فقط مل إحمال أر  التسىلي  المىوز  ط فا الجدا  لة فا الأعمدة المخفي  التسلي  
 :من الد رة اللانية علا ةب Cرسد الجدا ، وتعطى 

)422(0
bf0,85

Αd6300
C

bf0,85

fAΑ6300
 

c

2

S

c

2

ySS2C 








  

 رهاي فا الذولاا المضلو :  حسب قيمة ا  رم  
C

dC
6300fs


 

عىىنا مىىن م  ىىن رقىىد المقطىىل  معىىن حسىىاى  وبأخىىم مجمىىو  العىىنوا حىىول محىىو   مىى   
 الانعطاف الصافا:

    )423(ddfA
2

dfAfAΜ ssssy1sn

y
 








 

با  أحد الأسىلوبين السىابقين  عطىا نتىا ج متقا بىة لقيمىة عىنا الانعطىاف ات   الوا ل أ   
  بانتظىاا فىا   التسىلي  المىوز  يرتىأحمىال إ حىو بينهمىا المشىت أ و تق يباً،  %5الصافا وبذا ق 

الىىىم   معىىىن الانعطىىىاف الصىىىافا و بعىىىاً عىىىدا إيخالىىى   ليىىى  مىىىن قيمىىىة عىىىنا  ،رسىىىد الجىىىدا 
 .ة بشعد واض ويعطا قيمة أرل  من القيمة الذعلي  للمقطل تحمل  

 : عىىنا الانعطىىاف الصىىافا بإيخىىال  امىىد التسىىلي  فىىا الجىىدا     حسىىب الأسةةلولأ الثالةة
بحيىث  وف  تق يىب متتىالر  ةوحساى القوى الداخلي   والل بذ ض قيمة لمو ل المحو  الحياي   

 :لقوة الأسمية الخا رية تساو  مجمو  القوى الداخلية المطبقة، ا  المعايلةتتحق  
)424(TTΝ 4S3SS2S1Cn CCC    
حسىىب عىىنا الانعطىىاف الصىىافا للمقطىىل مىىن أرىىد التسىىلي  ة    النها ي ىى Cوفىى  قيمىىة  ومىىن رىىم  
 اعتماياً على معايلة التواز  اللانية. الكلا  

 :لهىا مىل تىا  معىن للمقطىل تحم  المباشى  ال ة الشىد  حيىث ت حسىب قيمىة  ىو   الأسلولأ الرابةع
 إحمال مقاومة الخ سانة المشدوية وف  العلا ة الآتية:

)425(y)tot(ST fAN   
 رىد بمسىتقيمو ي   ط التى ابط ومىن رىم  لمخط   nNتًحدي حمه النقطة على محو  الت اتيب 

بنقطىة  nMتقىا ل مىل محىو  الذوارىد يحىارم ل نقطة تقل فىا منطقىة الشىد  حمه النقطة و بين 
ويمعىن اعتبىا  حىما  ،لى تحم  لمقطىل الجىدا  الىم   معىن  د قيمىة عىنا الانعطىاف الصىافال  تم
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ة المحسىىوبة وفىى  الأسىىلوى ويعطىىا نتىىا ج   يبىىة مىىن القيمىىة الذعلي ىى ريىىدتق يىىب  الأسىىلوى اا
 .المم و  أعلاه اللالث

 لنقطة وا عة فىا n, NnM: وتحسب قيمة طمن المخط   4رقم  الرابعةة الإضافي  النقطة  -4
للحالىىة  bXأربىى  مىىن  منطقىىة الضىىلط حىىارم أ  مىىن أرىىد قيمىىة لمو ىىل المحىىو  الحيىىاي   

 ة.التوازني  
لنقطىة وا عىة  n, NnM: وتحسىب قيمىة طمن المخط ة 5رقم  الخامسةة الإضافي  النقطة  -5

للحالىة  bXأرىل  مىن  حارم أ  من أرد قيمة لمو ل المحو  الحيىاي    فا منطقة الشد  
خىط لمو ىل  Cأ د مىن قيمىة لخط الصذ   حنا لعدا اختيا  قيمة نبي ويجب التة، التوازني  
ل  تمث ةةة لاة ة شةةاد  قةةو  حصىىد علىىىى سي   حينهىىا  مىىن أرىىد الانعطىىاف الصىىىافا لأنىى الصىىذ 

 لامركةزي   ط شةد  نقطةة مةن مخط ةبةل ط التةرابط ققةوة ضةغط مةع العةزم   نقطة مةن مخط ة
 مع عزم . ققوة شد  

 
 النقاط الأساسية والاضافية لمخطط الترابط (4-5)الشكل 

 

 الضغط هو الحاكم

 انهيار الخرسانة

 الشد هو الحاكم

 )انهيار الفولاذ المشدود(

nN 

nM 

3 

e ق م كزية صغي ة 

 be=e 

e ك ي ة 

5 

2 

4 

1 

 قوة الشد المركزي

 عزم انعطاف صافي

 قوة الضغط المركزي

 نقطة الحالة التوازنية

bC >X 

bC <X 
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 :على كامل طول الجدار طريقة التسليح المنتظم 2-5-4
ىى     ىىىول أربىى  لجىىد ا  التىىا  عىىىو  فيهىىا فىىىا احىىما النىىىو  مىىن التسىىلي   اسىىتعمالد ذض 

wwbe لعنصىىىى  المحيطىىىىا  ل 2,0b2   ، فىىىىا المسىىىىقط    التسىىىىلي  ال أسىىىىا  يىىىىوز  حيىىىىث
بىىين نسىىبة التسىىلي   نسىىبة تتىى او  لكىىلا الىىورهينالجىىدا  وبمنىىتظم علىىى ورهىىا  بشىىعد الأفقىىا  

عىىىىىىىن  وحىىىىىىىا لا تقىىىىىىىد   ،ةحة علىىىىىىىى الحمىىىىىىىولاي الشىىىىىىىا ولي  ة فىىىىىىىا الجىىىىىىىد ا  المسىىىىىىىل  الأرىىىىىىىل ي  
006,00025,0    ة الضىىىا طة التىىىا  خضىىىل لهىىىا الجىىىدا  مىىىل  ا ىىىة احسىىىب مقا نىىىة القىىىو
ىى ، ومىىن 30Cخ سىىانة ااي الجىىوية الأينىىى مىىن للوالىىل  0,025د الجىىدا ط، ولا تنيىىد عىىن تحم 

 ،ط التى ابط لى  وفى  الأسىلوى الىد ي  سىم مخط ى الممعن ف ض نسىبة تسىلي  للجىدا  ومىن رىم  
ي في حىد   (4-6)ن بالشىعد لمبىي  ط التى ابط اأو   عتمىد علىى مخط ى ،فىا الط يقىة الأولىى رما ا رى 

 ة القصوى للت  يب الحارم.د   يمة عامد تخفي  المقاومة من أرد حساى القيم الح  قبدا ة 
025,0max)006,00025,0(min SSS   

65,0Af1,0N CCU   

9,0
Af1,0

N
125,065,065,0Af1,0N
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U
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 لحالة تسليح منتظم لجدار قصي ط الترابطمخط   (4-6)الشكل 
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87,38

t 
2UP 

كيفية حسالأ ردود الأفعال في طرفي  (4-7)الشكل 
 قصي جدار

3-5-4  
 
 الطريقلة الاالالة لحسلال التسلل

 
 C & T الجلدار باعتملاد يح لطلر 

Section: 
و نمىا معتمىىدة مىن  بىد ب نىىامج  و    السى الع بىا  ط يقىة لىم يىى ي ا  حىا فىا الكىىوي حىمه ال

ETABS   ة، لتصىىىىىىىميم الجىىىىىىىد ا  القصىىىىىىىي
ين يىىىىورىىىىوي عمىىىىويين مخذ تذتىىىى ضحيىىىىث 

ىمىفا   فا الجىدا  مهمته د  امىد ا تحم 
ة الناتجىىىة عىىىن الت  يىىىب القىىىوى التصىىىميمي  

ة  يفي ىىىىىىى (4-7) ن الشىىىىىىىعديبىىىىىىىي  و  ،الحىىىىىىىارم
 .فعال فا   فا الجدا  يوي الأ حساى

 لأ ىد  ا ينتج فا العموي المخذا    د
بىىىدلًا عىىىن  ب شىىىد   ي فعىىىد  سىىىب   انضىىىلا اً 

ة ضىىىىىا طة رىىىىىلي ة، وتىىىىىؤول مسىىىىىألة  ىىىىىو  
لد اسىىىة عمىىىويين حينئىىىمر تصىىىميم الجىىىدا  

ة ة ضىىىا طة م  ني ىىىأحىىىدحما خاضىىىل لقىىىو  
ة، وفىىا الحالىىة ية م  ني ىىوالآخىى  لقىىوة شىىا  

ة القىىو  اللانيىىة ي ىىد و أحىىد العمىىويين علىىى 
حسىاى  يوي الضا طة الأربى ، بالتىالا ل

ت ذىىىى ض بدا ىىىىةً أبعىىىىاي الأعمىىىىدة  ،الأفعىىىىال
ة فىىىا   فىىىا الجىىىدا  مىىىل م اعىىىاة المخفي ىىى

 .عليها الكوي التا نن   ونسب التسلي  المسموحةة لسعمدة الأشت ا اي البعد   
 بالعلا ة: ت حسب نسبة التسلي  بحالة العموي الخاضل لضلط م  ن   

)426(65,0;
f

f
85,0

f8,0

P

y

C

yC

1U
S 





  

 التسلي  المضلو : العلا ة الآتية لحساى استعمالرما  معن 
)427()fAAf85,0(8,0P ySCC1U   

 ة في حسب التسلي  المشدوي من العلا ة:ة م  ني  خاضل لقوة شاي  الأما بحالة العموي 
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)428(9,0;
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P
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  بالقيمىىىة الأربىىى  بىىىين حالىىىة العمىىىوي الخاضىىىل لضىىىلط االعمىىىوي وفىىىا النها ىىىة   سىىىل   
ىىىى علىىىىى أ  م  ىىىىن    والعمىىىىوي الخاضىىىىل لشىىىىد ر  م  ىىىىن    النسىىىىب ة الحسىىىىابي    نسىىىىبة التسىىىىلي  ت حق 

 ة لسعمدة.ة والأعظمي  المسموحة الأرل ي  

6-4  
 
 ة اشتراطات خاصة بالجمل الإنشائي

 
فلة مل  المقاوملة للزللزال والم ل

 جدران 
 
 :ةقصي

 :اشتراطات المباني 1-6-4
لىىىى ة بالاتجىىىاه الواحىىد عىىن رىىىدا ين  يىى  وا عىىين ععىىىدي الجىىد ا  القصىىي    ذضىىد ألا   قىىد   1-

ويمعىن تجىاوز حىما الشى   استقامة واحدة ويحققا  التناظ  فىا مسىقط المنشىأ مىا أمعىن، 
 أ نجىىن التحليىىدو  ،جاحىىاي فقىىط فىىا منتصىىف المسىىقط الأفقىىا  إاا  انىىت الجىىد ا  لأحىىد الات  

 .ةبالط ا   الديناميعي  
ىى 2- اي يو  فتحىىمىىن ط الأفقىىا   اعمىى  القطىىا  الع ضىىا    ىىول الجىىدا  القصىىا    قىىد   ألا  د  ذض 

قىىت السىىهوا، ويمعىىن الاعتمىىاي علىىى مىىن الا تذىىا  الكلىىا للجىىدا  إلا  إاا تحق   1/10عىىن 
موووون .  (   (،  164ص  أ7البنىىىىد أ 7-5-2الذقىىىى ة ، ا(4-2)القىىىىيم الىىىىوا ية فىىىىا الجىىىىدول 

 علىىى أ  يىىتم   ،ةة للجىىد ا  القصىىي  رىىدليد للمهنىىدو علىىى اعتمىىاي أ ىىوال المقىىا ل الع ضىىي  
 وي فتحاي.زياية حمه القيم فا حال ور

 الحدود الدنيا لطول الجدار القصي (4-2)الجدول 
 الطول الأفقي لجدار القص من ظهر الأساسات حت  منسولأ السقف الأخير Hالارتفاع 

 10m H/4حتى 

 20m H/5,5وحتى  10mأرب  من 

 30m H/7وحتى  20mأرب  من 

 50m H/8,5وحتى  30mأرب  من 

 50m H/10أرب  من 

 مىى ايط سىىمارة رىىدا  القىىن   3ى أربىى  بعىىد لهىىا ايىىم فتحىىاي رىىلي ة لا يتعىىد  فىىا حىىال تنذ 3-
والبعىىىد بىىين فتحتىىىين  80cmبعىىىد الذتحىىة عىىىن  ىى ف الجىىىدا  عىىن   قىىد   المصىىمت فيجىىىب ألا  

 .40cmمتجاو تين عن 
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 اشتراطات بعدية للفتحات في الجدران القصية (4-8)الشكل 

ىىى 4- ة، رىىىد ا  بيىىىت الىىىد ا ورىىىد ا  المصىىىعد حىىىال ورويحىىىا  جىىىد ا   صىىىي   اسىىىتعمالد  ذض 
إاا  ،ة أخىى ى ضىىمن مسىىقط الكتلىىة حسىىب الضىى و ةويسىىتطيل المصىىمم إضىىافة رىىد ا   صىىي  

رانىت رىد ا  بيىت الىىد ا ورىد ا  المصىعد متوضىعة بشىىعد لا م  ىن  ضىمن المسىقط،  مىىا 
 ناظ .التت عنوا فتد  بي ة نتيجة عدا  معن الاستلناء عنها إاا سبب  

 :تحق  الآتايبحيث  ا نشا ا   المسقط الأفقا   فاة ل موا ل الجد ا  القصي  يتوز  د  ذض   5-
 جاحين.ة للات  رلابة مناسبة لمقاومة القوى الأفقي   -أ
والىىىل بوضىىىل الجىىىد ا  بمعىىىا    يىىىب مىىىن المحىىىيط  ،جىىىاحينتخفيىىىف عىىىنوا الذتىىىد بالات   -ى

 وبصو ة متناظ ة.
 ي والتقلن.لمنل الأسقف من التمد   ة  بي ة نتيجةتجنب حدوض  وى ح ا ي   -ا

جىاحين أعلاه بوضل عدي  افر من الجىد ا  بالات   (5) معن تحقي  الش   اأط من البند 
ىى   بوضىىل الجىىد ا  بمعىىا    يىىب مىىن محىىيط وبىىأ وال مناسىىبة، أمىىا الشىى   اىط فيتحق 

ة ااي ط فيلىىنا لتحقيقىى  عىىدا وضىىل رىىد ا   أسىىي  اأمىىا الشىى   ا الكتلىىة وبشىىعد متنىىاظ ،
ىىبة  بيىى ة فىا   فىىا البنىاء تمنىىل تقلىن أو تمىىدي أسىقف الكتلىىة أفقي ىرىلا د اً، لىىملل  ذض 

ىى أ  توضىىل الجىىد ا  بط فىىا   ا الجىىد ا  الموازيىىة  ىىول الكتلىىة موازيىىة للضىىلل القصىىي  أم 
ىى (4-9)ويوضىى  الشىىعد  للضىىلل الطويىىد فتوضىىل بمنطقىىة وسىىط الكتلىىة د الوضىىل المذض 

 ة.د للجد ا  القصي  و ي  المذض  
ة فىىىيمعن إحمىىىال ة إ ىىىا اي با ضىىىافة لجىىىد ا   صىىىي  نت الجملىىىة ا نشىىىا ي  حىىىال تضىىىم  فىىىا  6-

 ة اللازمة.مساحمة ا  ا اي إاا  انت حمه المساحمة بسيطة مل أخم الاحتيا اي ا نشا ي  
 

80 cm 40 cm 3t 

3t 

 ةطرفيلمعة  لمعة وسطية

 جدار قص مصمت
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 ة لمقاومة القوى الزلزاليةتوضع الجدران القصي   (4-9)الشكل 

 اشتراطات بع 2-6-4
 
 :ةدي

حيىىث ،25/0أو عىىن cm15سىىمارة أ  رىىدا  مسىىل  عىىن  لا تقىىد   -1
0

  ىىول التحنيىىب 
ةط والجىىد ا  لجىىد ا  المسىىلحة فىىا الأ بيىىة ارىىد ا  خا ري ىىل 25cm عىىن ولا تقىىد   ،للجىىدا 

يىىىىة مىىىىن أ.  . و. وفىىىىا حىىىىال الأبن 164 ة صالمقاومىىىىة للح يىىىى  والجىىىىد ا  الاسىىىىتناي   
 :(4-10)لشعد ا متعدية الطواب  تعطى سمارة الجد ا   ما يلا

 15cm  لأعلى خمسة أمتا. 
   5تنياي سمارة الجد ا  بمقىداcm  20لكىدm  تاليىة للخمسىة أمتىا  العليىا، ويمعىن

ة،  معىن الارتذىاء بسىمارة الاستلناء عن حما الش   عندما تكو  الجىد ا  رىندوقي  
 أ ضاً. من  ابقين اً المبنى مؤلذعندما  عو   15cmينيا للجد ا  

ة مىىىن ضىىىة لجهىىىوي  بيىىى ة بأرنحىىىة ع ضىىىي  ة المع    معىىىن تنويىىىد نها ىىىاي الجىىىد ا  القصىىىي   2-
وبمىىا يىىتلاءا مىىل  ،بىىاي التصىىميم ا نشىىا ا  حة اأعمىىدة ظىىاح ةط وفىى  متطل  الخ سىىانة المسىىل  

 .التصميم المعما    

 مفضّل غير مفضّل

 مفضّل غير مفضّل
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 مسلحخرساني لجدار مقطع عرضي  (4-10)الشكل 

  اب  القبو

 الطاب  الأ ضا

 الطاب  الأول

 الطاب  اللانا

 الطاب  اللالث

 الطاب  ال ابل

 الطاب  الخامس
15 cm 

20 cm 

20 cm 

20 cm 

20 cm 

20 cm 

25 cm 
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ل 3-6-4
 
لشروط وترتيبات الحاجة لوجلود عناصلر ودودي

 
 نةلم   الجلدارة )طرفي

 
 
 :ةالقصي

ة المسىىىتعملة لسعمىىىدة، تصىىىميم الجىىىد ا  أو أرىىىناء الجىىىد ا  وفقىىىاً للط ا ىىى  العاي  ىىى يىىىتم  
 وفىى  ت  يىىب ةوالقىىوى الأفقي ىى  ة الناظمي ىىلمحو ي ىىالتصىىميم بأخىىم تىىأري  القىىوى ا ويجىىب أ  يىىتم  

  ىى ا  ىىدو  ،الجىىدا  مىىن توزيىىل حىىما التسىىلي  عنىىد   فىىا   التحميىىد الأخطىى ، وبعىىد الىىل لابىىد  
ىى اً الملح  ازط شىى و بىى السىىو     الع بىىا  الكىىوي  علىىى  ة بمسىىافة امتىىداي التسىىلي  الطىىولا  خار 

إضىىافة لىى بط  ،اً علىىى  ىىول الجىىدا وأ ضىىاً مسىىافة توزيعىى  أفقي ىى ،للجىىدا  المسىىتوى الشىىا ولا  
، وأ لىى  علىىى العنارىى  التىىا تحتىىاا ملىىد حعىىما ت تيبىىاي باسىىم بالع ضىىا   التسىىلي  الطىىولا  

ىىىىالة أو عاي  ىىىىال "ةحدوي  ىىىىالة ط في ىىىىالالعنارىىىى  " و ظىىىىاح ة أة والتىىىىا  ىىىىد تكىىىىو  مخفي ىىىى ،ةخار 
ة المسىموحة وفيمىا وفقاً لعدا تجاوز نسبة التسلي  نسىبة التسىلي  الأعظمي ى ،حةرعنار  مجن  

 يلا ش   لهاتين الط يقتين:
 :(boundary elements) ةيقة الانتقالات لتحديد الحاجة لعناصر طرفي  طر  1-

 قصا  ال جدا لل طول الكلا  الليعن 
w

،   وسمارتwb  خضل فا المقطل الح ا 
وي  جب أ  تن   )11-4(ن بالشعد  ما حو مبي   ،uMوعنا انعطاف  uNة ضا طة لقو  

عن  لمحو  الحياي   لبعد أرب   Cإاا  ا  ةط دوي   ة احالمنا   المضلو ة بعنار    في  
:ةتي  المت ارحة الآ حق  الليف الأرل  انضلا اً 

  
 

)429(007,0h;
h600

C WCSu

WCSu

w 



  

wcsh: . ا تذا  الجدا  بدءً من المقطل الح ا المد وو وحتى أعلى نقطة من الجدا 
ة وى المحو ي ىىىوفقىىىاً للقىىىالأرلىىى  انضىىىلا اً لمحىىىو  السىىىليم عىىىن الليىىىف لبعىىىد أربىىى   C ويحسىىىب

 .uδسمية للعنوا المنسجمة مل الانتقال المصعدة و ا ة التحمد الا
   جىاه م  ىن الجىدا  أفقيىاً مىن أبعىد ليىف مضىلو  بات    جب أ   ستم  العنص  المحيطىا

 :حيث beلمسافة  على الأ د  

)430(

2

C

1,0C

max
w

be 
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   ىى  جىىب أ   متىىد  حىىة، ل المجن  ة للمقىىا ارىى اء حسىىاباي إضىىافي   مىىا لىىم يىىتم ال العىى ض الذع 
 :مسافة تساو  ل من ور  الجسدةط افا حال ض و ة إظها  العنار  الحدوي    0b للجنا 

)431(h25,0;
2

L
minb w0 








  

L  مجاو  يوازي . المد وو ورسد ردا   صا   : مسافة الضوء بين رسد الجدا  القصا 
wh  صال  بالأساو وحتى أعلى نقطة من .ت  من مستو  ا للجدا  القصا   : الا تذا  الكلا 

 
 اشتراطات العناصر الحدودية وفق طريقة الانتقالات (4-11)الشكل 

 جهادات لتحديد الحاجة لعناصر طرفية:طريقة الإ 2-
wقصىىا الجىىدا  للالكلىىا  طىىولاللىىيعن 

،   وسىىمارتwb   ة ضىىا طة  خضىىل لقىىوuN 
حسىىىب قيمىىىة ا رهىىىاي المتولىىىد فىىىا ت   ،)12-4(ن بالشىىىعد  مىىىا حىىىو مبىىىي   ،uMوعىىىنا انعطىىىاف 

باسىىىىتعمال الخصىىىىا ن الم نىىىىة و وفقىىىىاً للقىىىىوى المصىىىىعدة  الليىىىىف الأ صىىىىى الأرلىىىى  انضىىىىلا اً 
 من العلا ة: للجدا  ة للمقطل الكلا  الخطي  









 u

u

w

V4

Mmax



 

uN 

C 

cs
w

h
 

uV 
uM 



 


2C

1,0C
max

w

be


 

الط فا  يلنا العنص 
 الخاص من أرد: WCSu

w

h600
C





 

u
 

0b 

w
 

cm30 

 منسوى المقطل الح ا

wcsh:  ا تذا  الجدا  بدءاً من المقطل
 الح ا المد وو وحتى أعلى نقطة من 
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)432(
2I

M

A

N w

g

u

g

u
C 

  

gAللجدا  القصا   ا  خ سان: مساحة  امد المقطل ال. 
gI  للجدا  القصا  : عنا عطالة المقطل  ي  المتشق  . 

w
  للجدا . : الطول الكلا 
   إاا  ىىاcC f2,0  ة   ة حدوي  ىىحىىما  عنىىا أ   الجىىدا  بحارىىة لورىىوي عنارىى    في ىى   

(boundary elements)،   عنىىدما تصىىب  إرهىىاياي  ويمعىىن إ قىىاف العنصىى  المحيطىىا
cCالأرل  انضلا اً  لضلط فا الليفا f15,0 . 

الىىم  ورىىد فيىى   ة ضىى و   لتطويىى  الخ سىىانةة الط في ىىي  ىى   ورىىوي العنارىى  الحدو إ
والل بسىبب انتقىال  ،   الانذعال فا الليف الأرل  انضلا اً لقيمة تجاوز فيها الانذعال الحد  

 ة.عن القوى الأفقي  الجدا  بقيمة تساو  للقيمة التصميمية الناتجة 
   جىاه م  ىن الجىدا  أفقيىاً مىن أبعىد ليىف مضىلو  بات    جب أ   ستم  العنص  المحيطىا

 :حيث beعلى الأ د لمسافة 











2

C
;1,0Cmax wbe   

C:   دة، والطا ة ة المصع  ة المحو ي  حا البعد الأرب  للمحو  السليم المحسوى وفقاً للقو
 .uδالمت افقة مل الانتقال وا للعن سمية الا
   العىى ض الذعىىال   جىىب أ   متىىدحىىة، ة للمقىىا ل المجن  ارىى اء حسىىاباي إضىىافي   مىىا لىىم يىىتم

مسىىىافة ل مىىىن ورىىى  الجسىىىدافىىىا حىىىال ضىىى و ة إظهىىىا  العنارىىى  الحدوي ىىىةط  0b للجنىىىا 
 :تساو  









 w0 h25,0;

2

L
minb  

L  مجاو  يوازي .  صا   المد وو ورسد ردا  : مسافة الضوء بين رسد الجدا  القصا 
wh  صال  بالأساو وحتى أعلى نقطة من .من مستو  ات   للجدا  القصا   : الا تذا  الكلا 
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 جهاداتات العناصر الحدودية وفق طريقة الإاشتراط (4-12)الشكل 

4-6-4  
 
 تصميم الجدران القصي

 
  ة على القص

 
  وفق الكود العربي

 
 :السوري

ة ة تخضىىل الجىىد ا  القصىىي  ة الأ ضىىي  ة الناتجىىة عىىن الهىىن  جىىة لتىىأري  القىىوى الأفقي ىىرنتي
 ة.ة الناتجة عن الأفعال النلنالي  ة واللانوي  ة تحسب وف  الت اريب الأساسي  لقوى  ار  

ن الكىىوي الحىىالتين الآتيتىىين بنىىاءً مي ىى فىىا الجىىدا  القصىىا   الحىىد    ولحسىىاى ا رهىىاي المماسىىا  
 ة التا  قل فيها المنشأ:ي  على المنطقة النلنال

 أ  مىن أرىد  (2 ,1)ة فىا المنىا   النلنالي ىZ < 0,3   الحىد     حسىب ا رهىاي المماسىا 
 من العلا ة:
)433(

)d8,0(b75,0

Vu
u 


  

wwويقد  بى  ال لمقطل الجدا  القصا  الا تذا  الذع   dد تمل   95,085,0  . 

cc f15,0  

 الخاص الط فا إ قاف العنص  معن 
 عندما  قد إرهاي الضلط عن: 



 

2C

1,0C
max

w
 

g

u

A

N
 

 عندماطرفي  وضع عنصر لزمي
2I

M
w

g

u

 

c
w

g

u

g

u f2,0
2I

M

I

N



 

u
N 

w
 

C u
M 

0b 

cm30 
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 أ  مىن أرىد  (4 ,3)ة فىا المنىا   النلنالي ىZ  0,3   الحىد     حسىب ا رهىاي المماسىا 
 من العلا ة:

)434(
)d7,0(b75,0

Vu
u 


  

wwويقد  بى  ال لمقطل الجدا  القصا  الا تذا  الذع   dد تمل   L9,0L75,0 . 
 سم  للخ سانة مقاومىة إرهىاياي  uNة مل  وى ضا طة حد    uVعند ت اف  القن 

 بالعلا ة الآتية: السو     الع با  ة تعطى وف  الكوي ة افت اضي  مماسي  

)a435(f5,0
A

N
007,01)cm/kg( C

C

U2
CU













 
)b435(f16,0

A

N
07,01)MPa( C

C

U

CU













 
CA  للجدا  القصا   الخ سانا   : مساحة المقطل الع ضا. 

بإحمىىال التىأري  ا  جىىابا لقىوة الضىىلط، عنىدما يتعلىى   مىىن أ.  . و.  سىم  267فىا ص 
 بالعلا ة: عظما  الأ تعطى علا ة ا رهاي المماسا  و  الأم  بد اسة الجد ا  القصية

)a436(f2)cm/kg(max C

2
U

  
)b436(f65,0)MPa(max Cu

  
 ن الحالاي الآتية:نمي   الحسابا   الحد    بعد حساى ا رهاي المماسا  

CUuإاا  ا   -1
 عن أرب  القيمتين الآتيتين:  قد   ويعذا ألا   ،تسلي  القن إنشا ا 

   ولورها الجدا . المستعمدحسب نو  الذولاا للجد ا  المسلحة  التسلي  الأفقا 
  بالعلا ةلط فا الجدا  التسلي  الأرل   المحسوى: 

)a437(Sb
f

35,0
Amin

y

St  واحداي يولية ومن أرد  

)b437(Sb
f

5,3
Amin

y

St  من أرد واحداي مت ية 

 5 قد فا رميل الأحوال عن  لا  أ8/m  ولمت  من ا تذاع  لكد ور  من الجدا. 
UUCU إاا  ا  -2

max    العلا ة الآتية: وف  ،تسلي  القن حسابا 
)438(Sb

f

)(
A

y

U0U
St 
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مسىىىاحمة الخ سىىىانة فىىىا مقاومىىىة القىىىوى  د  عىىىة ت  ووفقىىىاً للاحتيا ىىىاي علىىىى القىىىوى الأفقي ىىى
ةالقار  

ou
 .معدومة 

 .سمارة الجدا  القصا   bد تمل  
S فا الجدا  القصا   التسلي  الع ضا   بين أسيا  ال أسا  : التباعد. 

1-4-6-4  
 
 شروط خاص

 
  ة بالتسليح العرضي

 
لاة للعناصر الطرفي

 
وفلق  طةالحدودي

 :  الكود امساس طزاالملحق 
عنىىىد توزيىىىل التسىىىلي  الطىىىولا فىىىا   فىىىا الجىىىدا  رىىى ي العىىىاية علىىىى تطبيىىى  شىىى و  

ىى ة بالأسىىاو  يا  الطولي ىىوحىىا  بىىط الأسىى ،ةخ سىىاني  فىىا الأعمىىدة ال ة بالتسىىلي  الع ضىىا  خار 
ولكىن عنىد الحارىة لورىوي عنارى    فيىة  ،ة وش و  اختيا   ط  الأسىاو  اللازمىةالع ضي  
فىا الملحى  ازط مىن الكىوي الأسىاو  ا ى ي ،ة خارىةة فلابد من اتبىا   واعىد إضىافي  حدوي   

 ط:(4-13)االشعد  وسنو يحا فيما يلا
الأرب  من عن القيمة  hSAالأساو   لمقا ل تسلي  المجمو  الكلا    قد   لا   جب أ -1

 :تينالآتيالمعايلتين 
)439(

f

fbS
09,0A

yt

cc
Sh 




 
)440(1

A

A

f

fbS
3,0A

Ch

g

yt

cc
Sh 























 
Cbع ض النواة الخ سانية المحصو ة بين أا   الأسوا ة الخا رية :.

 

من ة أو مستطيلة، مل أو ة أو يا  ي  بواسطة أساو  حلنوني    جب تأمين تسلي  ع ضا   2-
رل ، على أ  أأو  اات   معن استعمال يبابيس بقط  الأساو  ،ردطيو  يبابيس اشنا

 معن للدبابيس المتتالية أ  تتناوى ،   ف يبوو، ي بط  ضيب تسلي   ولا    عو   د  
يتجاوز  يجب ألا  و  ،المقطل بين   فا   فا نها اتها على  ول  ضيب التسلي  الطولا

 .mm300مقطل العنص ط المسافة اضمن  xhالتباعد بين الدبابيس أو أا   الأساو  
ة ورلارىة معىو  مىن إسىوا ه محيطي ى ع ضا  سلي  لتوضل تملالًا  (4-14)ن الشعد يبي  
ملىىىىد فىىىا ا حا ىىىة الىىىة فع   o90تكىىىو  الشىىىنارد ااي الععذىىىاي  لاليىىىاً فع   ،ايبىىىابيسط شىىىنارد

 .ةأو الأساو  المحيطي   o135الشنارد ااي الععذاي 
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 تفاصيل تسليح العنصر الطرفي الخاص من جدار القص (4-13)الشكل 

من ور   ، بدءاً العنص  الط فا  فا   جب أ  لا يتجاوز تباعد التسلي  الع ضا   3-

المقطل الح ا ولمسافة لا تقد عن 










w

u

u

V4

M

max



 : أتا ماالأرل  م، )51-4(، الشعد 

  .ا  البعد الأرل  للعنص  الط فرلث  على –أ 
 . طولا  التسلي  ال سيخستة أضعاف أرل   ط  ل -ى
 : ةتيالآية فا المعايلة  ما حا محد   0Sالمسافة  -ا

)a441(mm150
3

)h300(
100Smm100 x

0 


  
)b441(cm15

3

)h30(
10Scm10 x

0 


  
xh: فىىا المقطىىل الع ضىىا   بذ عىىا أسىىوا ة م  ىىن  سىىيخين م بىىو ينأربىى  مسىىافة بىىين  حىىا 

 للعنص  الط فا.

cm5,7d6
b
 b

d6  

 uVاتجاه قوة القص 

 ،0,0025نسبة التسلي  لا تقد عن 
 cm 25والمسافة بين الأسيا  لا تنيد عن 

sh
A ط40-4اط،39-4ا الأرب  العلا ة 

 :بين الأساو  حا الأرل  منالمسافة 













cm15Scm10

d6

3/bmin

min

0

b 

 uVاتجاه قوة القص 
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  زملحق قمن ال  8-قزللرقم    الموافقالتسليح العرضي في الأعمدة (4-14)الشكل 

ة عند  واعد الجد ا ، لمسافة فا للعنار  المحيطي    جب أ   ستم  التسلي  الع ضا   4-
bdالمساند تساو   25,1  ،   حو  ول التلبيت لأرب  و  ،)51-4(ن بالشعد  ما حو مبي

 .للعنص  المحيطا   ةي   ولي  تسل أسيا 
أما إاا انتهى العنص  الط فا الخاص فا الحصا   أو الأساساي،  جب أ   ستم  

 .ضمن الأساو أو الحصي ة 300mmالتسلي  الع ضا مسافة لا تقد عن 
yC ول التلبيت اواحداي مت يةط، تقاو تعطى علا ة حساى  f,f   2بىg/cmk ،  و ط

 :mmالسيخ بى 

)a442(

f25,10075,0

f

f25,1
005,0

mm300

max)mm(

y

2

C

y

d 



















  

yC ول التلبيت اواحداي يوليةط، تقاو  f,f   بىMPa و ط  السيخ بى ،mm. 

)b442(

f25,1075,0

f

f25,1
016,0

mm300

max)mm(

y

2

C

y

d 



















  

Cb 
i

X 

i
X 

i
X 

i
X i

X 

hSA 
cm5,7d6 b  

 bd 6 طول بعد العكفة

 تتعارس فا   فا العموي ي رة 90ععذاي بناوية   بط الأسيا  الطولية المتناوبة بشنارد ااي

 cm 30عن م  ن  الأسيا  الم بو ة بين  وحا المسافة iXلا تنيد  جب أ
xh  لى أرب  قيمةالمستعملة فا العلا ة حا iX 

 uVاتجاه قوة القص 
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للت  يب  uVالمحسوى وف  القوة و الجسد الجدا   تلبيت التسلي  الع ضا    جب أ  يتم   -5
كن حما ،  ا يتم  (4-12)و (4-11)علين نظ  الشا، فا نواة العنص  المحيطا  الحارمط 

 .yfالخضو   التسلي  من الورول إلى حد  
 لاحدى الط يقتينعنص ين محيطيين للجدا  وفقاً  لوروي الحارة انتهاءعند  6-

 يجب تحقي  الش و  الآتية:فط (4-16)، والشعد (4-15)االشعد أعلاه  تينالمم و  
   المحيطية أرب  من  فا العنار  ااا  انت نسبة التسلي  الطولا

)cm/kg(f

28
2

y

 

أ  و ، أو الشنارد ،الأساو بشعد  ةمتعلقي متطلبا سلي  الع ضا  التيجب أ   حق  ف
  د لمسافة الأرب  من: اً باتجاه م  ن الجدا  على الأ   أفقي    ستم  العنص  المحيطا  

)w1,0C (  أو(2C/)،  فا  اعد للتسلي  الع ضا  ينيد أرب  تب لا   جب أ ما
 .200mmة عن العنار  المحيطي  

 
 عند التصميم وفق طريقة الانتقالات   قصي في جدار نهاية طرفية (4-15)الشكل 

 المقطع الحرج عند ظهر الأساس من أجل نهايات خاصة وعادية
 أما فا الحالة التا تكو  فيها: 

)a443(fA083,0V ccvu  اواحداي يوليةط 
)b443(fA27,0V ccvu  اواحداي مت يةط 

ybe,g

be,s

f

28

A

A
 

ybe,g

be,s

f

28

A

A
 









 u

u

w

V4

Mmax



 

 الأساو  ليست إلنامية

 الط فا   يب من   ف الأساو العنص 

 عاي   فا  عنص  يلنا

 خاص  فا  عنص  يلنا

 الط فا ليس   يباً من   ف الأساو العنص 

ج
حر

 ال
ع
ط

مق
ال

 

yd
f25,1for  

 

cm30 
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 االم  لا يتضمن المنتها عند أ  اف الجدا  ا نشا ا   التسلي  الع ضا   حتو   جب أ  
أو  جب إحا ة  ،طاالشا ولا   ة حول التسلي  الط فا  ععذاي نظامي   على طعنار    فية

 لها أ طا  وتباعد التسلي  الع ضا   ،Uط فا للجدا  بأساو  أفقية على شعد التسلي  ال
 .بطول الت ارب النظاما   اات ، لكا تت ارب مل التسلي  الع ضا  

 
 الاجهادات متطلبات النهايات الحدودية في الجدار القصي عند التصميم وفق طريقة (4-16)الشكل 

 : الملحق )زلم   الكود امساس)اصة بالتسليح الموزع   الجسد شروط خ 5-6-4
  فا الجسد انسب التسلي  الموز   تقد   لا   جب أ ;t احيث 0,0025ط عن ،

على  للخ سانة العموي    إلى مساحة المقطل الكلا   نسبة مساحة التسلي  الطولا    دتمل  
ط فا الجدا  إلى مساحة مقطل االأفقا   نسبة مساحة التسلي  الع ضا   t ، وحما التسلي

ة إاا  انت  و   إلا   ،(4-17)،  ما حو موض  بالشعد على حما التسلي ط الخ سانة العموي   
 :تساو   uV المصعدة القن  

ccvu fA083,0V  اواحداي يوليةط 
ccvu fA27,0V  واحداي مت يةطا 

tA wcv  :  بسمارت الجدا    ول، والمساو  إلى رداء مستو  القن  مساحة. 
cf  لخ سانة.ضلط الالأسطوانية : المقاومة الممينة 

  ول إ ساء بعد الذتحة، من الأعلى والأسذد

 معىىىىىىىىىن الاسىىىىىىىىىىتلناء عىىىىىىىىىىن 
يتحقىىىىىىى   الأسىىىىىىىاو  عنىىىىىىىدما

 الش  ين

  جب وضل عنص 
   فا عاي  عندما

 يتحق  الش  ين

  جب وضل عنص 
   فا خاص

ybe,g

be,s

cc

f

28

A

A

f2,0





 

  جب وضل عنص 
   فا عاي  عندما

 يتحق  الش  ين
cc f2,0  

 نص  جب وضل ع
   فا خاص

ybe,g

be,s

cc

f

28

A

A

f15,0





 

ybe,g

be,s

cc

f

28

A

A

f2,0





 

cc f2,0  

ccملاحظة: يجب وضع العنصر الطرفي طالما أن f2,0    ويستمر العنصر الطرفي حتcc f15,0  
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1 :  1ة الخفيذة، نلخ ساة لالميعانيعي   معامد تعديد  ظه  انخذاض الخواص 
 من أرد الخ سانة الخفيذة. 1ة، للخ سانة العاي   

، ويجب أ  300mmينيد التباعد بين  ضبا  التسلي  بالاتجاحين على  ويجب ألا  
 مستم اً وموزعاً على مستوى القن. nV عو  تسلي  القن المشا أ فا مقاومة 

 

 
تعريف كل من  )71-4( الشكل ;;A tcv 

 اشتراطات التسلليح  6-6-4
 
  وفلق ملا ورد   الكلودة للجلدران القصلي

 
 العربلي

 
 
 :امساس السوري

  قصوىنسب التسليح الدنيا والاشتراطات  1-6-6-4
 
 :ة  جسد الجدران القصي

 ن الحالاي الآتية:مي  ة ن  اشت ا اي التسلي  للجد ا  القصي  لتحقي  
ةة -أ نصىىايف حىىمه الحالىىة عنىىد  ة صةةغيرة قالضةةغط لةةو الحةةاكم :الجةةدار يخضةةع للامركزي 

أربى  أو  beةة التوازني ىالأ صى وتكىو  اللام  ني ى تصميم مقطل الجدا  على حالة الحد  

 حا مساحت  cvA القنمستو  
رداء سمارة الجدا  بطول  

w
 

t
:  نسبة التسلي  الموازية 
 cvA القنمستو  ل

:  نسبة التسلي  العموي ة 
 cvA القنمستو  على 

wh 

w
 

cvA 

 

t
 

 cvA عموي  علىمستو   
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eebة أ ة الذعلي  تساو  اللام  ني   نسىبة التسىلي  فىا تقىد   لا   جىب أ ، فا حمه الحالىة 
 :الآتية عن القيم والشا ولا   جاحين الأفقا  من الات  رد ر 

  إاا  انت
2

N
N u: 

  من أرد فولاا مطاو:  
1000

0,3
min S  

 :من أرد فولاا عالا المقاومة 
1000

5,2
min S  

N  ة.ة التا  خضل لها الجدا  من أرد ش يحة مت ي  ة الحد ة الذعلي  ة المحو ي  : القو 
uN:   ة لهىىا مىىن أرىىد شىى يحة مت ي ىىة العظمىىى التىىا  سىىتطيل الجىىدا  تحم  ة الحد  ىىة المحو ي ىىالقىىو

وتساو :
   

)AfAf85,0(8,0N SyCCu
 

، الخ سىىانا  لىى  الجىىنء مسىىاحة التسىىلي   معىىن الاعتمىىاي علىىى مىىا يتحم  للتبسىىيط ولعىىدا مع فىىة 
 :أ   

CCu Af85,08,0N  
  إاا  انت

2

N
NN u

u : 

ويمعىىىن  ،قىىىةبالا تبىىىا  مىىل زيىىىاية الحمولىىة المطب   التسىىىلي  بشىىعد خطىىىا   مسىىاحةزيىىىاية معىىن  
قىة علىىى الجىىدا  ة المطب  أو وفىى  علا ىة بدلالىىة القىىو   (4-18) مىىا فىىا الشىعد  تمليىد الىىل بيانىاً 
 القصوى. ا  خ سانو ا ة المقطل ال

  من أرد فولاا مطاو:  
u

u

N

2NN
007,00025,0min


 

 من أرد فولاا عالا المقاومة: 
u

u

N

2NN
006,0003,0min


 

 
 الأصغرية ارتباطاً مع مقدار الحمولة المطبقةوالأفقي  زيادة نسبة التسليح الشاقولي (4-18)الشكل 

 0,0025 0,006 min  

N
u
/2

  
 N

  
  

N
u
 

N
u
/(

2
 ∙

1
,6

) 
  

N
  

  
N

u
/1

,6
 ملحب لة ملبق  ة علا ملجدمر 
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  إاا  انتuNN  :فىا رسىد زياية نسبة التسلي  الشىا ولا فقىط  فا حمه الحالة  معن
الآتية: ليصد إلى القيمةالجدا  

 1000

6
min S  

نصىايف حىمه الحالىة عنىد تصىميم  لةو الحةاكم : الجدار يخضع للامركزية كبيرة قالشةد   -لأ
ةة التوازني ىىىالأ صىىىى وتكىىىو  اللام  ني ىىى مقطىىل الجىىىدا  علىىىى حالىىىة الحىىىد  

b
e  أرىىىل  مىىىن

eebة أ  ة الذعلي  اللام  ني   فىا رسىد نسىبة التسىلي  الىدنيا والقصىوى  تقىد   لا  ،  جب أ
 ية للجينا  فا الكوي الأساو.عن القيم المحد  الجدا  

2-6-6-4  
 
 الجسد   قة بتسليح ترتيبات متعل

 
 :ةالجدران القصي

   ى ،ة علىى شىبعتين مىل سىطحا الجىدا   القصىي  أسيا  التسىلي  للجىد ا  توز  ل  ىد  وتتوض 
شىىنارد  تسىىتعمد، و مىىن سىىط  الجىىدا  الخىىا را   2cmعىىن  شىىبعة علىىى مسىىافة لا تقىىد  

ى ،ة بالعدي المناسب لتلبيىت الشىبعتين فىا مواضىعهاأفقي   ة للشىنارد ة الأساسىي  وحىا المهم 
زيىاية الشىنارد لمنىل  ة عمومىاً مىن التحنيىب،  مىا  جىببا ضافة لمنل الأسيا  الشىا ولي  

ة الضىىىلط القصىىىوى ة ارمىىىا فىىىا حالىىىة الأعمىىىدةط عنىىىدما تنيىىىد  ىىىو  تحنيىىىب الأسىىىيا  ال أسىىىي  
 قة على الجدا  على نصف مقاومة الضلط القصوى للجدا .المطب  

  إاا  انىىت
2

N
N u عىىن  والأفقىىا   ينيىىد التباعىىد بىىين أسىىيا  التسىىلي  ال أسىىا   لا  فيجىىب أ

بىين الكىوي الأسىاو نذسىها حالىة للة لورىوي خلافىاي فىا القىيم وتجىد  ا شىا   القىيم الآتيىة
 :لملل تم اعتماي القيم الأرل  تحذظاً  /2/  م وملح  الكوي 








min

h
15

cm20
minS التباعد بين أسيا  التسلي  الأفقا 

cm20Sv  التباعد بين أسيا  التسلي  ال أسا 
   10عن:  طةالشا ولي  ة ال أسي  ا ط  الأسيا   لا  قدmm 

حساى  ، ويتم  8mmوفا المنا   ال  بة عن: ، 6mة عن:  ط  الأسيا  الأفقي   لا  قد  
 قيمت  من  وة القن التا  خضل لها الجدا  فا المقطل المد وو.

   ة الأخىى ى مىىن أسىىقف أو أعمىىدة رمىىا  جىىب تىى بيط تسىىلي  الجىىد ا  مىىل العنارىى  ا نشىىا ي
 مىا حىو مبىين  ،30cmلكىد  10mmعىن سىيخ بقطى   سلي  لا  قىد  أو رد ا  معامدة بت
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تسىلي   ، ويعىد  والل لكد شىبعة مىن شىبعاي التسىلي  ،(4-21)الشعد و ، (4-20)بالشعد 
 من التسلي .  المورو ة فا الجدا  رنءاً البلا ة العلو   

 :شروط نهايات الجدران القصية وفق الكود السوري 3-6-6-4
ة أو عمىدة مخفي ىأ ة ضىمن يع  فا نها اي الجد ا  القصي  لحساى التسلي  الوارب توز 

)b,(للجىىىىدا  وحىىىىو بأبعىىىىاي  الع ضىىىىا  مقطىىىىل الم  صىىىىم  ظىىىىاح ة  ww  ،wb ، سىىىىمارة الجىىىىدا 
 باسىىىتعمالوالىىىل  ،وفىىى  الت  يىىىب الأخطىىى  u, MuNلانعطىىىاف م  ىىىب  اً اضىىىعخ باعتبىىىا ه

ة ة نحسىىىب اللام  ني ىىىللام  ني ىىىولتحديىىد نىىىو  ا ،أو وفىىى  علا ىىىاي ويتنىىىا ،مخططىىاي التىىى ابط
 التوازنية ونمين الحالتين الآتيتين:

eebة صغيرة قالضغط لو الحاكم الجدار يخضع للامركزي   -أ : 
 أ ضاً حالتين: ض لقوة ضا طة أو الجنء الأرب  من  ونمين  أ  أ    امد المقطل يتع   

  إاا  انىىىت
2

N
N u:  ع ضىىى  الجىىىدا  عمىىىوي مخذىىىا   مىىىن نهىىىايتا  يوضىىىل فىىىا  ىىىد wb 

وبا ا الجدا   عامىد  جىدا  حامىد،  %1تساو   ابنسبة تسلي  يني wb2 و ول مقطع 
وبقطىى  لا  Uعلىىى شىىعد حىى ف ط مذتوحىىة أسىىاو أتىىا   ا، وتوضىىل فىىا نهىىايتا الجىىدا 

مهمتهىىىا تلبيىىىت شىىىبعتا  ،ةبىىىين أسىىىيا  التسىىىلي  الأفقي ىىىااتىىى  التباعىىىد ولهىىىا  8عىىىن   قىىىد  
 (4-20)ن الشىىعد ، ويبىىي  (4-19) ن بالشىىعد مىىا حىىو مبىىي   ،سىىلي  للجىىدا  فىىا مواضىىعهاالت

ن  ، ويبىي  سىقف  ىاب  متكى    صال الجىدا  مىلمل توضي  ات   لجدا   صا   اً  ولي اً مقطع
مىل توضىي  اتصىال الجىدا  بسىقف الطىاب   لجىدا   صىا   اً  وليى اً مقطع (4-22)الشعد 
 .الأخي 

  إاا  انىىت
2

N
N u:   ة عنىىد نها ىىاي الجىىد ا  وضىىل أعمىىدة مخفي ىى فىىا حىىمه الحالىىة يىىتم

اعلمىىىاً أنىىى  فىىىا الطبعىىىة  ، وبطىىىول أعظمىىىا  حىىىدي حسىىىابياً wb2, wb  حىىىد أينىىىى بأبعىىىاي
مىىن الكىوي الأسىاو  ىىا  حىما الطىىول  2020والطبعىة الخامسىىة المنقحىة  2018الخامسىة 

w2,0محىىدي بقيمىىة لا تنيىىد عىىن  ط لا تقىىد نسىىىبت  اشىىا ولا   بتسىىلي   أسىىا  ، ومسىىىلحة ط
، علىىى أ  يىىوز  حىىما التسىىلي  للعمىىوي المخذىىا   مىىن مسىىاحة المقطىىل الع ضىىا   %1عىىن 

ويسىىتعمد تسىىلي  ع ضىىا ملا ىىم وفىى  الاشىىت ا اي وفىى  شىى و  توزيىىل تسىىلي  الأعمىىدة، 
 المطلوبة فا التسلي  الع ضا لسعمدة  ما و يي بالكوي الأساو.
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 نصف المقاومة القصوى للجدار جدار قصي يتعرض لحمل شاقولي لا تتعدى قيمتهلمقطع أفقي  (4-19)الشكل 

 
 الأسقفتربيط تسليح الجدران مع مع  مقطع شاقولي في جدار قصي (4-20)الشكل 

 
 دار قصي عاديمقطع عرضي في ج (4-21)الشكل 

  ضبا  تسلي  أفقية عنص    فا

wbew 2,0b2   

w
 

w
b

 

  ضبا  تسلي  شا ولية

 :شنارد ت بط بين الأسيا  الأفقية بقط 
  <25mm عندما  ط  السيخ 6mm لا  قد عن

  25mm عندما 8mm ولا  قد عن

 قىىىوة المطبقىىىةالبمعىىىدل  ىىىد سىىىيخين ابالتنىىىاوىط إاا  ىىىا  
 . ا ة تحمد الجدا أ د من نصف 
 نيد عن اللت ت القوة المطبقةإاا  ان وبمعدل  د سيخ

5T10/m  أسىىىىىىيا  تىىىىىى بيط تسىىىىىىلي
الجىىىىىىىىىد ا  بالعنارىىىىىىىىى  ا نشىىىىىىىىىا ية 

5 الأخ ى 
0


 
 التسلي  الأفقا

 شا ولاالتسلي  ال

5
0


 

50 

 بلا ة سقف متك  

50  شنارد تلبيت لشبعتا التسلي 
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 الأسقفتربيط تسليح الجدران مع مع  مقطع شاقولي في جدار قصي (4-22)الشكل 

eebلو الحاكم  ة كبيرة قالشد  الجدار يخضع للامركزي   -لأ : 
 مخفيىىة ويحسىىب حنىىا التسىىلي  الىىلازا للشىىد، مىىل م اعىىاة ااي القواعىىد الخارىىة بالأعمىىدة ال

المىىىم و ة بالحىىىالتين السىىىابقتين مىىىن ناحيىىىة الأبعىىىاي ونسىىىب التسىىىلي  الطىىىولا المسىىىموحة، 
 وش و  التسلي  الع ضا.

   الجىدا  بأبعىاي  على   فىا     فا العموي المخذا  ويوز   ،للشد زا حسب التسلي  اللا, wb

wb2   أوbe,wb 2العمىىوي عىىن مسىىاحة مقطىىل  تقىىد   لا  حسىىب الحارىىة علىىى أcm900 ،
 وف   واعد حساى تسلي  الجد ا  الحاملة لحمولاي  أسية.  الجدا  فيسل   رسدأما 

 ولا  %2,5ة عىىن تنيىىد نسىىبة التسىىلي  فىىا الأعمىىدة المخفي ىى لا  ي  جىىب أفىىا رميىىل الحىىالا
 .%1عن  تقد  

 ويجدر التنويه للملاحظات العامة الآتية:
 .2cm900عن  للعموي المخذا   تقد مساحة المقطل الع ضا   لا   جب أ -1

 .الجدا  القصا   ة فا   فا  تحقي  تناظ  تسلي  الأعمدة المخفي   2-
وضىىل  للجىىدا  أ  يىىتم   للجىىدا  حىىو الأ ىى ى للسىىط  الخىىا را   أ   عىىو  التسىىلي  الأفقىىا   3-

 .بشعد  للف التسلي  ال أسا   التسلي  الناتج عن القن  

 شا ولاالتسلي  ال

 التسلي  الأفقا

 :ة بقط شنارد ت بط بين الأسيا  الأفقي  
  <25mm عندما  ط  السيخ 6mm لا  قد عن

  25mm عندما 8mm ولا  قد عن

أ ىىىد  القىىوة المطبقىىةبمعىىدل  ىىد سىىيخين ابالتنىىىاوىط إاا  ىىا  
 . ا ة تحمد الجدا نصف  من

 نيد عن اللت ت القوة المطبقةإاا  ان وبمعدل  د سيخ

)30,max( b  

 بلا ة السقف الأخي 
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فىىىا الجىىىد ا   سىىىل بىىىين أسىىىيا  التسىىىلي  ال أسىىىا  أ ىىىوال التما تقىىىد  بشىىىعد عىىىاا  جىىىب ألا   4-
 .المستعمد ط  السيخ  وتملد  ،50ة على القصي  

المشىت أ   ة ضىمن منطقىة الا تذىاة للجد ا  القصىي  ف الأساو  فا العنار  الحدوي   تكل   5-
فىا  صلة ب  إاا زايي نسبة التسىلي  الطىولا  لاتصال الجدا  مل البلا اي ومل الجينا  المت  

 .%2ة عن الحدوي    العنار 
ليصىىد  أن ىى   معىىن زيىىاية  ىىول العمىىوي المخذىىا ACI 318-19الكىىوي الأم يعىىا و ي فىىا  6-

w15,0 لحد أعظما  لا يتجاوز   حيثw تملد  ول الجدا  القصا. 

 
نسىىخة الكىىوي الأم يعىىا ب العنارىى  الحدوي ىىة عىىدلت مسىىافة امتىىداي التسىىلي  الطىىولا فىىا 7-

19-318ACI   لا تقد عن لتصب










w

u

u

V3

M

max



. 

ل  8- أربىى  بعىىد للمحىىو   C المت ارحىىة الخارىىة بحسىىاى ACI318-19الكىىوي الأم يعىىا عىىد 
 لتصب :الأرل  انضلا اً  الحياي   عن الليف

 
005,0h;

h5,1600
C WCSu

WCSu

w 



 

بدلًا من
  

 
007,0h;

h600
C WCSu

WCSu

w 



 

تنصىى  المؤلذىىة فىىا حىىال ضىى و ة ورىىوي عنارىى  محيطيىىة بسىىبب تم  ىىن الارهىىاياي 
w15,0فىىا الأ ىى اف، بحسىىاى الطىىول الىىلازا للعنصىى  المحيطىىا علىىى ألا  ينيىىد عىىن    مىىا 

 .ACI318-19فا الكوي الأم يعا و ي 

w 

w1 15,0L  

1
L

 

1
L

 

w2 15,0L  

1L 

2L 

w 

1
L

 

1
L

 
1

L
 

1
L

 

1
L

 

1
L

 

1
L

 

2L 2L 

w 

2L  عب ا منف  عب ا ظ ه 

 أعبدة منفية أعبدة منفية
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 والملحق )ز( (1-4)
ّ
 السوري

ّ
 وفق الكود العربي

ّ
 مسألة تصميم جدار قصي

ل ااألا م اا   ل وم اا الا لم اا لافج اااحمل لا م ااشل لل(3-1)اعتماااًاعلع ااالجتاااحللا تلإ شاايلافج اااحأل
لا مأ اا لف االل ااألا مأز اا لا ل لا ملاا لا  اجماا ل(3-10) ااألا  اا يل ،لا م اوماا ل2A،لإذالع مااألَّ ا

2يااة لل28 ضاا الا ساواااج ل  اا لا ممشاالالاطواازةاجم ل

C cm/kg200f لإجهاااًلا سضااة ل،
2  فةلاذلا زة ألوا  اضأ

y cm/kg3600f :ل،لوا مز ةب
لما لا تااشاالا  ااجألو اطلا مسززاانلا م شلأا ل ا  ا يلل1- ل(4-25)اعتماًاعلع االيامالا لهاةً

ل:(4-24)وا م اطللا م شأ ل ا   يل
 لا ااااا لا لاااا ادل زال اااا لم اااااًلانلا تااااةاز لاح ااااالا ت اااا مّلا زااااة أل ز ل ااااألطا ااااأل

ل)مسزلالا تاا ا(.
 فل ل لعأاصالح وً  .boundary elementبشل لحاج لا ل ادل ةجةً
 . اح الا ت  مّلا  اضأل ألج  لا ل ادلا از ل م اوم لا  ةىلا  اصل 
 ل تاااممالوبأفشااالا مأ اا نل ا ساواااج ل لا  ااةدنل لا  ارااأل ااطلاا لاا لاطااتااطانلا عااةً ح ل

لاطوااا ،ل مااالفسااا لل/2/ لإ لوا م لإااطل)ز(لمأااو،لوو ااطلا م لإاااطلا م اا ماا لا عااةً
ل  ل اد. لوا  اضأل  ا ت  مّلا زة أل

ااااطوللع اااالا تااشاااالاطواواااأللل1xWبااااممالا لااا ادلل-2  ل ا  ااا يلالا م اااشلل،لو اااطلا مسزل
(23-4). 

ل

53,47t 

106,94t 

160,41t 

217,20t 

NU1=1,4NDL+1,7NLL 

 U1جهود التركيب  (4-23)الشكل 

 مقطع طولي

2 2 

1 1 
20cm 

470cm 

M0=441,55t·m 

N0=186,40t 

V0=38,10t 

N1=137,28t 

M1=266,29t·m 

V1=33,56t 

N2=91,52t 

M2=145,44t·m 

V2=25,80t 

N3=45,76t 

M3=52,56t·m 

V3=14,60

t 

 Sec (1-1)مقطع عرضي 

X 
Y 

3 3 

 Wx1لكل طابق  الجهود في المقطع السفلي   (4-24)الشكل 
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ل
 2Uالناتج عن التركيب الأساسي  1-2U(XPP)تركيب الحاكم جهود ال )52-4(الشكل 

ل ل ا ت ا مّلا زاة ألل لا ساصللمةضلإاعلاا  لا تفاصشيلا تأفشافلللوطة ألللادوالم زللعاضأللل3-
ل ألاططاافلو ألج  لا ل اد.لوا  اضألل

 الحل:
اعتميادا  علي   وفق الجهود الناتجة من التركيب الأساسيي الاياني 1xWم الجدار تصمي   -1

لل:مخطط الترابط الاسمي رسم
لا مزة اا للمُ  ااأولل1xW ااألا لاا ادلا ماا دو للم زااللطااة أللل)24-4(ليةضااّلا  اا ي ا لهااةً

ل  لاا ادلحتااالللورأااا علع مااولًَُّلاايلا ااةز لا اااابأللل،  لاا ادل عاايلطااابطل ااألا م زااللا  ااف ألل
لا مأ ةبلا م دو .

t·m441,55=M ;t186,40=Nل:)1-1(م المقطع أولا : تصمي   UUل
 النسخة المنقحة 2020تخفيض المقاومة وفق ك. ع. س.  حساب عامل: 

9,0للللول زال ا  اق :
Af1,0

N
125,065,065,0

CC

U 











 

9,0لكمالبعتالا  اق ل ا   ي:ل
Af1,0

N25,0
9,065,0

CC

U 



ل

9,0لللَّول ا   ي:
Af

N5,2
9,065,0

CC

U 



ل

65,0Af1,0Nلإذالاا : CCU  

9,0
Af

N5,2
9,065,0Af1,0N

CC

U
CCU 




  

t18810470202001,0t40,186 3    

VU2-1(XPP)=1,1V 

45,76t 

91,52t 

137,28t 

186, 4t 

NU2-1(XPP)=1,42NDL+0,55NLL مخطط عزم الانعطاف(XPP)1-2UM 

U2-1(XPP)=1,42DL+0,55LL+1,1QXP 

52,56t·m 

145,44t·m 

266,29t·m 

441,55 

14,60t 

25,80t 

33,56t 

38,10t 
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9,0652,0
47020200

40,1865,2
9,065,0 




  

652,0  

t83,285
652,0

40,186N
N U

n 


   ;     m.t22,677
652,0

55,441M
M U

n 


  

   حساب عامل تخفيض المقاومة وفق الكود الأمريكي ACI-318-19: 

00171,0
101,2

3600

E

f
6

S

y

ty 


ل

ل ألصفلاطوماخلاطلشالاالآبأ:لفُلإ الاجف اللا   لل
cm9,465

2

6,1
8,05,2470d t ل

لم لمسزالالاجف الل  م زللوم لب ا ولا م   ان:

C

dC

dC

C t
Ct

tt

C 







ل
لا ملإةدليُاحظ لمةقل لمم  للا لإماًنلللَّ ليمم  لح ابها لصلإمّلَّ ا غشالم  ةم ،

:فلُو ت هشيلا لإ ا انللا متتا أل ع لب اف علل ا ت الا 003,0tytلفاضل   ا ل
00471,0003,000171,0t   9,0  

لا ملإةدل لمةقل ل لإ اب لا فاض لصلإ  لم  لا ت ك  لفلان لا تامما لاجتها     
لاطومم لوا ت ك لم لحا  لا م زل،لإذاعل لا ف  ملللtε،لثالبلإ ي ليمم لا لإماًنلل ل:بُلإ الا لهةً

t11,207
9,0

40,186N
N U

n 


  

m.t61,490
9,0

55,441M
M U

n 


ل

   ط معيييادلات التيييواط   مخط ييي  علييي ا  اعتمييياد لطرفيييي الجيييدار حسييياب التسيييليل الطيييولي
 ب:نعطاف مرك  تحقيق مقطع خاضع لا  -الترابط(
ل طلطاوطلج الا ت  مّل هالفلإ للل لوب  مّلمت اونلبُفاضلَّ  اًلطعم المسفمللب اف ع

لول لاطعم ا، ل أ لطة أللللُا م مةح  لب  مّ لاا ك لج  لمةزلللفاض لطةل لع ا ل اجتظا   
ا لإا  ،لفممال   لفلالا ت ك للهإومم لمةا   ل هالالا تاا البة اعل قماثاليُاوالمسزللل،ا ل اد

لاف لا لهةً لَّ  لا مزةللم  لومم  لا م دوو  لا تلإمشي ل لإا   لا ل اد لع ا   nN, nMواق  لل
لايليمم لبُفاضل  ت  مّلل،اضم لا مسزلل َّولط  اًلاطعم الولاب لهأالم لا تأةلولإ الَّ ا

لالباا المست ف.ب زألمسزللا مسفم ل
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لا مسفااألللب اايلللفلااالَّلاالا  ااةدنلللا  ارااألللبة اااعل  اااوطلا عااةً َّولل،ج ااة لا ت اا مّل   مااةً
ه(ل عيلطافلم لا ل ادلع ل )كماالل%2,5ولالبلل لعا لل،%1ا ظاهال)ح الضاودالوجةً

)َّ  اااًلًجمااالل2cm900 ااولعاا للم اااح لا م زااللا  اضااألللب اايلللَّلاال ااألاطعماا ا(،لامااالفلااال
cm45x20لا مسفااألل وااماك للwb)لwb2xwbَّ  اااًهلعاا للب اايلللَّلاالَّفضاااعلل(،لول اامّل ااألا  مااةً

wbewيلل لامت اًهلًاليلج االا لا ادلعا للَّلاالا ل اد(،لامالفلال 15,0b2  و اطلل(
ACI 318-19،)20ورا تاااا ألفم ااا لا  ااا  ل التماااادلعأاصاااالطافمااا ل    ااااًللx45cmلَّماااال،

لا ت  مّل  مُفاض:
2

SS cm56,1213,1401,2412T416T4AA   ل عيلطاف
ok01,0cm0139,0

4520

56,12
025,0 2

SS 


  

عاااا لا لإاااا لاطًجاااااللف اااايلل ااااألج اااا لا لاااا ادل ماااااللاللواااتُفاضلَّفضاااااعليمماااا لا ت اااا مّلا زااااة ألل
 لا  اااا يلا قاااامالول ااااشللل، عاااايلوجااااول5T10/mوهااااأللا  ااااةدنلللا  ارااااألللا م اااامةقلو ااااطلا عااااةً

ل.مسفمل ا مفاوض ل  ت  مّلوَّ  اًلاطعم الا 

ل

 
cm5,4475,22470

2

45
470dd w    

الا تاا الاعتماًاعلع الا لإ ا انلا ش ول لمسزللل اواع الاطقيلبلإ ي للمسلج اطليلففضلل
لًلثاثاعلمأهالع الا   يلالآبأ: أتم  لم لدومولب ق ،لوبلإ لل

 لالضاغز ل  ا.َّنلا م زللفسضلل  ةلللج ز لا ض الا مةاطايلبم للا أ ز لاطو ال

d'=22,5 

b
w
=

2
0
 

A'S AS 

d=447,5cm 

AS=A'S=4T12+4T16 

M0=441,55t·m 

N0=186,40t 

45cm 

4T12+4T16 

2T16 لكل وجه 

2T12   لكل وجه

 عمود مخفي  
ةتسليح أفقي   أسياخ  

cm944540   

cm470w   

b
w
=

2
0
 

5T10/m 
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  ل  م زل.للإا  لا تةازجم ا بم يلل:ا أ ز لا  اجم
 لَّنلا م زللفسضلل  ل لاج زافل  ا.لج ز لالاج زافلا ة مايلوبم للل:ا  ا   ا أ ز ل
 يلوا أ ز لا تألبم لللا ض الا ماالنللا أ ز لاطو ال لإا  لَّمالا أ ز لا اا   ل ت للبش ل

 لوالاج زافل  ل  لإا  لا تةازجمللا سام  لب للبش لا أ ز لا مم للا أ ز ل ،لولا لإا  لا تةازجملل
 ا ة ما.

وبلإ ي لع ًلاطوماخل ألج  لا ل ادللق يلا    ل ا لإ ا انلفُفضيلدوالا م زللا  اضألل
ل لا   ي ل أ ل ألل(4-26)كما لاما لاجض اطاع لا  مفلاطك ا لع  لصفلمأها لاي و اص  

ل ت هشيلا لإ ا ان.ل(4-3)لا ل ول

ل
 لكامل مقطع الجدار  ل وفاصلة كل صف من الأسياخبيانات قطر وتسلي (4-3)الجدول 

 عن الليف الأكار انضغاطا  

مساحة السيخ  القطر السيخرقم 

(2cm) 

 العدد

n 

AS 

(cm2) 

Xi 

(cm) 

1 16 2,01 2 4,02 4,1 

2 12 1,13 2 2,26 16,37 

3 12 1,13 2 2,26 28,63 

4 16 2,01 2 4,02 40,9 

5 10 0,78 2 1,56 48,8 

6 10 0,78 2 1,56 68,4 

7 10 0,78 2 1,56 88 

8 10 0,78 2 1,56 107,6 

9 10 0,78 2 1,56 127,2 

10 10 0,78 2 1,56 146,8 

11 10 0,78 2 1,56 166,4 

12 10 0,78 2 1,56 186 

13 10 0,78 2 1,56 205,6 

14 10 0,78 2 1,56 225,2 

15 10 0,78 2 1,56 244,8 

16 10 0,78 2 1,56 264,4 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

 

15 16 17 18 19 20 21 

 

22 23 

 

24 

 
25 

 
26 

 

27 

 
28 

 

محيييييور ميييييار مييييين مركييييي   قيييييل 
 الجدار

Nn Mn 

470cm
 

 ا  مفلاطك الاجض اطاعل
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مساحة السيخ  القطر السيخرقم 

(2cm) 

 العدد

n 

AS 

(cm2) 

Xi 

(cm) 

17 10 0,78 2 1,56 284 

18 10 0,78 2 1,56 303,6 

19 10 0,78 2 1,56 323,2 

20 10 0,78 2 1,56 342,8 

21 10 0,78 2 1,56 362,4 

22 10 0,78 2 1,56 382 

23 10 0,78 2 1,56 401,6 

24 10 0,78 2 1,56 421,2 

25 16 2,01 2 4,02 429,1 

26 12 1,13 2 2,26 441,37 

27 12 1,13 2 2,26 453,63 

28 16 2,01 2 4,02 465,9 

ل: تةضمّلا فادقلبشأهالَّوا شالع ال اوالمسزالا تاا الوتُتةل
ل  .بم شيلَّوماخلا ت  مّل عاميلا ل ادل  درللقةىلملإاللل-1
لبم شيلَّوماخلا ت  مّل عاميلا ل ادل   يلًقشط.ل-2
لاد.ا ل ل ألطا ألل  ال لبم شيلَّوماخلا ت  مّل لأعم الا مسفمللل-3
ل  .بم شيلَّوماخلا ت  مّل عاميلا ل ادلب اثلقةىلملإاللل-4

ل
 مخطط ترابط الجدار المدروس والنقاط المحسوبة (4-27) الشكل

e ا شاال  

 الضغط هو الحاكم
 انهيار الخرسانة

د هو الحاكمالش    
الفولاذ المشدود( انهيار   

Nn 

Mn 3 

e لالماالل لص شاال  

e=eb  

5 

2 

4 

1 

 قو ة الشد  المرك ي 

 ع م انعطاف صافي

 قوة الضغط المرك ي 

 نقطة الحالة التواطنية

C >Xb 

C <Xb 



 د. م. سفانة ماجد حموية جامعة الفرات
 

138 

 رسم مخطط الترابط بتمثيل صفوف التسليح بأربعة قوى: -1
ىلا مزة  لالبم شيلا ت  مّل  درللقةىل تاةّلا  ةللالا تاا الومُ تم لع  ت هشيلدوالمسزلل

ل(:(4-28)لع الا م زللهألالآبم ل)َّجظالا   ي
1SCلا مسفألل:لملإالل ل.  لا  ةىلا ضاغز ل ألا فةلاذلا مض ةطل   مةً
2SCل  لا  ةىلا ضاغز ل ألا فةلاذلا مض ةطلا ةاقلل ألج  لا ل اد.:لملإالل
3STلا ةاقلل ألج  لا ل اد.ال ألا فةلاذلا   لا  ةىلا  الًل:لملإالل لم  وً
4STلا مسفألل  لا  ةىلا  الًل:لملإالل ل   مةً ل.ال ألا فةلاذلا م  وً
CCلا ض ال ألا ساواج لا مض ةط .لا  لقةلل:لملإالل

ل ل سمسلج اطلاالآبأ، لذُكالم لا مم  لالاكتفا  لاكما لا   ي لوم ل(4-27)جظا ،
 ألج  للT10mm مّللإ ًلع ًلصفةفل  ت ملُولَّجيلايليمم ل مةقللا ملإةدلا لإماًنلل

لا مض ةط  لا مأز   ل أ لا ةاق   لا متةقل،ا ل اد لاطوماخ لصفةف ل ألموع ً لا ةاق    
ا َّنلل، ل قممتهاللالبت شاَّمال ا أ ة ل ملإا  لا  ةىل ألاطعم الا مسفمللل،ا مأز  لا م  وً

ل  ا.ل3STول2SCا ت شالوم ة ل أليمم ل
  ولا م زللو طلا  اق لالآبم : ا انليتلإمللليلا ض الا ماالنللبم لللالنقطة الأول 

y)tot(SCC0 fAAf85,0N   

S(tot)Aل ألطا ألا ل ادلإضا  ل  ت  مّل ألج  لا ل اد.ل:لا ت  مّلا ع ألل
2

)tot(S cm32,5678,022056,122A   

  t75,180010360032,564702020085,0N 3

0    

 :ليلبم لللالنقطة الاانية لللإا  لالاجهمادلا تةازجألل هالا م زلل ا تأليتلإملللb, NbMا لهةً
  لا ملإةدلا ملإاي للافُلإ   bXألا لإا  لا تةازجمللل :  

eff

y

bb d
f6300

6300
XC 


  

cm5,4472454702/d bew  ل
dلا مسفألل ل) ألا  مةً لك الاجض اطاع.(لع لا  مفلاط:ل   لمااللث يلا ت  مّلا م  وً

cm3585,4478,0d8,0d2,0Z eff   
cm112358470d   



 د. م. سفانة ماجد حموية جامعة الفرات
 

139 

cm82,227358
36006300

6300
d

f6300

6300
XC eff

y

bb 





  

cm65,19382,22785,0C85,0yاًلا ض ا:لطةللب ةكلإجه bb ل
لاطوااماخلدقاااللو ااط ل هااةلف االلبااش لصاافأل ،لَّنلع اااال15ول14 اصاا  لُ  اا لا ملإااةدلا لإماااًنل

 ااألج اا لا لاا ادلب االل ااألا مأز اا لا مضاا ةط ،لل10mmصافةفلماا لَّوااماخلا ت اا مّلقزااال
ا،ل تاةّلا  ةىل  ل الا لإال  ل ادلامال ألا   يل ل.(4-28)وَّلاىل ألا مأز  لا م  وً

لم لا  اق :  م لب ا ولا م   انلفُلإ الالاجف الل ألا فةلاذلوةا لا مض ةطلَّولا م  وً

b

1b
C1S

1b

b

1S

C

C

XC

XC

C 








 

:لجهاًيمم لاف لوةا ل ألا فةلاذلا مض ةطلَّولا م  وً

b

ib6

b

ib
CSSi

C

XC
003,0101,2

C

XC
Ef





  

y

b

ib
Si f

C

XC
6300f 


  

y

2

1S1 fcm/kg80,5677
82,227

5,2282,227
6300fcm5,22

2

45
X 


  

2

y1S cm/kg3600ff   

cm41,13645
2

4582,227

2

C
X be

beb
2 





 


 

y

2

2S2 fcm/kg80,2527
82,227

41,13682,227
6300fcm41,136X 


  

2

2S cm/kg80,2527f   

cm41,32682,227
2

4582,227470
C

2

C
X b

bebw
3 








 

2

3S3 cm/kg35,2726
82,227

41,32682,227
6300fcm41,326X 


  

ل.جهاًلط للافلَّنافطادالا  ا ة ل
okcm/kg3600fcm/kg35,2726f 2

y

2

3S   

cm5,447
2

45
470

2
X be

w4 
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2

4S4 cm/kg90,6074
82,227

5,44782,227
6300fcm5,447X 


  

okcm/kg3600fffcm/kg90,6074f 2

y4Sy

2

4S   

ل ال مل :ح ابلا  ةىلا 
kg65841065,1932020085,0ybf0,85C bwCC   

kg452163600)13,1401,24(f)12T416T4(AC S1SS1   

kg68,3943380,2527)78,0102(f)10T102(AC S2SS2   

kg06,42531)35,2726()78,0102(f)10T102(AT S3SS3   ط 
kg452161SS4 CT   

ل:و طلم اً  لا تةاز لاطو الوع مولب زالا  ةالا أاظمم لا تةازجم 
4S3S2SS1Cb TTCCCΝ   

kg62,6553124521606,4253168,3943345216584106Νb   

از لا  اجمااا لور لاااالملماااة لا  ااالو لحاااةللملإاااةدلفماااالمااا لا  مااافلاطك اااالمااا لم اً ااا لا تاااةل
ل:ا تةازجألللاجض اطاعلجلإايلع الا  ل 

44S33S
w

b22S
b

C11Sb XTXT
2

NXC
2

y
CXCM 


 

cmkg5,1179681325,4474521641,32606,42531

23562,65531241,13668,39433
2

65,193
6584105,2245216Mb



  

mt68,1179Mb   
  :ب افا علو ت اهشيلدواالمسزاالل،يلحا ا لالاج زاافلا ة اماوهألج ز لبم للالنقطة الاالاة

لا مةاطاال تم ل ألح ابهالع الاطو ةبلوملُا تاا ا،ل ا اا للحشثلبُلإ اليمما لقاةلالا  ا ل
الو طلا  اق لالآبم : لا تألفم  ل  م زللبلإمل هالمللإهماللم اوم لا ساواج لا م  وً

y)tot(ST fAN   
kg202752360032,56NT   

ليممتااول ااأ ااالماا لفاضليمماا ل مةقااللا ملإااةدلا لإماااًنل لإشااثلبعااة لَّكوااتلُل:النقطيية الرابعيية
ل . لإا  لا تةازجمللا

cm82,227Ccm400C b   

cm34040085,0C85,0y   
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ل
 ربع قوى محصلةبأمخطط الجسم الحر لمقطع الجدار لحالة تمايل التسليل  (4-28)الشكل 
ل لا ل ول لل(4-3)و ط لل18وش لي لقزا لاطوماخ لم  لا مأز  لل10mmصف  أ

ورا تا أل  الصفش لم لاطوماخلا ةاق  ل ألا ل  لوتعة لضم لا مأز  لل، ا مض ةط
ا لمسزالا ل الا لإال هاهلا لإا  .ل(4-29) لا   يلول شللل،ا م  وً

2

y1Sy

2

1S cm/kg3600fffcm/kg62,5945
400

5,22400
6300f 


  

Xi 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

 

15 16 17 18 19 20 21 

 

22 23 

 

24 

 
25 

 
26 

 

27 

 
28 

 

εS1 εS2 

εS3 
εS4 

fy 

الإجهاد للفولاذ مخطط   

 مخطط الانفعال 

ن 
ر م

 ما
ور

مح
قل 

   
مرك

دار
الج

 

ي 
ياد
الح

ور 
مح

ال
N

.A
 

Nb Mb 

εSy 

470cm
 

Cb=227,82cm
 

CS

1 
CS

2 

TS3 TS4 CC 

Nb 

yb/2 

X2 

الجسم الحر للجدارمخطط   

X1 

X3 

X4 

ε'
C 

f'
S1 f'

S2 

fS4 
fS3 
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2

2Sy

2

2S cm/kg63,2795ffcm/kg63,2795
400

5,222400
6300f 


  

y3S

2

3S f87,196fcm/kg87,196
400

5,412400
6300f 


  

ل.جهاًلط للافلَّنل،افطادالا  ا ة 

y4S

2

4S f125,748fcm/kg125,748
400

5,447400
6300f 


  

ل ابلا  ةىلا  ال م :ح
kg11560003402020085,0ybf0,85C wCC   

kg45216600356,12CS1   

kg7850163,2795)78,0182(f)10T182(AC S2SS2   

kg25,614)87,196()78,022(f)10T22(AT S3SS3   ط ل
kg45,9396)125,748(56,12TS4   ط ل

ل:مولب زالا  ةالا أاظمم لافومم لو طلم اً  لا تةاز لاطو اوع 
kg30,126970645,939625,61478501452161156000Νn   

ور لاااالملماااة لا  ااالو لحاااةللملإاااةدلفماااالمااا لا  مااافلاطك ااااللمااا لم اً ااا لا تاااةاز لا  اجمااا 
ل:اجض اطاعلجلإايلع الا  ل لافومأ

44S33S
w

n22SC11Sn XTXT
2

NXC
2

y
CXCM 


 

cmkg5,878354375,44745,93965,41225,614

23530,12697065,22278501
2

340
11560005,2245216Mn



  

mt35,878Mn   

يممتاول األوتُفاضليمم ل مةقللا ملإةدلا لإماًنل لإشثلبعة لَّص الما للالنقطة الخامسة:
cm82,227Ccm50Cلل:  لإا  لا تةازجمللا b  

cm5,425085,0C85,0y   

ا، ألا مأز  لل10mmصفةفلاطوماخلقزاللجمملل(4-3)و طلا ل ولل ل20لَّنلا م  وً
ا لا م  وً لا مأز   لضم  لا ل   ل أ لا ةاق   لاطوماخ لول شللل،صفلم  لا   ي ل(30-4) 

لمسزالا ل الا لإال هاهلا لإا  .
2

1Sy

2

1S cm/kg3465ffcm/kg3465
50

5,2250
6300f 
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0f 2S   

y3S

2

3S f23310fcm/kg23310
50

23550
6300f 


  

2

y3S cm/kg3600ff   

ل.جهاًلط للافلَّنل،افطادالا  ا ة 

y4S

2

4S f50085fcm/kg50085
50

5,44750
6300f 


  

2

y4S cm/kg3600ff   

ل
 ترابطمخطط الجسم الحر من أجل حساب النقطة الرابعة من مخطط ال (4-29)الشكل 

ل :ح ابلا  ةىلا  ال ملل
kg1445005,422020085,0ybf0,85C wCC   

kg5,43312346556,12CS1   

0CS2   

kg112320)3600()78,0202(f)10T202(AT S3SS3   لط ل

Xi 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

 

15 16 17 18 19 20 21 

 

22 23 

 

24 

 
25 

 
26 

 

27 

 
28 

 

ن 
 ميييي

ييار
 ميي

ور
حيييي

م
دار

الج
قل 

   
مرك

 

ي 
ياد
الح

ور 
مح

ال
N

.A
 

Nn Mn 

470cm
 

C=400cm
 

CS

1 
CS

2 

TS3 TS4 CC 

Nn 

y/2=170cm 

X2=222,5 

الحر للجدار الجسممخطط   

X1=22,5 

X3=412,5 

X4=447,5 
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kg45216)3600(56,12TS4   ط ل
ل:مولب زالا  ةالا أاظمم لافومم لو طلم اً  لا تةاز لاطو اوع 

kg5,302764521611232005,43312144500Νn   

 لا  اجمااا لور لاااالملماااة لا  ااالو لحاااةللملإاااةدلفماااالمااا لا  مااافلاطك اااالمااا لم اً ااا لا تاااةازل
ل:اجض اطاعلجلإايلع الا  ل لافومألل

mt497cmkg25,496991815,44745216

2351123202355,30276
2

5,42
1445005,225,43312Mn



  

ل
 من مخطط الترابط من أجل حساب النقطة الخامسة مخطط الجسم الحر (4-30)الشكل 
هاالا   ًلم لا أ اط،لو ألحاللا اغة لبللاًالا  ق لفم  لح ابلج اطلبعاًاعلفُعتفال

 لا ل وللالآبألا أتاحللا  ا   ،لوجتاحلل ألمأز تألا ض الحاكالوا   لحاكا،لول شللَّلاىل
ل:C=300cm لم لَّجيلج ز لإضافملل

 النقطة 1 4 6 2 5 3
 C (cm) ضغط مرك ي  400 300 227,82 50 شد مرك ي 

Xi 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

 

15 16 17 18 19 20 21 

 

22 23 

 

24 

 
25 

 
26 

 

27 

 
28 

 

ن 
 ميييي

ييار
 ميي

ور
حيييي

م
دار

الج
قل 

   
مرك

 

ي 
ياد
الح

ور 
مح

ال
N

.A
 

Nn Mn 

470cm
 

C=50cm
 

CS

1 

TS3 TS4 CC 

Nn 

y/2=21,25  الجسم الحر للجدارمخطط  

X1=22,5 

X3=235cm 

X4=447,5cm 
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-202,75 30,28 655,31 913,28 1269,71 1800,75 Nn (ton) 

0 497 1179,68 1163 878,35 0 Mn (t·m) 

لا  ةللبتفلالإًلاللَّثالا اماالل لا اإداًف لوذ كللكمال لا  ظمالا م مةقللإ ي  ا
ل:لوب  غل ا م الم ليمم لقةالا ض الا ماالنللل0,8بز م هالع الا م زللبال

t60,14408,075,1800ل ل
لافألواا طلوَّ لحُ اا  االnM, nN لوااممللياامالا لهااةً و ااطلعاماايلل1xW لع ااالا لاا ادلا مزة ل

لا  ارألل لاطمال األللا  اةدنلللبسفمضلا م اوم ل  م زللبة اعل  عةً وهاأللACI-318-19لوا عاةً
ل:(4-4)أ ل ا ل وللم شلل

 ACI 318-19والكود  السوري   ة وفق الكود العربي  قيم الجهود الأسمي   (4-4)الجدول 

 (t·m)الجهود 
 ACI-318-19 ك. ع. س.

Ω=0,652 Ω=0,9 

NU=186,40 Nn=285,83 t Nn=207,11 t 

MU=441,55 Mn=677,22t·m Mn=490,61t·m 

اا لماا لا أ زاا لًلمةقاالللإاا للفلُ،ل(4-31)الا تاااا ال  لاا اد،لا  اا يل  اا لدوااالمسزل ل(a)ااايم
،لt207,11=nNلحشاااااااااااااااااااااثل)b(،لوا أ زااااااااااااااااااااا لt.m677,22=nM،لt285,83=nNلحشاااااااااااااااااااااث

mt490,61=nMا تااا ألا م زااللل،االًالاايلا مسزلااماااحااظلوقةعهوللُالمسزااالا تاااا الع ال 
اا تزاع ل لماا لج ااة لالاوااولة ااالا ت كلاال،ا م تاحاا ل اطعماا الا مسفملااطلو ااطلا ت اا مّلوَّ  اااًلملإ ل

حاا اثمانلولمااال  ااالوذ ااكلباوااالم ااتقمالفمااالماا لم اا َّلافل،   لا اا لع ااالاقتااااًف لا لإااي
اال(a) ,(b)ا أ زتاش ل م اا ادلالاوااتزاع لا ازماا ،للODيلا زااةللولم لاال، االا تاااا م زااللمسزل

ل ل  م زل:الاوتزاع لا ف  ملللOCو

OC

OD

Capacity

Demand
  نسبة الاستطاعة

اا 1: طوللااالَّ ليتلإ ل
OC

OD
0  مااالااجااألا أ ااة لقالةاا لماا لا ةاحاا لاااا لا م زااللَّك ااالوا لل

للغشاااالاقتاااااًنلولتضااام لاقتاااااًف لوا ماااالااجاااألا أ اااة لقالةااا لمااا لا اااافالااااا لا م زااا
 م اولاع:ل(a)ااجألم لَّجيلا أ ز لوهأال،  احضل ألا ت  مّلَّولاط  اًلَّولااهما

172,0
OC

OD
0   و طلك.ل .ل. 
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152,0
OC

OD
0  318-19و طل-ACIل

لهةلا لإاكا،لومللذ كلفم  لا ت ك ل لا   ل ح المةقللا أ اطلع الا مسزالفم  لا  ةلل   ا
لابلا امااللل لا ف  مل لوا امااللل لا تةازجمل لوا م ادج لبشأهما. لإ 

Nn=285,83t ل، Mn=677,22t·m 

 (b)َّول (a) اقل لإ ابهالو طلا أ ز للا اماالل لافومم لولا
m37,2

83,285

22,677

N

M
e

n

n
n ل 

m89,1
52,622

68,1179

N

M
e

b

b
b  لا تةازجمللا اماالللل   

bn ا م ادج لجل :ل ee لحاكالوا امااللل لا شاا.ل  وا   ل

ل
 حالة تمايل التسليل بأربعة قوى  ،(1-1)المقطع ، مخطط الترابط للجدار (4-31)الشكل 

الا تاا الفُلإ الا  ل ل لإا  لالاج زافلا ة مال م زللا ل ادلم ل   لدوالمسزلل
اطللا مألإأألمللملإةدلا فةاصيلوب  غليممتولَّجيلااميلا ت  مّلوبم ش ول  درللقةىلم لب 

m·t455=nM.ل
لالاالث:الأسلوب إعادة حساب ع م الانعطاف الصافي وفق 

 لو ااطلب الااالمتتااا ألالا  ااةىلا  ال ملاابُلإ ااولل،Cفاااضليمماا لمااال مةقااللا ملإااةدلا لإماااًنلبلُ
TTCC(CΝ(0لطلم اً  لا تةاز لاطو ا: لإشثلبتلإ لل

4S3SS2S1Cn ل

4 

3 

2 

1 

0,8Nu(max)= 1440,60kg 
 

C 
D 

6 

 455t·mانعطاف بسيط 

D/C=0,72ك. ع. س 

D/C=0,52-(ACI-318-19) 

(a) 
(b) 

497; 30,28 5 
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ل،لإ ااالعاال لالاج زااافلا اااا أل  م زااللماا لَّجاايلا ت اا مّلا ع ااأللهاحماا لفلُا ألCقمماا ل لبة اااعل
 إج اا لودقا لعمايلب اجاامللا ةصاةلل  لإاي،لاعتماًاعلع الم اً  لا تةاز لا  اجما ،لاماالفم ا ل

لإك يلوإجاا لعم م لاوته اف.
ومااااا لَّج هاااااالوتُلإ اااااالياااااماللC=60cmا  افااااا ليممااااا ل مةقاااااللا ملإاااااةدلا لإمااااااًنللواااااتُفاض

)صاافلواحاا لماا لَّوااماخلا ل اا ل ااألمأز اا للةلاذلبااأفسلاطواا ةبلا  ااابطافجهاااًانل ااألا فاا
ل.ا ض الوراقألا افةفل ألمأز  لا   (

cm516085,0y;cm60C ل
 AS(cm2) X(cm) fS(kg/cm2) AS·fS (kg) القوة

CS1 12,56 22,5 3600 45216 

CS2 1,56 52,5 787,50 1228,50 

TS3 29,64 242,5 -3600 -106704 

TS4 12,56 447,5 -3600 -45216 

kg173400512020085,0ybf0,85C wCC   
0)TTCC(CΝ

4S3SS2S1Cn   
05,67924452161067045,122845216173400Νn   

ىل ا تاا أللابا لما لزلااًاليمما لقاةللل،الضااغز ا أاابللقاةلللط اللCا لإ ابلبتاا شاليمما للفُ اً
ل تةاز لا ملإا  لا ضاغز .لا   لل

cm57325,3585088,4185,0y;cm85088,41C   

 AS(cm2) X(cm) fS(kg/cm2) AS·fS (kg) القوة

CS1 12,56 22,5 2912,97 36586,96 

CS2 0 0 0 0,00 

TS3 31,2 235 -3600 -112320 

TS4 12,56 447,5 -3600 -45216 

kg05,12094957325,352020085,0ybf0,85C wCC   
0kg01,04521611232096,3658605,120949Νn   

لم لم اً  لا تةاز لا  اجم لور لالملمة لا  لو لحةل   لبلإ شطلم اً  لا تةاز لاطو ا،لول
ل:بُلإ ًليمم لا  ل لا اا أل م زللا ل ادلا م  ّك الاجض اطاعلفلاطملإةدلفمالم لا  ملل

5,44745216235112320
2

57,35
05,1209495,2296,36586Mn   
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mt55,436cmkg55,43655074Mn   

ليةا طلجلافطادالا  ا ة لب للع الَّ لا  ل لالاومألل ه لا  ل لا أابللع لا  ةىلا  اًا،لوإ ا
ل زافلا اا ألب  غ:ا فادقلبش لا قممتش لا ملإ ةرتش ل  ل لالاج

%2,4042,1
55,436

455
ل

 ااألدوااالا اا اللاطواا ةبلع ااال،لورا تااا ألفم اا لالاعتمااًل%5لالبتلااوزللماا لم  ة اا وهاأليم
لا مةاطالا تألفم ا ل  م زاللبلإمل هاالماللإهمااللمسزالا تاا ا،لح شثلبُلإ اليمم لقةلالا   ل

ا،ل عاا ل  اااط لطلماا لمسزااالا تاااا الذانَّ لبعااة لإحاا ىلا أ ااالم اوماا لا ساواااج لا م اا وً
يمما لقالةا لما ليمم ل  ملإةدلا لإماًنلبعة ل شهالقةالا ضا الَّصا الماالفم ا ،لَّنلالتماادل

،لولم اا ل  مااامالماحظاا لذ ااكلعأاا لدواااليمماا لا ملإااةدلا لإماااًنل لإا اا لالاج زااافلا ة ااما
لا مسزا،لوإلال   مولح ابلج ز لالاج زافلا ة مال   يلًقشطلوبم ش هالع الا مسزا.

  إعادة
ّ
 -ط الترابط بتمثيل القوى المحصلة لجميع صفوف التسليحرسم مخط

 دقيق:الل الح
 لالملإا  لم لَّجيلجممللا ت  مّل ألاطعم الا مسفملليلايلصفل لأوماخل  ةللفُم لل

ل، ا أ ز لا تةازجمللل،لوهأاللالضاودال لإ اب(4-32)وج  لا ل اد،لامالهةلم ش ل ا   يل
ل لا    بي لا مم   لاطوللم  لا متم لل ا أ ز  لا  ا    لوا أ ز  لا مةاطا ل  ض ا ل ا   لل ا ل  

لا لإماًنللل،ا مةاطا لا ملإةد ل مةقل ل ا ل وللووتُفاضليما لبلاي انلمةضلإ  ل(4-6)لو ط
لا لإماًنلل ل  ملإةد ليمم  لاي لَّجي لوم  لا ل اد، لطةل لاامي لحتا ليمالبلُلوب تما لإ ا

ألا تةاز ل  لإاةللز طلم اً تبلُواا كليمالا  ةىلولل،افجهاًانل ألجممللصفةفلاطوماخ
ل لا مسزلللnMولnNلج ز ع ا لل،ام  لَّجي لم  لا ض الل=cm100Cم اع لب ةك وطةل

y=85cmلبُلإ اليمم لملإا  لقةىلا ض ال ألا ساواج :ل
kg289000852020085,0ybf0,85C wCC ل

لقةللل(4-5)ل لا ل ولول شلل لافجهاًانل ألايلصفلم لاطوماخلويمم  لا ض ال أليما ا
لقةلل لا   للاطوماخلَّو لا لإماًنللح المةقلا ل  ملإةد ل ا أ ة  لاطوماخ للل افطادالا مفاوض،

لا  ةىلط لل ال لا  ل لا أابلل عيلقةللامالي شلل،لوا مةجة ل  ةىلا ض ا،لا  ا ة ل   لا  لع الَّ ا
لم لا  مفلاطك الاجض اطاع.ل ا أ ة ل ملإةدلفمالل
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 ابلم لورأفسلاطو ةبلفلانلا لإ ابلم لَّجيلايلبلاي لمللا تأةلول تع مفلا تلاي ل ا 
م لَّجيللn, NnMيمالل)6-4(ا قمم لا تةازجمل ل شتالدوالا مسزال   يلًَّق،لول شل لا ل ولل

لي شل لا   يل ،لاما مسزلالا تاا الل(4-33)جممللا قمالا مفاوض ل مةقللا ملإةدلا لإماًنل
ل ة ضلا أ اطل  ا. ل لممللا أ اطلا ملإ ةر ،لوباللبةضمّليمالا لهةً

 
  وتمايل جميع القوى المحصلة بصفوف التسليلمخطط الجسم الحر  (4-32)الشكل 

 قيم الإجهادات في كل صف من الأسياخ وقيمة قوة الضغط أو قوة الشد حسب موقع الأسياخ (4-5)الجدول 

رقم 
 السيخ

 القطر
mm 

 مساحة
السيخ 

(2cm) 
لعددا  

AS 

(cm2) 

Xi 

(cm) 

fS 

(kg/cm2) 

AS·fS 

 (kg) 

Mi 

(t·m) 

1 16 2,01 2 4,02 4,1 3600 14472 0,593 

2 12 1,13 2 2,26 16,37 3600 8136 1,332 

3 12 1,13 2 2,26 28,63 3600 8136 2,329 

4 16 2,01 2 4,02 40,9 3600 14472 5,919 

5 10 0,78 2 1,56 48,8 3225,60 5031,94 2,456 

6 10 0,78 2 1,56 68,4 1990,80 3105,65 2,124 

7 10 0,78 2 1,56 88 756 1179,36 1,038 

8 10 0,78 2 1,56 107,6 -478,80 -746,93 -0,804 

9 10 0,78 2 1,56 127,2 -1713,60 -2673,22 -3,400 

10 10 0,78 2 1,56 146,8 -2948,40 -4599,50 -6,752 

Xi 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

 

15 16 17 18 19 20 21 

 

22 23 

 

24 

 
25 

 
26 

 

27 

 
28 

 

 N.Aالمحور الحيادي  محور مار من مرك   قل الجدار

Nn Mn 

470cm
 C

 

CS1 TS11 CC 

Nn 

y/2  الجسم الحر للجدارمخطط 
Xi 

CS2 CSi TSi TS28 
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رقم 
 السيخ

 القطر
mm 

 مساحة
السيخ 

(2cm) 
لعددا  

AS 

(cm2) 

Xi 

(cm) 

fS 

(kg/cm2) 

AS·fS 

 (kg) 

Mi 

(t·m) 

11 10 0,78 2 1,56 166,4 -3600 -5616 -9,345 

12 10 0,78 2 1,56 186 -3600 -5616 -10,446 

13 10 0,78 2 1,56 205,6 -3600 -5616 -11,546 

14 10 0,78 2 1,56 225,2 -3600 -5616 -12,647 

15 10 0,78 2 1,56 244,8 -3600 -5616 -13,748 

16 10 0,78 2 1,56 264,4 -3600 -5616 -14,849 

17 10 0,78 2 1,56 284 -3600 -5616 -15,949 

18 10 0,78 2 1,56 303,6 -3600 -5616 -17,050 

19 10 0,78 2 1,56 323,2 -3600 -5616 -18,151 

20 10 0,78 2 1,56 342,8 -3600 -5616 -19,252 

21 10 0,78 2 1,56 362,4 -3600 -5616 -20,352 

22 10 0,78 2 1,56 382 -3600 -5616 -21,453 

23 10 0,78 2 1,56 401,6 -3600 -5616 -22,554 

24 10 0,78 2 1,56 421,2 -3600 -5616 -23,655 

25 16 2,01 2 4,02 429,1 -3600 -14472 -62,099 

26 12 1,13 2 2,26 441,37 -3600 -8136 -35,910 

27 12 1,13 2 2,26 453,63 -3600 -8136 -36,907 

28 16 2,01 2 4,02 465,9 -3600 -14472 -67,425 

Cc 
    

42,5 
 

289000 122,825 

Nn 
    

235 
 

-211673,3 -497,43 

Mn 

     
 

  -803,11 

لا  ل ل لإا  لالاج زافلا ة مال م زللا ل ادلم لَّجي   لدوالمسزلل لالا تاا اليُاحظل   ا
ل.m·t435=nMكاميلا ت  مّلوا أابللم لب اطللا مألإأألمللملإةدلا فةاصيلوب  غل

 لجميع النقاط المحسوبة n, NnM الاسمية قيم الجهودالقيم المفروضة لموقع المحور السليم و  )6-4(جدول 
 7 6 5 4 3 2 1 النقطة

C(cm)  175 150 125 100 75 50 شد مرك ي 

Nn(ton) -202,752 28,12 122,26 211,67 298,26 384,84 471,38 

Mn(t·m) 0 491,89 661,81 803,11 919,64 1016,8 1094,58 

 14 13 12 11 10 9 8 النقطة
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C(cm) 200 225 230 240 245 250 275 

Nn(ton) 558,01 644,52 661,75 696,47 713,79 731,18 817,95 

Mn(t·m) 1153,18 1192,27 1197,9 1206,58 1209,85 1212,25 1212,15 

 21 20 19 18 17 16 15 النقطة

C(cm) 300 350 375 400 425 450 يطضغط بس  

Nn(ton) 909,25 1090,46 1177,16 1261,92 1345,08 1426,88 1800,75 

Mn(t·m) 1184,05 1073,64 1000,28 914,05 814,49 701,29 0 

ل
 ، حالة تمايل جميع صفوف التسليل.(1-1)مخطط الترابط، المقطع  (4-33)الشكل 

  ت ك لم لًق لالاعتماًلع اللالاالث:الأسلوب فق ع م الانعطاف الصافي و  إعادة حساب
ل   م مانلا لإ ابملل لالاج زافلا اا ألم لًو لا لإاج   ،للا مسزال ا لإاةللع اليمم 

ل مةقللا ملإةدلا لإماًنل وم لل، لبت الالمتتا أوبُلإ الا  ةىلا  ال ملللCبُفاضليمم لما
ل ل ا لا أهاحم  لا قمم  لاطو الCَّجي لا تةاز  لم اً   لبلإ ط لا اا ألم للا تأ لا  ل  فُلإ ا
لم اً  لا تةاز لا  اجم .

cm6306,3643,0948785,0y;cm43,9487C   

رقم 
 السيخ

 القطر
mm 

 مساحة
السيخ 

(2cm) 
 العدد

AS 

(cm2) 

Xi 

(cm) 

fS 

(kg/cm2) 

Ni=AS·fS 

 (kg) 

Mi 

(t·m) 

1 16 2,01 2 4,02 4,1 3600 14472,00 0,593 

2 12 1,13 2 2,26 16,37 3600 8136,00 1,332 

4 

18 

1 

7 

21 

C D 
6 

3 

20 

 435t.mانعطاف بسيط 

0,8Nu(max)= 1440,60kg 
 

D/C=0,62ك. ع. س 
D/C=0,45-(ACI-318-19) 

(a) 
(b) 



 د. م. سفانة ماجد حموية جامعة الفرات
 

152 

رقم 
 السيخ

 القطر
mm 

 مساحة
السيخ 

(2cm) 
 العدد

AS 

(cm2) 

Xi 

(cm) 

fS 

(kg/cm2) 

Ni=AS·fS 

 (kg) 

Mi 

(t·m) 

3 12 1,13 2 2,26 28,63 2114,61 4779,01 1,368 

4 16 2,01 2 4,02 40,9 320,87 1289,88 0,528 

5 10 0,78 2 1,56 48,8 -834,03 -1301,08 -0,635 

6 10 0,78 2 1,56 68,4 -3600 -5616 -3,841 

7 10 0,78 2 1,56 88 -3600 -5616 -4,942 

8 10 0,78 2 1,56 107,6 -3600 -5616 -6,043 

9 10 0,78 2 1,56 127,2 -3600 -5616 -7,144 

10 10 0,78 2 1,56 146,8 -3600 -5616 -8,244 

11 10 0,78 2 1,56 166,4 -3600 -5616 -9,345 

12 10 0,78 2 1,56 186 -3600 -5616 -10,446 

13 10 0,78 2 1,56 205,6 -3600 -5616 -11,546 

14 10 0,78 2 1,56 225,2 -3600 -5616 -12,647 

15 10 0,78 2 1,56 244,8 -3600 -5616 -13,748 

16 10 0,78 2 1,56 264,4 -3600 -5616 -14,849 

17 10 0,78 2 1,56 284 -3600 -5616 -15,949 

18 10 0,78 2 1,56 303,6 -3600 -5616 -17,050 

19 10 0,78 2 1,56 323,2 -3600 -5616 -18,151 

20 10 0,78 2 1,56 342,8 -3600 -5616 -19,252 

21 10 0,78 2 1,56 362,4 -3600 -5616 -20,352 

22 10 0,78 2 1,56 382 -3600 -5616 -21,453 

23 10 0,78 2 1,56 401,6 -3600 -5616 -22,554 

24 10 0,78 2 1,56 421,2 -3600 -5616 -23,655 

25 16 2,01 2 4,02 429,1 -3600 -14472 -62,099 

26 12 1,13 2 2,26 441,37 -3600 -8136 -35,910 

27 12 1,13 2 2,26 453,63 -3600 -8136 -36,907 

28 16 2,01 2 4,02 465,9 -3600 -14472 -67,425 

kg1245446306,362020085,0ybf0,85C wCC   

  kg124544Ni  

لبتلإ شطلم اً  لا تةاز لاطو ا:  0NCN iCn 
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مااا لا  مااافلاطك ااااللور لاااالملماااة لا  ااالو لحاااةللملإاااةدلفماااالللمااا لم اً ااا لا تاااةاز لا  اجمااا 
وا ضا الإضاا  لل م زاللا لا ادلا م ا ّلع االا  ا لللnMاجض اطاعلجل ليمم لا  ل لا ااا أل

ل  ت  مّل ألا ل  :

  iiCn XN
2

y
CM

mt56,437

cmkg64,4375567610367,460
2

63,36
124544M 5

n




 

لافطادالا  ا ة لب للع الَّ لا  ل لالاومأليةا طلجه لا  ل لا أابللع  لا  ةىلا  اًا،لوإ ا
لل.ا فادقلبش لا قممتش لا ملإ ةرتش ل  ل لالاج زافلا اا أ

%6,0006,1
435

56,437
ل

ولم  لالاكتفا لل،ب ت عألح ابليمم لا  ل لو طلاطو ةبلا  ا ثلاللص شااوهأليمم ل
لز لم لب اطللا مسزالمللملإةدلا فةاصيل   لا اوا.تم شيلا أ ب

 
ّ
 ط الترابط اعتمارسم مخط

ّ
 ة بقوتين فقط:داً على تمثيل تسليح الأعمدة المخفي

ل  ةللوتُم لل لعمةً ل  ي لا ت  مّ لَّوماخ لا زة أللي لا ت  مّ لووشهمي لوحش ا لملإا   لا
2:لرا تا ألوم ة لا ت  مّل ألا م زل ل ل  لا ل اد،لولا مةزلل

SS cm56,12AA ل
الا ملإاا  ل لأواماخل األا  اةللل،(4-34)ولتضم لمسزالا ل الا لإال  ل ادلامال ألا   يل

لا مسفااألل لوا  ااةلللا  مااةً لا مسفااألل ااا زافلا م اا وً  ااا زافللالا ملإااا  ل لأوااماخل ااألا  مااةً
لافا مض ةط،لواا كلا  ةلل وامم ل   اةىلالا ملإا  ل ألا ساواج لا مض ةط ،لإضا  ل  لهةً

للأو ةبلا م تاًلوتُلإ الا أ اطلامالي أ:اعل و  ،لn, MnNا سادجم ل
ل:بم يلا ض الا ماالنلا انليتلإم ولا م زللو طلا  اق لالآبم لالنقطة الأول :

y)tot(SCC0 fAAf85,0N   

2ل:ا ت  مّلا ع أل ألطا ألا ل ادلS(tot)Aوبم يل

)tot(S cm12,2556,122A  

  t43,168810360012,254702020085,0N 3

0    

لا تةازجألللالنقطة الاانية: لالاجهماد لحا   لبم ي لوع مو لا افافلُ، للا ل      لإا  لللإ ا
ل  م زل.لbMلوا  ل لا تةازجألللbN للإ الا  ةالا تةازجمللوم لثالبلُل، ازجمللا تةل

ل :ح ابل   لا ملإةدلا ملإاي ل ألا لإا  لا تةازجملل
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 cm5,22
2

45

2
d be

cm5,4475,22470dd w    

cm77,2845,447
36006300

6300
d

f6300

6300
C

y

b 





  

cm05,24277,28485,0C85,0yطةللب ةكلإجهاًلا ض ا:ل bb ل
 هاةلحتمااعلوصايلإ االإجهااًلففلااًليممتاو،للالضااودال   ماعللاذ:ل ألا فةللح ابلإجهاًلا   لل

ل،لومللذ كلوشتالح ا و. ا سضة ل  لإا  لا تةازجملل
2

b

b

S cm/kg9,3599
77,284

77,2845,447
6300

C

Cd
6300f 





  

2

y

2

S cm/kg3600fcm/kg9,3599f   

لح ابلإجهاًلا ض ال ألا فةلاذ:

2

yS

y

2

b

b

S

/cmgk3600ff

fcm/gk5802
284,77

5,2277,842
6300

C

dC
6300f










 

ل:ةاز لاطو او طلم اً  لا تلوع مولب زالا  ةالا أاظمم لا تةازجم 
TCC SCbΝ   

kg45216360054,12fATC ySSS   

ySySbCb fAfΑybf0,85Ν   

t8231005,242202000,85CΝ 3

Cb   

لمااا لا  مااافلاطك اااال مااا لم اً ااا لا تاااةاز لا  اجمااا لور لاااالملماااة لا  ااالو لحاااةللملإاااةدلفماااال
لاجض اطاعلجلإايلع الا  ل لا تةازجأ:

2
NXTXC

2

y
CΜ w

b2S1S
b

Cb


  

2

470
108235,447452165,2245216

2

05,242
10823Μ 33

b   

mt15,1130cmkg113015225Μb   

بُلإ اااليمماا لقااةالا  اا لا مةاطااالليلم اوماا لا م زاالل اج زااافلا ة ااما،بُم لاالالنقطيية الاالايية
ا اا للم لَّجيلا ت  مّل ألاططااافل  االماللإهمااللا ت ا مّل األج ا لاطو ةبللو طلب اف عل

الو طلا  اق ل لالآبم :ا ل اد،ل افضا  لفهماللم اوم لا ساواج لا م  وً
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y)tot(ST fAN   

kg904323600256,12NT   

لج زاا لب اااطللا مسزلااالمااللملإااةدلا فةاصاايل وعأاا لبم ش هااالع ااالمسزلااالا تاااا اليُاحااظلَّ ا
لوهأليمم لا  ل لا اا أ.لmt200=nM.ف اونل

 
 تمايل تسليل الأعمدة المخفية بقوتين فقطو  مخطط الجسم الحر (4-34)الشكل 

ل لومُلإ ا ليتلإملللالاومألللا  ل الآ  لا م ا ان ل إهمالل،زل و لوذ ك ب  مّللورت الالجش 
ل تة مالا لإ ا ان لا ض ال ألا م زل
لو طل ل  ا لا م  وً لا ت  مّ وإًلال

ل:ا  اق لالآبم 











2

y
dfAM yS  

طةللب ةكلا ض ا:
bf85,0

fA
y

C

yS




 

Xi 

 N.Aالمحور الحيادي 

Nn Mn 

470cm
 

C
 

CC 

Nn 

y/2 
 الجسم الحر للجدارمخطط 

Xi 

CS TS 

d'=22,5 

A'S AS 

d=447,5cm 

AS=A'S=4T12+4T16 

Mn 
Nn 

Mn 

 محور مار من مرك   قل الجدار

c
f85,0   

ybf85,0C cC   

yS
fAT   

d 
y 

C 
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cm3,13
202000,85

003656,12
y 




  

mt33,19910
2

3,13
5,447360056,12Μ 5 








 ل

َّمال لإاللع  لإهماللا ت  مّلا مض ةطل ما لا مم ا لح اابلعال لالاج زاافلا ااا أل  ا ل
لماا لا  اقاا لالآبماا ،لوباااللا لإاااةللع شهااالماا لم اً اا ل بلإ ياا ليمماا لمةقااللا ملإااةدلا لإماااًنل

لا تةاز لاطو ا:

0
bf0,85

Αd6300
C

bf0,85

fAΑ6300
 C

C

2

S

C

2

ySS2 








  

0
020020,85

56,215,226300
C

020020,85

600356,2156,216300
 C

22

2 








  

005,616C73,11 C2   

cm64,19C   

cm69,1664,1985,0y 

 kg5674616,69202000,85ybf0,85C CC   

ل ألا فةلاذلا مض ةط:لجهاًثالبُلإ اليمم لاف
21

S cm/kg41,917
64,19

5,2264,19
6300

C

XC
6300f 





  إجهاًلط 

لوهةلح ماعللجهاًثالبُلإ اليمم لاف لوصيل  سضة :ل ألا فةلاذلا م  وً
22

S cm/kg33,137246
64,19

5,44764,19
6300

C

XC
6300f 





  

2

Sy

2

S cm/kgcm/kg33,137246f 3600ff   

kg67,11522)41,917(56,12CS   قةللالطاًال
kg45216)3600(56,12TS   لقةللالطاًال

لم اً  لا تةاز لاطو ا:لم لCم لصلإ لح ابلم لا مم  لا تلإ طل
0kg33,74521667,1152256746Νn   

ماافلاطك ااالالآ لماا لم اً اا لا تااةاز لا  اجماا لور لااالملمااة لا  االو لحااةللملإااةدلفمااالماا لا  
ل:جلإايلع العل لالاج زافلا اا أل م زللا ل ادلثأاحألا ت  مّاجض اطاعل

2S1SCn XTXC
2

y
CΜ   
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cmkg200198755,447452165,2267,11522
2

69,16
56746Μn   

mt20,200Μn   

لم ل لفم  لح ا و لا كما ل اق  لا  اجم لوهألَّفضاعلالآبم  لا تةاز  ل  لالل،م لم اً   و ع 
لث يلا م زل:ا  لو لحةللملإةدلفمالم لماالل

   ddfA
2

dfAfAΜ SSSSySn

y
 







ل

 

  mt20,200cmkg200199365,22447,5)41,917(56,12

2

16,69
447,5)41,917(56,12600356,12Μn











ل

 سميقيم ع م الانعطاف الإ (4-7)الجدول 
 المقارنة nM(t·m) الطريقة

 Mn1 200 Mn1/Mn2=1,0030,3% من المخطط

 Mn2 199,33 Mn2/Mn3=0,996 إهمال تسليح الضغط

 Mn3 200,20 Mn1/Mn3=0,999 إدخال كلا التسليحين

لإًلااللا ت ا مّلا مضا ةطل األح اابلا  ال لَّولإهما اولل(4-7)ل األا لا وللماحظم لا  َّ ا
ا ملإاا ًالماا لا مسزااالَّعزااأل ااادقلا قمماا لل،لَّفضاااعل اامسل ااولباا ثشاليااااالع اااليمماا لا  اال 

صاا شالجاا اعلعاا لاااالا قممااش لا لإ ااابشتش ،لورا تااا ألح ااابليمماا لعاال لالاج زااافلا اااا أل
لطال  لف زأليمم لم  ة  .    نم

لب لل ألمأز  لا ض الحاكالوع مولفلالَّ لبعة :ل:قطة الرابعةالن
cm77,284cm 400 bCC   

mt45,867M;t82,1191N nn   

 لإ ااابلإجهاااًلا فااةلاذلا مضاا ةطل هاااهلا أ زاا لطجااولاااا ل ااألاطصاايلقاا لوصاايلللالضاااودا
 :    شا ل  أ ز لا  اجم ل)حا  لالاجهمادلا تةازجأ(لورا تا ألومايلهأالَّفضاعل   شا

 حاكالوع مولفلالَّ لبعة :لوهألب لل ألمأز  لا   للل:النقطة الخامسة

cm5,22cm50Ccm77,284 dCb    

mt43,497M;t8,142N nn   

 للاًالا  ق ل ألا اوال   لَّ لل6   لإضا  لا أ ز لدقالل لا ل وللالآبألا أتاحللا  ا   ول شلل
لا مسزا.ل(b)ولل(a) ةحظلقابلا أ ز ل لم لح وً
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 النقطة 1 4 2 5 6 3
 X(cm) - 400 284,77 150 50 ط لماالنل

-90,43 142,80 433,8 823 1191,82 1688,43 Nn(ton) 

0 497,43 934,54 1130,15 867,45 0 Mn(t·m) 

 
 فقطبقوتين الأعمدة المخفية  حالة تمايل تسليل ،(1-1)المقطع ، مخطط الترابط (4-35)الشكل 

تلإ يااا لا  اااةالا  ظماااالا م ااامةقلب ،لوذ اااكل لا اإداًفلاااأ اااالإًلااااللَّثاااالا اماالللااايلُلَّلاالفلاااال
ل: ا م الم ليمم لقةالا ض الا ماالنلوب  غلل0,8بز م هالع الا م زللبال

t74,13508,043,1688 ل
 
ّ
 قوى فقط: اً على تمثيل تسليح الجدار بثلاثط الترابط اعتمادرسم مخط
ل وتُم لل لا ت  مّ لَّوماخ ل  ةللي لعمةً لملإالل ي لوحش اا لا زة أللوومُم للل،   لا ت  مّ لي

 ألمااللث يلا ل اد،لورا تا أللمزةل    لوحش الالملإالل ل اجتظا ل ألج  لا ل ادل  ةللا مةزلل
لا ل اد لب  مّ لاامي ل ا لإ ةا  لا زافلل،وشُؤلا ل أ لوم ل لَّجو لإما لا ل   لب  مّ و ع 

لم لا ل ادلَّول ألا زافلا مض ةطلمأولح  لالمةقللا ملإةدلا لإماًن.ا م  وً
ا  اةالا ملإاا  ل لأواماخل األل(4-36)لولتضم لمسزالا ل الا لإال  لا ادلاماال األا  ا ي

لوا  ااةلل لا مسفااأل ااا زافلا م اا وً لا مسفااأل ااا زافلا  مااةً الا ملإااا  ل لأوااماخل ااألا  مااةً
الا ملإاا  ل ااألوااا كلا  ااةللل،الا ملإااا  ل  ت ا مّلا زااة أل األج ا لا لاا ادا مضا ةط،لوا  اةلل

3 

5 

1 

2 

4 

 200t.mانعطاف بسيط 

0,8Nu(max)= 1350,75Kg 
 

C 
D 

D/C=0,81ك. ع. س 
D/C=0,58-(ACI-318-19) 

(a) 
(b) 

6 
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لافا  و ااطلاطواا ةبل،لn, MnNواامم ل   ااةىلا سادجماا لساواااج لا مضاا ةط ،لإضااا  ل  لهااةً
ل:هةلم ش ل ا ل اوللالآبم ا م تاًلوتُلإ الا أ اطلامال

ليمم لايلم لقةلل ا مةاطاللالبت شالعمالحُ  ألع مول أللالا   للالا ض الا مةاطالوقةللإ ا
ل.ميلا ت  مّالاعتم نلع اليمم لااطجهلَّولحا  لبم شيلا ت  مّل  در  لقةىلل،ا لإيلا  قشط

 ة(:النقطة الاانية  التواطني  
cm65,19382,22785,0y;cm82,227C ل

 AS(cm2) X(cm) fS(kg/cm2) AS·fS (kg) Mni(t·m) القوة

CS1 12,56 22,5 3600 45216 10,174 

FS,body 31,2 235 -198,55 -6194,81 -14,558 

TS2 12,56 447,5 -3600 -45216 -202,342 

CC - 96,8235 - 658399,80 637,486 

kg173400512020085,0ybf0,85C wCC   
0)TFC(CΝ

4Sbody,SS1Cn    
t20,652kg99,6522044521681,61944521680,658399Νn   

لاطك ال لا  مف لم  لفما لملإةد لحةل لا  لو  لملمة  لور لا لا  اجم  لا تةاز  لم اً   م 
لاجض اطاع.

2
NXT

2
FXC

2

y
CΜ w

n22S
w

body,S11SCn


  

mt92,1101cmkg1092,110123599,652204

5,4474521623581,61945,2245216823,968,658399Μ

5

n




 

cm34040085,0y;cm400Cلالنقطة الرابعة: ل
 AS(cm2) X(cm) fS(kg/cm2) AS·fS (kg) Mni(t·m) القوة

CS1 12,56 22,5 3600 45216 10,174 

FS,body 31,2 235 2598,75 81081 190,540 

TS2 12,56 447,5 -748,13 -9396,45 -42,049 

CC - 170 - 1156000 1965,20 

Nn=1272,90t; Mn=867,45t·m 

لالنقطة الخامسة:
cm5,425085,0y;cm50C ل
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 AS(cm2) X(cm) fS(kg/cm2) AS·fS (kg) Mni(t·m) القوة

CS1 12,56 22,5 3465 43520 10,174 

FS,body 31,2 235 -3600 -112320 -263,95 

TS2 12,56 447,5 -3600 -45216 -202,342 

CC - 21,25 - 144500 30,71 

Nn=30,48t;  Mn=497,43t·m 

 
لوتمايل كامل تسليل الجدار بالا ة قوى مخطط الجسم الحر  (4-36)الشكل 

لالنقطة السادسة:
cm25530085,0y;cm300C ل

 AS(cm2) X(cm) fS(kg/cm2) AS·fS (kg) Mni(t·m) القوة

CS1 12,56 22,5 -3600 45216 10,174 

FS,body 31,2 235 -1365 42588 100,082 

TS2 12,56 447,5 3097,50 -38904,60 -174,098 

CC - 127,5 - 867000 1105,425 

Nn= 915,90t;  Mn=1110,78t·m 

Xi 

ن 
 ميييي

ييار
 ميي

ور
حيييي

م
دار

الج
قل 

   
مرك

 

ي 
ياد
الح

ور 
مح

ال
N

.A
 

Nn Mn 

470cm
 

C
 

CC 

Nn 

y/2  الجسم الحر للجدارمخطط  

CS1 TS2 

Mn 

FS,body 

X1=22,5 

cm235
2

w 


 

X2=447,5cm 



 د. م. سفانة ماجد حموية جامعة الفرات
 

161 

 من مخطط الترابطالمختارة نقاط النتائج حساب  (4-8) جدولال
 النقطة 1 4 6 2 5 3
- 50 227,82 300 400 - C(cm) 

-202,75 30,48 652,20 915,90 1272,90 1800,75 Nn(ton) 

0 497,43 1101,92 1110,78 867,45t 0 Mn(t·m) 

اا فُلإ ااالا  اال ل لإا اا لالاج زااافلا ة اامال م زااللل،(4-37)،لا  اا يلالا تاااا ا  اا لدوااالمسزل
وذ ااكلماا لب اااطللا مألإأااألمااللل،وبم ش ااولباا اثلقااةىلا لاا ادلا لاا ادلماا لَّجاايلااماايلب اا مّل

ل.t·m545=nMملإةدلا فةاصيلوب  غل

 
لقوى  الا ةحالة تمايل التسليل ب ،(1-1)المقطع ، مخطط الترابط للجدار (4-37)الشكل 

وراأفسلاطوا ةبل ا ت الاالا متتاا ألل(مةقاللا ملإاةدلا لإمااًنلل)لCو ةلحُ ال   لإفلاًليمما ل
ل:ومُ تأتللالآبأشيلب  مّلا ل ادل  درللقةىلاعتماًهل لإا  لبم لللا انلو طلوَّ لباال

 لا لإا  ل هاهلمةقللا ملإةدلا لإماًنللC=41,85088cm.ل
 يمم لعل لالاج زافلا اا ألt.m436,55=nM.ل

2,4042,1%: ةرتش ل  ل لالاج زافلا اا أا فادقلبش لا قممتش لا ملإ
55,436

455
 

لولالخلاصة: لا  ا    لا لإالان ل لممل لا تاا ا لمسزا لبش  لا فاوقان لجممللتلُ  ما  اوا
ل.(4-38)لا   ي ألا مألإأمانل مسزالواح لامال

C 
D 

 455t.mانعطاف بسيط 

0,8Nu(max)= 1440,60kg 
 

3 
5 

1 

2 

4 

6 

D/C=0,8ك. ع. س 
D/C=0,58-(ACI-318-19) 

(a) 
(b) 



 د. م. سفانة ماجد حموية جامعة الفرات
 

162 

ل
 عدة طرائقبتمايل التسليل  ،(1-1)المقطع ، مخطط الترابط للجدار (4-38)الشكل 

 الفروقات بين الطرائق الأربعة بقيم معامل الاستطاعة وع م الانعطاف الصافي (4-9)جدول 

الفارق بين 
 الع مين

 انعطاف صافي
 حساب دقيق

(t.m) 

 انعطاف صافي
 من المخطط

(t.m) 

D/C 

(Ω=0,652) 

D/C 

(Ω=0,9) تمايل تسليل الجدار 

حل دقيق -كامل 0,45 0,62 435 437,56 0,6%  

أربعة قوى  -كامل 0,52 0,72 455 436,55 4,2%  
  لا ة قوى   -كامل 0,58 0,8 455 436,55 4,2%

قوتين فقط 0,58 0,81 200 200,20 0,001%  

لفُظهالبم شيلجممللا لإالانلالآبأ:
 اا الو طلاطو ةبلا  قشطل إًلاللب ثشالجممللصفةفلا ت  مّليأز طلَّ لمسزلالا ت

ل م ظمولع المسزالا تاا الا انلف لال ا لإ ةا لبم شيلا ت  مّل  در  لقةى.
 إ لعم م لبم شيلب  مّلا ل ادل  ةبش ل  الوا أابل لع لب  مّلاطعم الا مسفمل لهأل

ألا  أاصالا زافم ،لَّولزلاًالطال  لغشالاقتااًف ،لب  الإمالزلاًالبأ الا ت  مّل 
لع ال لالاجهمادل م ة لاجهماده لف  الب شال   ةكلا ل ادلعأ  لمما لا م زل،  ألَّ  اً
لع ال لاجهماده لم  لب لاع لمزاوع  لوَّقي لقامف ل  ةجو لولُ اف لا لإاكا، لهة ا   

 الاج زافلا انلف ة لَّك المزاوع .
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 لق لب اث  لا ت  مّ لبم شي ل ا لإ ةا  لا انلف لا لا تاا ا لا لإا  مسزا لةىليأز طلع ا
لا مأز  لحةللا أ ز لا تةازجم ،لحشثلفظهالالتافلواضّل لع ا ا  يم  ل م ظمولما
ألودغالَّجول اا ّلاطما لإلالَّجولف  اله دلعأ لا تاممال ألحاللوقة لا أ ز لا ت

ل  تااشالا لإاكاللادجلا مسزال ألهاهلا مأز  .  بم ليلا لهةً

  لإاا ًلفلُ فاألا   افا لل،  زة ماا ل األاطعما الا مسفملاَّوااودلدراالاطواماخلالَّماالفمماالفسا
لاطواا ل ماالفسا لاطعما الا ساضا  ل ل األا عاةً قزالوع ًلوبةاعا لاطوااودلاماالودً

 ل  لا دا لا  اااملللا ساصا للإ اطلطاااوطلا  أاصاالا ملإمزما لوما لثاالبلُ  ضا الا مااالنلل
ل ااألك.ل .ل .ل هااا،لواماالودً لف اايلللَّلاالفلااالو اطلا م لإااطل)ز(ل ااألحااللضاااودالوجةً

لقزالاطوةادالع لَّك الا قممتش :ل










)m25,0m09,0A(mm;6

mm5,333163dmax
maxmm12

22

C

S

t  

لا مسفأ.لا م ت م  هةلا  زالاطك ال لأوماخلا زة م للSdحشثل ل ألا  مةً
mm8mm6mm12 tt 

 :Sلا تةاع لبش لاطواودَّمال















cm181,215dmin15

cm20b);a(min

cm30

minS

cm10S

s

cm18Scm10   

cm158Tcm15S   جستاد 
   ة بيا  حاجة الجدار لوجود عناصر حدوديboundary element. 

فلااااا لعأاصاااااالح وً لا لإاجااااا ل ةجاااااةً  (لع اااااالطا اااااألا لااااا ادللالف أاااااأل ل)ملإمزملاااااإ ا
 ا ضااااودالَّ لبعاااة لاطعمااا الظااااهاا،لإذلفم ااا لالاكتفاااا ل اطعمااا الا مسفمااا لوراااأفسلا ةقاااأل

لعأاصاااال لشوهأااااكلطاااال ت ،لف اااة لا لااا ادل لإاجااا ل  أاصاااالملإمزملااا   ماااا لا لإاجااا ل ةجاااةً
فلل ل:  للاصللح وً
انلالآبماااا ل اعتماااااًلا سااااااح لا ماجاااا لجهاااااًعاقاااا لافلز ااااطبلُلات:جهييييادطريقيييية الإأولا : 

لهاهلا  أاصالإذالبلإ  ألا متااجلإ :إل  م زل،لولم  ل لهماللا لإاج ل ةجةً

2T12   لكل وجه

2T16 لكل وجه 

40<45<70,5cm
 

b
w
=

2
0
 

2T8/15cm 
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c
w

y

u

c

u
c f2,0

2I

M

A

N






 

2

c cm940047020A   

44
33

w
y cm1017304

12

)470(20

12

b
I 








 

2

c4

53

c cm/kg402002,0f2,0
2

470

1017304

1055,441

9400

1040,186








  

22

c cm/kg40cm/kg79,79   

لان.جهاً لو طلمفهة لطال  لاف للاصللا ل ادل لإاج ل  أاصالملإمزملل
لطلا  اق : لعأ مالبتلإ للفلإتاجلا ل ادل  أاصالملإمزمللل انيا : طريقة الانتقالات:

CrCC 

ل
 

007,0h;
h600

C wU

wU

w
Cr 






ل
C(ل لا ماااا  ال)ا تاااااممممللالا ملإةدللااااا لإمااااًنلوا ملإ ااااةبلمااا لَّجاااايلا  اااةللل:ل  ااا لا ملإااااةد 

ةة سةةم   ومقاومةةا عزمةةل  عإ uδألا متةا  اا لمااللالاجت اااللا تاااممملل    ةةبع   وعزنةةا ع  ةةط م   

 عزمق ع ذعت علأ ماد وعز سليح عزمفبوض.

I

C ed
U




 
eδ: ل لوهاألما لَّجايالاطحمااللا ل لا ملاالاجت اللا أابللع لا تلإ شيلا ما ل  مأ ا البلإاألبا ثش

 .mm7,51 ب اونل )39-4(  ل ا   يوامالهةلم شللللشاا ل ادلا م دو ل ألا زابطلاط

dC :هلل-10ل-جل)ا لا وللقاامل م لَّجيلجم ا لجا دا ل 5 عاميلبضسمالالاجت اللول اونل
 (.لاص لقامل حا  لج دا ل /2/م لم لإطلل243صفلإ ل

I: 1  لَّجيلا مأ  لا م دو  لوم لا ل لا مللم اميلاطهممللI=. 

;mm55,37
1

51,75
U 


 007,0

h wCS

U 


 
007,0

h
007,000245,0

104,15

55,37

h wCS

U

3

wCS

U 








ل
cm9,111

007,0600

470
CCr 




ل
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ل
 ةالناتج عن التحليل المر  للمنشأة تحت تأ ير الأحمال ال ل الي   1XWفي الجدار  الانتقال )39-4(الشكل 

 لعنصر المحيطي  حساب امتداد ا: 
cm45beلم لَّجيلا ت ك لم لافاف لا ة  لا مفاوض م زاللا لا اد،للباامما األب افا لل

مةقاالللCالَّوااا شا،لوااشتالهأااالح ااابلالا تاااا البتم شاايلا ت اا مّل  اا للوامااالدُوااالوااا  اعلمسزلاا
نللوا تألبلإ لللا ملإةدلا لإماًنلل ت اافلع اال،لما لَّجايلاايلَّوا ةبل أًلامت اًلا  أااالا لإا وً

ا فاوقاااانلباااش لا أتااااحلل عااايلحا ااا لوا م ادجااا لباااش لا أتااااحللمااا لَّجااايلح اااابلعامااايلبسفااامضل
لاطمال أل لوو طلعاق لا عةً ل.ACI-318-19ا م اوم لو طلعاق لا عةً

 اعتمادا  عل  عامل تخفيض المقاومة المحسوب وفق الكود السوري:لأولا :
t89,285

652,0

40,186
N652,0 n  

 خطوات الحل:
 م لَّجيلم زلل ملإةدلا   مالا   لم لم اً  لا تةاز لاطو اللاطو ا:لفُلإ اا سزةال

فلل ل5T10/mوب  مّلا ل  لل4T16+4T12 لم  لإ ل  وماخلا ل اد،لا  أاصالا لإ وً
لوذ كلبتز شطلا م اً  :لt186,40=UN لما  الوا ساضلل  ةالملإةدل لبامممملل
)N(C

Ν
iC

U



 

لبتضم لملهةلل لا م اً   لوا انلي ليل ألوهاه لهةلطةللب ةكلا ض ال  ساواج  وحش 
: C85,0yلح ابلملإا  لقةىلا ض ال ألا ساواج لوامالج  الَّ ا  

20cm 
470Cm 

 Sec (1-1)مقطع عرضي 

X 
Y 

δx 

δ3=7,51mm 

δ2=5,11 

δ1=2,93 

δ0=1,155 

1
5

,4
m

 
1

1
,8

 
8

,2
 

4
,6

 

F0=4,12t 

F1=7,06t 

F2=10,18t 

F3=13,27t 
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ب ااونلملماة ل nN لالا سادجما لا مزة لاَّنلا  اةللل،وحتاليتلإ طلَّ لطا ألا م اً  لمت ااولا 
ا م اً اا لورا تلالااال ماااانللوبلإ شااط Cع شأااال اااضليمماا ل ااالل، ل م زااللا لاا ادا  ااةىلا  ال ملاا

ل.َّنل  م م لب الالمتتا ألفم  لا ةصةلل  لإيل،ع ي ا
لا ملإتماايلا سزااةالا  اجماا :لبُز ااطلم اً اا لا تااةاز لا  اجماا ل م ا اا ليمماا لم اوماا لا  اال لافواامأ

nrM،الاجت اللَّنلطاق لا ل ادلالاومم لا متةا   لملللuδ.ل
 التسليل بأربعة قوى:جميع ف من أجل مخطط الترابط الخاص بتمايل صفو  Cحساب 

ع ااالذ ااكلوااتعة لَّدر ااا لورأااا عللC=125cmوااتُفاضليمماا ل ة اا لا ملإااةدلا لإماااًنلو اااتع ل
ل10mmصافلب ا مّلقزاالل16ضام لا مأز ا لا مضا ةط لول10mmصفةفلب  مّلقزاال

ا،لثااالبُلإ ااالاف انلوا  ااةىلوا  االو ل ا أ ااة ل ملإااةدلفمااالماا لجهاااًضاام لا مأز اا لا م اا وً
ل اطاعلوجابالا قمال ا ل وللالآبأ:ا  مفلاطك الاجض

 AS(cm2) X(cm) fS(kg/cm2) AS·fS (kg) Mni(t·m) القوة

CS1 12,56 22,5 3600 45216 10,174 

CS2 6,24 85 2016 12579,84 10,693 

TS3 24,96 275 -3600 -89856 -247,104 

TS4 12,56 447,5 -3600 -45216 -202,342 

Nn - 235 - -285833,61 -671,709 

CC - 53,125 - 361250 191,914 

)TTCC(CN
Ν

4S3SS2S1Cn
U

 


0)NTTCC(C n4S3SS2S1C
ل

0kg16,1860285834452168985684,1257945216361250 ل
ماا ل تع شااالقااةىلا ضاا ا،لبُ اااًلا لإ ااا انللCاًاليمماا للااطا مااالا أتملاا لقااةالطاااًال ألإتاااجل لل

ل.C=125,63cmَّجيل
 AS(cm2) X(cm) fS(kg/cm2) AS·fS (kg) Mni(t·m) القوة

CS1 12,56 22,5 3600 45216 10,174 

CS2 6,24 85,31 2021,94 12616,89 10,763 

TS3 24,96 275,31 -3600 -89856 -247,383 

TS4 12,56 447,5 -3600 -45216 -202,342 
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 AS(cm2) X(cm) fS(kg/cm2) AS·fS (kg) Mni(t·m) القوة

Nn - 235 - -285833,61 -671,709 

CC - 53,39 - 363070,70 193,853 

0kg41,2285834452168985689,126164521670,363070 ل
ولالضااودال  متا  ا لل،ا مفاوضا لC=125,63cmيمم لا ملإةدلا لإمااًنلل ا تا ألفم  لق ةل

ل ،لما لم اً ا لا تاةاز لا  اجما لبُلإ االم اوما لا  ال لافوامألل ألا ت الالوهألا قمما لا أهاحملا
وذ اكل  لاالملماة لا  الو للuδوا مةا اطل اجت االلل،ا اانلفم ا ل  لا ادلبلإم اولnrMلا ملإتمي

لاجض اطاع.لم لا  مفلاطك الحةللملإةدلفمالل
853,193709,671342,202383,247763,10174,10Mnr   

mt64,906Mnr   

ماا لمسزااالا تاااا ال nrMلا ملإتماايلواامأكمااالفم اا لا لإاااةللع اااليمماا لم اوماا لا  اال لاف
ل(،Ω=0,652،ل)و اااااطل(a)(لوذ اااااكلبتم يااااا لا م اااااتقمالا ماااااادلمااااا لا أ زااااا ل(4-31) )ا  ااااا ي

ليممتولا مةا    لt·m058=nrM   اةالا تاامممم لب  اغلل شت اطللمللمألإأألا تاا الولُاحظلَّ ا
 ألا للCrCمالللC كلم ادجا لا،لولم ا لباوهأليمم لَّقيلما لب اكلا تاألحاا أالع شهاالح اابماعل

: َّ ا
للل

cm9,111Ccm63,125C Cr  

نللااا   م ااا  للاللاعلضاام لا م زااللا  اضااأللوللااالَّ لفمتاا لَّ قملاال،إذاعلي اال لعأاااالحاا وً
نلو اطلاطقاال زاةللا  أااالا لإا ولًلاعتم لا لإ لمللماحظ لَّجاوللع لَّك الا قممتش لب يلل

لا  ةدنل w2,0ا عةً :ل













w

bew

1,0C

2

C

max2,0



  














cm63,784701,063,125

cm82,62
2

63,125

max4702,0 beل

cm80cm63,78cm63,78cm45cm94 bebebe  ل
لة لجميع صفوف بتمايل القوى المحص   ط الترابط الخاصمن أجل مخط   Cحساب 
وذ كل فاضليمم للCا  ابطلذابولبُلإ اليمم لل ابةا لاطو ةب :دقيقالحل ال -التسليل

 لا ل وللا انلبتلإ طلفمولم اً  لا تةاز لاطو الول شللل،لل  لإيةلورا ت الالا متتا أل  ةص
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ل ل ا لا أهاحم  لا ت الاللC=121,4145cmالآبألجتاحللا لإ ابلم لَّجيلا قمم  لإجاا     
 .Excelا متتا أ،لَّولبأفشالعم م لاوته افلب اجاملل

cm20,10341,12185,0C85,0y  
رقم 
 السيخ

 القطر
mm 

 مساحة
السيخ 

(2cm) 
 العدد

AS 

(cm2) 

Xi 

(cm) 

fS 

(kg/cm2) 

Ni=AS·fS 

 (kg) 

Mi 

(t·m) 

1 16 2,01 2 4,02 4,1 3600 14472 0,593 

2 12 1,13 2 2,26 16,37 3600 8136 1,332 

3 12 1,13 2 2,26 28,63 3600 8136 2,329 

4 16 2,01 2 4,02 40,9 3600 14472 5,919 

5 10 0,78 2 1,56 48,8 3600 5616 2,741 

6 10 0,78 2 1,56 68,4 2750,83 4291,30 2,935 

7 10 0,78 2 1,56 88 1733,82 2704,76 2,380 

8 10 0,78 2 1,56 107,6 716,81 1118,22 1,203 

9 10 0,78 2 1,56 127,2 -300,20 -468,31 -0,596 

10 10 0,78 2 1,56 146,8 -1317,21 -2054,85 -3,017 

11 10 0,78 2 1,56 166,4 -2334,23 -3641,39 -6,059 

12 10 0,78 2 1,56 186 -3351.24 -5227,93 -9,724 

13 10 0,78 2 1,56 205,6 -3600 -5616 -11,546 

14 10 0,78 2 1,56 225,2 -3600 -5616 -12,647 

15 10 0,78 2 1,56 244,8 -3600 -5616 -13,748 

16 10 0,78 2 1,56 264,4 -3600 -5616 -14,849 

17 10 0,78 2 1,56 284 -3600 -5616 -15,949 

18 10 0,78 2 1,56 303,6 -3600 -5616 -17,050 

19 10 0,78 2 1,56 323,2 -3600 -5616 -18,151 

20 10 0,78 2 1,56 342,8 -3600 -5616 -19,252 

21 10 0,78 2 1,56 362,4 -3600 -5616 -20,352 

22 10 0,78 2 1,56 382 -3600 -5616 -21,453 

23 10 0,78 2 1,56 401,6 -3600 -5616 -22,554 

24 10 0,78 2 1,56 421,2 -3600 -5616 -23,655 

25 16 2,01 2 4,02 429,1 -3600 -14472 -62,099 

26 12 1,13 2 2,26 441,37 -3600 -8136 -35,910 
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رقم 
 السيخ

 القطر
mm 

 مساحة
السيخ 

(2cm) 
 العدد

AS 

(cm2) 

Xi 

(cm) 

fS 

(kg/cm2) 

Ni=AS·fS 

 (kg) 

Mi 

(t·m) 

27 12 1,13 2 2,26 453,63 -3600 -8136 -36,907 

28 16 2,01 2 4,02 465,9 -3600 -14472 -67,425 

Nn - - - - 235 - -285833,6 -671,71 

CC - - - - 51,6012 - 350887,8 181,062 

      
 

0N i   -904,16 

mt16,904MM in  

ماا لمسزااالا تاااا اللnrMا ملإتماايللواامأافا  اال لم اوماا لكمااالفم اا لا لإاااةللع اااليمماا ل
ل، شت ااطللماللمألإأاألا تااا ال(a)(لوذ كلبتم ي لا م تقمالا ماادلما لا أ زا ل(4-33))ا   يل

لب ااونلب الةااعلوهاأللt·m905=nrMا مةا اطل هاالا ملإتمايللومأللا  ل لافلم اوم لولُاحظلَّ 
م ادج لجل :ا ،لورب كلا تألحا أالع شهالح ابماعل

ل
cm9,111Ccm41,121C Cr  

نلل اعلضاام لا م زااللا  اضااأل م ااا  للالوللااالَّ لفمتاا لَّ قملاال،لااا لإذاعلي اال لعأاااالحاا وً
لع لَّك الا قممتش :لب يلل














cm41,74471,041,121

cm71,60
2

41,121

max4702,0 beل

cm41,74cm45cm94 be    cm75cm41,74 bebe    
 :ة بقوتين فقطبتمايل تسليل الأعمدة المخفي   ط الترابط الخاصمن أجل مخط   Cحساب 

طل لإايلا اانلبتلإ لافُلإاايلع االاورا ت الالا متتا أللَّو م ل ها،ل فاضليمم لCبُلإ اليمم ل
لللل ل ااا لا وللالآباألجتااحللا لإ اابلما لَّجايلا قمما لا أهاحملال ول اشلل،لفمولم اً  لا تةاز لاطو اا

C= 98,90cmل.   لإجاا لا ت الالا متتا أل
cm06,8490,9885,0C85,0y   

 AS(cm2) X(cm) fS(kg/cm2) Ni=AS·fS (kg) Mni(t·m) القوة

CS1 12,56 22,5 3600 45216 10,174 

TS2 12,56 447,5 -3600 -45216 -202,342 

Nn - 235 - -285833,61 -671,709 

CC - 42,03 - 285833,61 120,148 
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 AS(cm2) X(cm) fS(kg/cm2) Ni=AS·fS (kg) Mni(t·m) القوة

    0N i   -743,73 

mt73,743MM in   
ا مةا طل هااللا ملإتميلومأا  ل لافم اوم ل(ليُاحظلَّ ل(4-35)لالا تاا ال)ا   يم لمسزلل

t·m457=nrM،م ادجاا ل،لورااايلع شهااالح اابماعلب ااكلا تاألحلُب ااونلب الةاااعلوهاأليمماا للCمااللل
CrCجل :ل

للل
cm9,111Ccm90,98C Cr  

نلل انلوجا لجهاًلا ،ل ع لو طلطال  لافلإذاعلو طلطال  لالاجت الانللالي ل لعأاالح وً
نللضااودال  ،لإذاعلا زال ا لاطلشااالهااألا لإاكما ،لوللاالَّ لفمتاا لَّ قمااعلضاام ل  أااالا لإاا وً

لع لَّك الا قممتش :ل م ا  للالب يلللا م زللا  اضألل














cm9,51471,090,98

cm45,49
2

90,98

max4702,0 beل

cm55cm9,51cm9,51cm45cm94 bebebe  ل
 من أجل مخطط الترابط الخاص بتمايل تسليل الجدار بالا ة قوى فقط: Cحساب 

لل  لإاايلا اااانلبتلإ ااطلفماااولةل فااااضليمماا لورا ت الاااالا متتااا أل  ةصاااوذ ااكللCبُلإ اااليممااا ل
 لا لااا وللالآباااألجتااااحللا لإ اااابلمااا لَّجااايلا قممااا لا أهاحمااا ل ااااللللول اااشللل،م اً ااا لا تاااةاز لاطو اااا

C= 137.7694cmا،لوا  اةلل   لإجاا لا ت الالا متتاا أ،ل  ل اجتظاا ل  ل  ت ا مّلا ماةزللالا ملإال
ل.الطاًاقةللل لل ألج  لا ل ادلب 

cm10,11777,13785,0C85,0y   
 AS(cm2) X(cm) fS(kg/cm2) Ni=AS·fS (kg) Mni(t·m) القوة

CS1 12,56 22,5 3600 45216 10,174 

FS,body 31,2 235 -3600 -112320 -263,952 

TS3 12,56 447,5 -3600 -45216 -202,342 

Nn - 235 - -285833,61 -671,709 

CC - 58,55 - 398153,61 233,127 

    0N i   -894,702 

mt70,894MM in   



 د. م. سفانة ماجد حموية جامعة الفرات
 

171 

ا مةا طل هااللا ملإتميلومأللا  ل لافلم اوم ل(ليُاحظلَّ (4-37)الا تاا ال)ا   يلم لمسزلل
t·m577=nrM،م ادجا ل،لوريمم لَّقايلما لب اكلا تاألحاا أالع شهاالح اابماعللوهألCمالللCrCل
جل :

لل
cm9,111Ccm77,137C Cr  

نللإذاعلي  م ااا  للاللاعلضاام لا م زااللا  اضااألللااا ،لوللااالَّ لفمتاا لَّ قملاال اال لعأاااالحاا وً
ل :ع لَّك الا قممتشلللب يلل














cm77,90471,077,137

cm89,68
2

77,137

max4702,0 beل

cm95cm77,90cm77,90cm45cm94 bebebe  ل
ل(Ω=0,652) اعتةااادللنللً أابااالا أتاااحللا  ااا   لفممااالفساا لح ااابلامتاا اًلا  أاااالا لإاا ول

ل ا ل وللالآبأ:
)cm(be

 
 الطاقة الاسمية
 من المخطط

(tm) 

 الطاقة الاسمية
 تمايل تسليل الجدار C(cm) (tm)حسابيا  

 حل دقيق -كامل 121,41 904,16 905 75

 أربعة قوى  -كامل 125,63 906,64 805 80
  لا ة قوى   -كامل 137,77 894,70 775 95
 قوتين 98,90 743,73 745 55

نلعأا لبم شايلا ت ا مّل ا درللقاةىلماللب اكليٌاحظلم لا ل وللب ادبلطاةلل ا  أااالا لإا وً
م ادجاا لمااللل%25َّمااالا لإا تااا لا ةاقشتااا ل هااألإمااالَّك ااال لإااةا ألل،ا ملإ ااةر ل ا لإاايلا اا قشط

لحيل اليدقيق هيو يتوافيق ميع ا إذا  فإ   أفضيل تماييل،ل%27ا لإيلا  قشطلَّولَّص ال لإةا أل
لحالة تمايل التسليل بأربعة قوى.

 :ACI-318-19عل  عامل تخفيض المقاومة وفق الكود الأمريكي اعتمادا  ل انيا :
وااشتاللCع ااالا قمماا لا مفاوضاا ل  اماايلبسفاامضلا م اوماا لور اا لبلإ ياا ليااماللواامُ تم 

ل.ا ت ك لم لصلإ لا فاض
t11,207لل

9,0

40,186
N9,0 n  
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 التسليل بأربعة قوى:جميع من أجل مخطط الترابط الخاص بتمايل صفوف  Cحساب 
ا تاألما لا أهاحما للCيمما للحُ ا ألالم ل اضليمم ل ة  لا ملإةدلا لإمااًنللع لل   لملإاولانل

،لبأا علع الذ كلواتعة لثاثا لC=104,057cmلوااجألطلم اً  لا تةاز لاطو اَّج هالبتلإ لل
ل10mmصافلب ا مّلقزاالل17ضام لا مأز ا لا مضا ةط لول10mmصفةفلب  مّلقزاال

ا،لثااالبُلإ ااالاف ماا للةىلوا  االو ل ا أ ااة ل ملإااةدلفماااللانلوا  ااجهاااًضاام لا مأز اا لا م اا وً
لا  مفلاطك الاجض اطاعلوبُابالا قمال ا ل وللالآبأ:

 AS(cm2) X(cm) fS(kg/cm2) AS·fS (kg) Mni(t·m) القوة

CS1 12,56 22,5 3600 45216 10,174 

CS2 4,68 97,5 396,99 1857,92 1,811 

TS3 26,52 287,5 -3600 -95472 -274,482 

TS4 12,56 447,5 -3600 -45216 -202,342 

Nn - 235 - -207111,11 -486,711 

CC - 44,22 - 300725,02 132,993 

)TTCC(CN
Ν

4S3SS2S1Cn
U

 


0)NTTCC(C n4S3SS2S1C
ل

0kg17,011,207111452169547292,18574521602,300725 ل
 اااولا اااانلفم ااا ل  لااا ادلبلإمللا ملإتمااايللوااامأللمااا لم اً ااا لا تاااةاز لا  اجمااا لفُلإ اااالا  ااال لاف

مااا لا  مااافلاطك ااااللوذ اااكل  لاااالملماااة لا  ااالو لحاااةللملإاااةدلفمااااللل،uδللوا مةا اااطل اجت اااا
لاجض اطاع.

99,132711,486342,202482,274811,1174,10Mnr   
mt56,818Mnr   

لالا تااا ال)ا  ا يما لمسزلاا ملإتمايللوامأللا  ال لافم اوم لكمالفم  لا لإاةللع اليمم ل
مألإأاألا تااا الولُاحاظل شت اطللماللل(b)وذ كلبتم ي لا م تقمالا مادلم لا أ ز لل،((31-4)

وهااأليمماا لَّقاايلماا لل،t·m107=rnMل    ااةالا تاااممممللا مةا ااطللا ملإتماايلواامأَّ لا  اال لاف
لجل :لCrCملللCم ادج ل،ل ح ابماعللا أابل ب كل

cm9,111Ccm057,104C Cr   
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نللو طلطال  لالاجت الانللالضاودال   أااالا  انلجهااًساا ،ل عا لو اطلطال ا لافا للإا وً
فلا ا ل ادل لإاج ل ل م اا  للالاعلضام لا م زاللا  اضاأللوللاالَّ لفمتا لَّ قملا ،ل  أاصالح وً

لع لَّك الا قممتش :لب يلل












w

bew

1,0C

2

C

max15,0



 














cm057,57471,0057,104

cm03,52
2

057,104

max47015,0 beل

cm60cm057,57cm057,57cm45cm5,70 bebebe  ل
لعاماايلبسفاامضلا م اوماا ل ااألا   افاا لُ اااضلم اااولاعل لوطا مااالَّجااولبااالالاجتهااا ل0,9جااااال اا  ا

  ا لَّصاةّلما لا مم ا لح اابلل،مةقاللا ملإاةدلا  ا مال  لا ادلا ما دو لCلم لبلإ ي ليمما 
 األصافلاطواماخلاطلشاال tεعاميلبسفمضلا م اوم ل   لبلإ ي ليمما لاجف االلا  ا لا ف  ما ل

cm9,465للكالآبأ:
2

6,1
8,05,2470d t ل

لال،لم لب ا ولا م   ان:م لمسزالالاجف لل

C

dC

dC

C t
Ct

tt

C 








 

057,104

9,465057,104
003,0t


  

0104,0t   افطادالا  ا ة ل   لا  لع الَّجولاجف اللط ل

00171,0
101,2

3600

E

f
6

S

y

ty 


  

9,0003,0tyt   

00471,0003,000171,00104,0t   ok9,0   

لحاكا،لولالضاودالفعاًالا لإ ا ان.ل  للإذاعلا فاضلصلإمّلوا 
 تمايل القوى المحصلة لجميع صفوفمن أجل مخطط الترابط الخاص ب Cحساب 
وذ كل فاضليمم للC ابةا لاطو ةبلا  ابطلذابولبُلإ اليمم ل :دقيقالحل ال -التسليل

لا تةاز لاطو اورا ت الالا متتا أل  ةصيل  لإيلا انلبتلإ لل  لا ل وللول شللل،طلفمولم اً  
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ل ل ا لا أهاحم  لا قمم  لَّجي لم  لا لإ اب لجتاحل للC=98,68cmالآبأ لإجاا  ا ت الال   
 ا متتا أ.

cm88,8368,9885,0C85,0y   
رقم 
 السيخ

 القطر
mm 

 مساحة
السيخ 

(cm2) 
 العدد

AS 

(cm2) 

Xi 

(cm) 

fS 

(kg/cm2) 

Ni=AS·fS 

 (kg) 

Mi 

(t·m) 

1 16 2,01 2 4,02 4,1 3600 14472 0,593 

2 12 1,13 2 2,26 16,37 3600 8136 1,332 

3 12 1,13 2 2,26 28,63 3600 8136 2,329 

4 16 2,01 2 4,02 40,9 3600 14472 5,919 

5 10 0,78 2 1,56 48,8 3184,69 4968,12 2,424 

6 10 0,78 2 1,56 68,4 1933,46 3016,20 2,063 

7 10 0,78 2 1,56 88 682,23 1064,28 0,937 

8 10 0,78 2 1,56 107,6 -569 -887,63 -0,955 

9 10 0,78 2 1,56 127,2 -1820,23 -2839,55 -3,612 

10 10 0,78 2 1,56 146,8 -3071,46 -4791,47 -7,034 

11 10 0,78 2 1,56 166,4 -3600 -5616 -9345 

12 10 0,78 2 1,56 186 -3600 -5616 -10,446 

13 10 0,78 2 1,56 205,6 -3600 -5616 -11,546 

14 10 0,78 2 1,56 225,2 -3600 -5616 -12,647 

15 10 0,78 2 1,56 244,8 -3600 -5616 -13,748 

16 10 0,78 2 1,56 264,4 -3600 -5616 -14,849 

17 10 0,78 2 1,56 284 -3600 -5616 -15,949 

18 10 0,78 2 1,56 303,6 -3600 -5616 -17,050 

19 10 0,78 2 1,56 323,2 -3600 -5616 -18,151 

20 10 0,78 2 1,56 342,8 -3600 -5616 -19,252 

21 10 0,78 2 1,56 362,4 -3600 -5616 -20,352 

22 10 0,78 2 1,56 382 -3600 -5616 -21,453 

23 10 0,78 2 1,56 401,6 -3600 -5616 -22,554 

24 10 0,78 2 1,56 421,2 -3600 -5616 -23,655 

25 16 2,01 2 4,02 429,1 -3600 -14472 -62,099 

26 12 1,13 2 2,26 441,37 -3600 -8136 -35,910 
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رقم 
 السيخ

 القطر
mm 

 مساحة
السيخ 

(cm2) 
 العدد

AS 

(cm2) 

Xi 

(cm) 

fS 

(kg/cm2) 

Ni=AS·fS 

 (kg) 

Mi 

(t·m) 

27 12 1,13 2 2,26 453,63 -3600 -8136 -36,907 

28 16 2,01 2 4,02 465,9 -3600 -14472 -67,425 

Nn - - - - 235 
 

-207111,1 -486,71 

CC - - - - 41,94 
 

285205,16 119,621 

      
 

0N i   -796,43 

mt43,796MM in  

الا تاااا الماا لمسزلاالrnMا ملإتماايللواامأللا  اال لافم اوماا لمماا لكمااالفم اا لا لإاااةللع ااالي
 شت ااطللمااللمألإأاألا تاااا الل(b)وذ اكلبتم ياا لا م اتقمالا مااادلما لا أ زاا لل((4-33))ا  ا يل

لب ااونلب الةااعلوهاأللt·m800=rnMا مةا اطل هااللا ملإتمايلومأللا  ل لافلم اوم لولُاحظلَّ 
ل :جلCrCملللCم ادج ل،لورح ابماعلا أابل لب كل

ل
cm9,111Ccm68,98C Cr  

نللو ااطلطال اا لالاجت ااالانللالضاااودال   أاااالا  انلجهاااًلااا ،ل عاا لو ااطلطال اا لافللإاا وً
فلاا اعلوللااالَّ لفمتاا لَّ قملااإذاعلا زال اا لاطلشاااالهااألا لإاكماا ،لل ، ا لاا ادل لإاجاا ل  أاصااالح وً

لع لَّك الا قممتش :لب يللل م ا  للالضم لا م زللا  اضألل














cm68,51471,068,98

cm34,49
2

68,98

max47015,0 beل

cm55cm68,51cm68,51cm45cm5,70 bebebe  ل
 األصافلاطواماخل tε لا ف  ملالح ابلعاميلبسفمضلا م اوم ل   لبلإ يا ليمما لاجف االلا  ا لل

cm9,465dللاطلشالاالآبأ: t ل
لم لمسزالالاجف ال،لم لب ا ولا م   ان:

C

dC

dC

C t
Ct

tt

C 








 

057,98

9,46568,98
003,0t


  

0112,0t   افطادالا  ا ة ل   لا  لع الَّجولاجف اللط ل

00171,0
101,2

3600

E

f
6

S

y

ty 
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9,0003,0tyt   

00471,0003,000171,00112,0t   ok9,0   

لحاكا،لولالضاودالفعاًالا لإ ا ان.ل  للإذاعلا فاضلصلإمّلوا 
 ة بقوتين فقط:من أجل مخطط الترابط الخاص بتمايل تسليل الأعمدة المخفي   Cحساب 

ا ااانلبتلإ ااطلفمااولل،لل  لإاايةلوذ ااكل فاااضليمماا لورا ت الااالا متتااا أل  ةصاالCبُلإ اااليمماا ل
للللا لااا وللالآباااألجتااااحللا لإ اااابلمااا لَّجااايلا قممااا لا أهاحمااا ل اااال ول اااشللل،م اً ااا لا تاااةاز لاطو اااا

C= 71,66cmل.   لإجاا لا ت الالا متتا أل
cm91,6066,7185,0C85,0y   

 AS(cm2) X(cm) fS(kg/cm2) Ni=AS·fS (kg) Mni(t·m) القوة

CS1 12,56 22,5 3600 45216 10,174 

TS2 12,56 447,5 -3600 -45216 -202,342 

Nn - 235 - -207111,11 -486,711 

CC - 30,45 - 207111,11 63,081 

    0N i   -615,80 

mt80,615MM in   
ا مةا طل هااللا ملإتميلا  ل لالاومأللم اوم ل(ليُاحظلَّ ل(4-35)يلالا تاا ال)ا   م لمسزلل

t·m608=rnMم ادج ل،لورح ابماعللا أابل وهأليمم لَّقيلم لب كللCملللCrCلجل :ل
cm9,111Ccm66,71C Cr   

نللو ااطلطال اا لالاجت ااالانللالضاااودال   أاااالا  انلجهاااًلااا ،ل عاا لو ااطلطال اا لافللإاا وً
فلاا اعلوللااالَّ لفمتاا لَّ قملااإذاعلا زال اا لاطلشاااالهااألا لإاكماا ،لل ، ا لاا ادل لإاجاا ل  أاصااالح وً

لع لَّك الا قممتش :لب يلللضم لا م زللا  اضأل م ا  للا














cm66,24471,066,71

cm83,35
2

66,71

max47015,0 beل

cm45cm83,35cm45cm5,70 bebe  ل
 األصافلاطواماخل tεح ابلعاميلبسفمضلا م اوم ل   لبلإ يا ليمما لاجف االلا  ا لا ف  ما ل

cm9,465dلللاطلشالاالآبأ: t ل
لم لمسزالالاجف ال،لم لب ا ولا م   ان:
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C

dC

dC

C t
Ct

tt

C 








 

66,71

9,46566,71
003,0t


  

0165,0t   افطادالا  ا ة ل   لا  لع الَّجولاجف اللط ل

00171,0
101,2

3600

E

f
6

S

y

ty 


  

9,0003,0tyt   

00471,0003,000171,00165,0t   ok9,0   

لحاكا،لولالضاودالفعاًالا لإ ا ان.ل  للإذاعلا فاضلصلإمّلوا 
 من أجل مخطط الترابط الخاص بتمايل تسليل الجدار بالاث قوى فقط: Cحساب 

اال،لل  لإاايةلوذ ااكل فاااضليمماا لورا ت الااالا متتااا أل  ةصاالCبُلإ اااليمماا ل طلفمااولا ااانلبتلإ ل
 ل ااااللللللا لإ اااابلمااا لَّجااايلا قممااا لا أهاحملااا لا لااا وللالآباااألجتااااحم اً ااا لا تاااةاز لاطو اااالول اااشلل

C= 110,53cmلوا  ةالا ملإا  ل  ت  مّلا مةز ل اجتظاا ل األ   لإجاا لا ت الالا متتا أ،ل،
ل.الطاًاقةللل  ج  لا ل ادلبلُ

cm95,9353,11085,0C85,0y   
 AS(cm2) X(cm) fS(kg/cm2) Ni=AS·fS (kg) Mni(t·m) القوة

CS1 12,56 22,5 3600 45216 10,174 

FS2 31,2 235 -3600 -112320 -263,952 

TS3 12,56 447,5 -3600 -45216 -202,342 

Nn - 235 - -207111,11 -486,711 

CC - 58,55 - 319431,11 150,053 

    0N i   -792,78 

mt78,792MM in   
ا مةا طل هاالا ملإتميللومألل  ل لافام اوم ل(ليُاحظلَّ ل(4-37)الا تاا ال)ا   يلم لمسزلل

t·m007=rnM،م ادج ل،لوراعلح ابملللا أابل يمم لَّقيلم لب كللوهألCملللCrCلجل :ل
cm9,111Ccm53,110C Cr   
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نللو طلطال  لالاجت الانللالضاودال   أااالا  انلجهااًساا ،ل عا لو اطلطال ا لافا للإا وً
فلاا اعلوللااالَّ لفمتاا لَّ قملااهااألا لإاكماا ،للإذاعلا زال اا لاطلشاااال ، ا لاا ادل لإاجاا ل  أاصااالح وً

لب يلع لَّك الا قممتش :ل م ا  للالضم لا م زللا  اضألل














cm53,63471,053,110

cm26,55
2

53,110

max47015,0 beل

cm65cm53,63cm53,63cm45cm5,70 bebebe  ل
ا  األصافلاطواماخل tε لا ف  ملالاللا  ا للح ابلعاميلبسفمضلا م اوم ل   لبلإ يا ليمما لاجف ل

cm9,465dلللاطلشالاالآبأ: t ل
لال،لم لب ا ولا م   ان:الالاجف للمسزلللم 

C

dC

dC

C t
Ct

tt

C 








 

53,110

9,46553,110
003,0t


  

0096,0t   افطادالا  ا ة ل   لا  لع الَّجولاجف اللط ل

00171,0
101,2

3600

E

f
6

S

y

ty 


  

9,0003,0tyt   

00471,0003,000171,00096,0t   ok9,0   

لحاكا،لولالضاودالفعاًالا لإ ا ان.ل  للضلصلإمّلوا إذاعلا فال
،لمااللنل ا لاا وللالآبااأً أابااالا أتاااحللا  ااا   لفممااالفساا لح ااابلامتاا اًلا  أاااالا لإاا ول

ل:ACI-318-19اطلال ا لإ ةا لم اميلبسفمضلا م اوم لو طلاطمال أل

)cm(be )mt( nrM 
 تخطيطيا  

)mt( nrM 
 حسابيا  

C(cm) تسليل الجدار تمايل  

5568,51   حل دقيق -كامل 98,68 796,43 800 

6006,57   أربعة قوى  -كامل 104,058 818,56 710 
6553,63    لا ة قوى   -كامل 110,53 792,78 700 
4583,35   قوتين 71,66 615,80 608 
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نلل ا م ادج لبش ا ملإ اةر لاعتمااًاعلع االعامايلبسفامضلا م اوما لل ليمالطةللا  أاالا لإ وً
لاطمال اااألللا  ااةدنلللا  اراااألللو ااطلا عاااةً جلاا لَّ لاطو اااالَّك اااالل،وب اااكلا ملإ اااةر لو ااطلا عاااةً

نلل لغا  مااا للبلإفظااااعلوب ااات عألزلااااًالطاااةللا  أااااالا لإااا وً وزلااااًالج اااالا ت ااا مّ،لع مااااعلَّ ا
لETABSا  م ما لف تما و لع االبااامللباامممم لا اجاامللا مهأ وش لا  ادواش ل األا لإمااال

ل نلو ااطلا عااةً  ااألًداواا لا مأ اا نلع ااالا االلازللورا تااا ألبُلإاا ًلياامالطااةللا  أاااالا لإاا وً
اطمال ااألا ااانلامااالذااجااالبست اافلفمااولعاقاا لح ااابلعاماايلبسفاامضلا م اوماا لعاا لب ااكل

لا  اااةدنل ال اااألا عاااةً لACI-318-95لأللوا تاااألهاااأل اطصااايلمااا لةذالعااا لاطمال ااال،ا مةجاااةً
جتااحللبااممالا لا ادلما لباجاامللل(4-10) لا ل ولل،لول شلل2019وا م  االمؤلااعل ألا زة  ل

ETABSب ادبلا قمما ل مةقاللا ملإاةدلا لإمااًنلم ىلولاحظلل،(1-1)  داو لذانلا م زللل
لمللا قمم لا ملإ ةر ل ألا ل وللَّعاه.

لقةىلواعتماًاعلع االعامايلا ل ادل  درل لبم شيلااميلب  مّلو  اعل   داو لا  ا   لع الَّوا
لاطمال ااألل نللبسفاامضلا م اوماا لو ااطلا عااةً ل،60cmل،لفلااالَّ لف ااة لطااةللا  أاااالا لإاا وً

نل  اا كلبهااهلا لإا ا لفلاالل45cmو ألا فاضلب  اف لا تاممالَّعُتم لطةللا  أاالا لإا وً
  ت اا مّلالا تاااا ال  اا ل اااضلج ااة لب اا مّلج ياا الوذ ااكلباوااالمسزلاال،إعاااًالباااممالا لاا اد

فلل ل.D/C لوا ت ك لم لافاف لا م زللوا ت  مّل لإ ابلا أ ة لا زة أل ألا  أاصالا لإ وً
فلالم زللعاضأللل(4-40)ل لا   يي شلل  ل تعاة ل ألا لا ادل  ا لب ا ييلَّ  ااًلا  أاصاالا لإ وً

20x60cm10ل،لا ت ا مّلا زاة أللT14mm،اا لاايلصافلماا لل(4-10)ل لا لا ولامااالي اشللل  
لطك الاجض اطاع.اطوماخلع لا زافلا

ل
لمقطع عرضي في الجدار بعد تعديل أبعاد العناصر الحدودية (4-40)الشكل 
 :بتمايل صفوف التسليل بأربع قوى رسم مخطط الترابط 

  ا انليتلإم ولا م زللو طلا  اق لالآبمليلا ض الا ماالنللبم لللالنقطة الأول:  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

 

15 16 17 18 19 20 21 

 

22 23 

 

24 

 
25 

 
26 

 

27 

 
28 

 

 محور مار من مرك   قل الجدار

Nn Mn 

470cm
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y)tot(SCC0 fAAf85,0N   

S(tot)A.لا ل ادلإضا  ل  ت  مّل ألج  لا ل اد ل ألطا أل ل:لا ت  مّلا ع أل
2

)tot(S cm88,5878,021854,1102A   

  t97,180910360088,584702020085,0N 3

0    

 عن الليف الأكار انضغاطا   تسليل وفاصلة كل صف من الأسياخ لكامل مقطع الجدارالبيانات  (4-10)الجدول 

مساحة السيخ  القطر السيخرقم 

(2cm) 

 العدد

n 

AS 

(cm2) 

Xi 

(cm) 

1 14 1,54 2 3,08 4,1 

2 14 1,54 2 3,08 17,05 

3 14 1,54 2 3,08 30 

4 14 1,54 2 3,08 42,95 

5 14 1,54 2 3,08 55,9 

6 10 0,78 2 1,56 64,27 

7 10 0,78 2 1,56 84,36 

8 10 0,78 2 1,56 104,44 

9 10 0,78 2 1,56 124,53 

10 10 0,78 2 1,56 144,61 

11 10 0,78 2 1,56 164,7 

12 10 0,78 2 1,56 184,79 

13 10 0,78 2 1,56 204,87 

14 10 0,78 2 1,56 224,96 

15 10 0,78 2 1,56 245,04 

16 10 0,78 2 1,56 265,13 

17 10 0,78 2 1,56 285,21 

18 10 0,78 2 1,56 305,30 

19 10 0,78 2 1,56 325,39 

20 10 0,78 2 1,56 345,47 

21 10 0,78 2 1,56 365,56 

22 10 0,78 2 1,56 385,64 

23 10 0,78 2 1,56 405,73 

24 14 1,54 2 3,08 414,10 

25 14 1,54 2 3,08 427,05 

26 14 1,54 2 3,08 440 

27 14 1,54 2 3,08 452,95 

28 14 1,54 2 3,08 465,9 

 :ليلبم للوللالنقطة الاانية ل،للإا  لالاجهمادلا تةازجألل هالا م زلل ا تأليتلإملللb, NbMا لهةً
 لا ملإةدلا ملإاي للفُلإ ا   bXألا لإا  لا تةازجمللل :  
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eff

y

bb d
f6300

6300
XC 


  

cm4402604702/d bew  ل
cm3524408,0d8,0d2,0Z eff   

cm118352470d   
cm224352

36006300

6300
d

f6300

6300
XC eff

y

bb 





  

cm4,19022485,0C85,0yطةللب ةكلإجهاًلا ض ا:ل bb ل
َّنل اا يأالل،14ول13 هااةلف االلبااش لصاافألاطوااماخلدقاااللح ااال اصاا  ل  اا لا ملإااةدلا لإماااًنلل

 ااااألج اااا لا لاااا ادلب اااالل ااااألا مأز اااا لل10mmثماجماااا لصاااافةفلماااا لَّوااااماخلا ت اااا مّلقزااااال
ا،لوع ااالهاااالاطوااا ليااتالل،ا مضاا ةط  وع اااالصاافةفلب اا مّلب االل ااألا مأز اا لا م اا وً

ل. ح ابلا  ةىلا  ال ملل
  :يلحا اا لالاج زااافلا ة اامالوواامُ تم ل ااألح ااابهالع ااالوهااألج زاا لبم لااالنقطيية الاالايية

 هااالمااللا مةاطااالا تااألفم اا ل  م زااللبلإملللالا  اا للا اا االلحشااثلبُلإ اااليمماا لقااةللاطواا ةبل
الو طلا  اق لالآبم : لإهماللم اوم لا ساواج لا م  وً

y)tot(ST fAN   

t97,21110)360088,58(N 3

T    

لي شلل الا ملإ ةر ل ألا أ اطلا  ألذابهالا م تم ال اوالمسزلللn, MnN لا ل ولليمالا لهةً
لالا تاا ال   لبم شيلا أ اطلا  ا   ل  ل ادلا م دو .مسزللل(4-41)ا تاا ا،لي ش لا   يل

 النقطة 1 4 6 2 5 3
- 50 224 300 400 - C(cm) 

-211,97 26,78 635,34 913,53 1272,62 1809,97 Nn(ton) 

0 502,08 1192,54 1177,41 888,70 0 Mn(t·m) 

لولُ ل ا تا ألم لَّجيلج كما لب الالمتتا أ، لا لإماًنلفُ افل  م م  لا ملإةد ل    لَّ  لوا  اع
ل لا ت الا ل    لا أهاحم  للC=101,3688cmا قمم  لقزا لب  مّ لصفأ ضم لل10mm إ ا

ال10mmصفلب  مّلقزالل16ا مأز  لا مض ةط ،لو ل،ضم لا مأز  لا م  وً
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لحالة تمايل التسليل بأربعة قوى  ،(1-1)المقطع بعد تعديل التسليل،  مخطط الترابط للجدار (4-41)الشكل 

ل ول شل لا ل وللالآبأ،ليامالافجهااًانلوا  اةىلإضاا  عل   الو لا ملإ اةر ل ا أ اة ل ملإاةدلفماال
لم لا  مفلاطك الاجض اطاع:

 AS(cm2) X(cm) fS(kg/cm2) AS·fS (kg) Mni(t·m) القوة

CS1 15,4 30 3600 55440 16,632 

CS2 3,12 80,6844 1285,53 4010,84 3,236 

TS3 24,96 255,6844 -3600 -89856 -229,748 

TS4 15,4 440 -3600 -55440 -243,936 

Nn - 235 - -207111,11 -486,711 

CC - 43,08174 - 292956,18 126,211 

)TTCC(CN
Ν

4S3SS2S1Cn
U

 


0)NTTCC(C n4S3SS2S1C
ل

0kg09,011,207111554408985683,40105544018,292956 

مااا لم اً ااا لا تاااةاز لول،لا مفاوضااا لC=101,3688cmفم ااا لق اااةلليممااا لا ملإاااةدلا لإمااااًنل
،لا ااانلفم اا ل  لاا ادلبلإمل ااولوا مةا ااطلnrMا  اجماا لبُلإ ااالم اوماا لا  اال لافواامألا ملإتماايل

ل.uδ اجت الل

C 
D 

 450t.mانعطاف بسيط 

0,8Nu(max)= 1447,98kg 
 

3 
5 

1 

2 

4 

6 

D/C=0,69ك. ع. س 
D/C=0,50-(ACI-318-19) 

(a) 
(b) 
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211,126711,486936,243748,229236,3632,16Mnr 

mt316,814Mnr   

ما لمسزاالا تااا ال)ا  ا يللا ملإتمايلوامأا  ال لافلم اوم لكمالفم  لا لإاةللع اليمم 
ولُاحاظلل، شت اطللماللمألإأاألا تااا ال(b)(لوذ كلبتم ي لا م تقمالا مادلم لا أ ز ل(41-4)

لبلا ا أاما لب اكللوهاأليمما لَّقايلللt·m573=rnMل    اةالا تااممممللا مةا طللومأللَّ لا  ل لاف
جل :لCrCملللCم ادج ل،لالآ ل ح ابماعل

ل
cm9,111Ccm3688,101C Cr  

نللااا ،ل عاا لو ااطلطال اا لافو ااطلطال اا لالاجت ااالانللالضاااودال   أاااالا  انلجهاااًلإاا وً
فلاا اعلوللااالَّ لفمتاا لَّ قملااإذاعلا زال اا لاطلشاااالهااألا لإاكماا ،لل ، ا لاا ادل لإاجاا ل  أاصااالح وً

ل لَّك الا قممتش :علب يللل م ا  للالضم لا م زللا  اضألل













w

bew

1,0C

2

C

max15,0



 














cm37,54471,037,101

cm69,50
2

37,101

max47015,0 beل

cm60okcm37,54cm60cm5,70 bebe  ل
 األصافلاطواماخل tεح ابلعاميلبسفمضلا م اوم ل   لبلإ يا ليمما لاجف االلا  ا لا ف  ما ل

cm9,465dلللاطلشالاالآبأ: t ل
لم لمسزالالاجف ال،لم لب ا ولا م   ان:

C

dC

dC

C t
Ct

tt

C 








 

37,101

9,46537,101
003,0t


  

0108,0t   افطادالا  ا ة ل   لا  لع الَّجولاجف اللط ل

00171,0
101,2

3600

E

f
6

S

y

ty 


  

9,0003,0tyt   

00471,0003,000171,00108,0t   

ok9,0   
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لحاكا،لولالضاودالفعاًالا لإ ا ان.ل  للإذاعلا فاضلصلإمّلوا 
 نلفلاا ا ال  اوطلا  أاالا لإا وً نل الابلااهلا اَّواألل  ةً َّ لف اتمالا  أااالا لإا وً

  م ا  للالب يلع لَّك الا قممتش :


















m9,2

96,314

37,371

V4

M

m7,4

max

U

U

w

   cm470   

نلل عاااا للا   اااااًلوبع ماااافل لأواااااودل م ااااا  للالب اااايلللَّنلفلااااالَّ لف ااااتمالا  أاااااالا لإاااا وً
470cmنلل،لواااا كلفلااالَّ لف ااتمالا ت اا م ماا ل)ك ز اا لواحاا اللّلا زااة أل   أاااالا لإاا وً

و م ااا  لبللاا لعاا لادبفااا لا زااابطلل،ماا لم ااا  لادواااحول ااألاطواوااانبااكااا(،لباا  اعللًو ل
وطا ماااالَّ لبااكاااالاطواااماخلياااتالَّع اااالل،470cm=460+10اطدضاااألماااللا ايةاااانل م ااا ادل

 ال م اا  لمأ ةبلباط لو فلا زابطلا م دو ل هاالف أألضاودالَّ لبعاة لاطواماخلممتا
إضافم ل 50b،ما لم لاباااللا لا ادل اطواواانل)ورا كلف ة لطةللاطوماخلب  اعلل

مأ ااةبلَّع ااالواا فلباطاا للح ااابلطااةللإدوااا لاطوااماخلضاام لاطواوااان(لوحتااالللًو ل
لا زابطلاطدضأ:

 501,4=545cm>470cm….ok طةللبااكا+15 وماك لا  اط +460 ادبفا لا زابط

 نللطاااةللإدواااا لاطلح ااااب لdًالااايلَّواااا لا لااا ادللواااماخلا زة مااا ل   أااااالا لإااا وً
لإجهاااااً لإشااااثللالب اااايلعاااا لطااااةللا ت  شااااألاطواوااااأل لأوااااماخلا ملإ لجاااا ل  اااا لبااااا ش ل

 .1,25ا سضة ل ا م اميل























cm25,47360025,14,10075,0f0075,0

cm18,31)4,1(
200

)3600(25,1
005,0

f

f
005,0

mm300

max)mm(

y

22

C

y

d  

cm50cm25,47 dd    

لول   ليتزةدلمفايل ةقلل  ت ألا زابطلاطدضألل ت  مّلا زة أو المأللبااكالال ةً
ل.   ل ألهاهلا مأز  

  اا يأاللالأسيياس:تصييميم الجييدار عليي  القييك وفييق الكييود t38,10=uVو ااطلا تااشااالل
لم لا  اق :لا لإ نلللفلإ الافجهاًلا مماوألللZ  0,3م لَّجيل،لولا ل لا ألل
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)d8,0(b75,0

Vu

u


 

cm44030470d   
2

3

u cm/kg22,7
)4408,0(2075,0

1010,38





  

C

C

U2 f5,0
A

N
007,01)cm/Kg(

CU













ل
لق لَّهميل ألم ا لآلالا تا ثشالاففلاابألللفلالا تأةلولع الَّ ال   اةالا ضا اللا عةً

ع البلإ ش لم اوم لا ساواج ل لإجهاًانلا مماوم لا  اًا،لم تم اعلع االا  اقا لالآبما ل األ
Cلح ابها:ل

2
CU f5,0)cm/kg( ل

2
3

CU
cm/kg053,82005,0

47020

1040,186
007,01 














ل
2

C

2 cm/kg85,2820004,2f04,2)cm/kg(max U 

ل 2

U

2 cm/kg053,822,7cm/kg85,28max CUU 

ل ل لعااا لا ت ااا مّلاط  اااألللم ااااح لوااامسألللب ااايلللَّلاالوللاااالل،وااام ة لإج ااااحألللَّنلب ااا مّلا  ااا ل
ا ت  مّلاطص انل    ،لوبل دلا ماحظ ،لَّ لهاالا ت ا مّللالف اة لجهاحمااعل لإاش لبااممال

للاح اع.لا از لا ل ادلع الا تااشالاطواوألاطوللوم ا  لا ت  مّلاط  ألل لامالوشاً
Sb

f

5,3
Amin

y

St 

 

S0194,0S20
3600

5,3
Amin St 

 
  تعة لم اح لذداعألاطوةادا.لل=cm20Sجستادلم  حماعل

2

St cm39,0200194,0Amin 

ل  قزاااالاطوااماخلاط قماا ل ااألا لاا دا لا م اا لإ لعااا للف اايللل لاالا  ااةدنل ااا  ارااألف ااتاطلا عااةً
mm8ولااةّلا ت ا مّلا  اضاألل، ايلعا لهااالا  زاا  لا ادللالبلا مستاادااطوماخل لوع مول

لورا تا أ:لcm8/20Tع للف يلل  ل ادلم  حماعللال
2

St

2 cm39,0Amincm15,02 
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  مينوفيق الملحيق  ط(  الحدوديةخاصة بالتسليل العرضي للعناصر التحقيق الشروط 
 .الكود الأساس

ل لا م زل ل أ لا ل اد لملإمزمللل(1-1)طا ما ل  أاصا ل فلإتاج لبلإ شط لم  ل اب  ا  اوطل،
للورهاالف مال ا ل ادلا  األلل،ا ساص لبها ل.ا سا ل

لل:الشرط الأول لا   ل لابلاه لو ط لاطواود لَّذد  لم اح  ل لإ اب لا  أاالليابةا  أ
اطك البش لع ل shAا ملمة لا ع أل م اطللب  مّلاطواودللف يلللَّلاالفلال،لإذلا ملإمزألل
ل:ا قممتش 































1
A

A

f

fbS
3,0

f

fbS
09,0

maxA

Ch

g

yt

CC

yt

CC

Sh

ل

hCAل.لخرسانية المحاطة بالأساور الخارجيةا :لم اح لا أةاال
Cbلبين أذرع الأسوارة الخارجية.:لعاضلا أةاالا ساواجم لا ملإاةدال

لالشرط الااني لوتُلإ ا ل ا ك لاطواود لبش  لفس لا تةاع  :Sل ألل لب ةلضليممتها  شتا
لا  اق لا  ا   لوبلإ شطلا  اطلاطول.

 0b S;d6;3/bminminS 

 cm15
3

)h30(
10Scm10 x

0 


  

xh:أاالا زا أ.ل ألا م زللا  اضألللماالنلومسش لمارةطش هألَّك الم ا  لبش لل   

ل

 

hX2 hX2 

 الذراع الأول المقاوم للقص

uV اتجاه قوة القص 

2 

1 

راع الثاني المقاوم للقصالذ  

h
X

1
 

hX3 

b
C
=

2
0
 

2Xh  اضأل قمم ُ cm51 ل ماليتةا طلمللقاع الدرالاطوماخلا زة م ل اطواودلا  اضم ل ألاطعم ا
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cm222154,18,025,2260h

cm15h

cm155,2220h

maxhcm30

3X

2X

1X

X

 

cm22hh 3XX 
 

cm67,12Scm15cm67,12
3

)2230(
10Scm10 00 


  

cm6S

cm67,12S

cm4,84,16

cm66,63/20

minS

0


















 

2

Sh
2

2

Sh cm68,0A

cm68,01
1555

2060

3600

200156
3,0

cm45,0
3600

200156
09,0

maxA 





































 

22

Sh cm68,0cm15,02A 

ليت  طل   يلاطواودلوَّطةالالشرط الاالث  ا   فان،لل:
لاط  اً لبأفس لمت ال تش  لإوةادبش  لالتماد عاًالل،وشتا

لا ملإمزملل لم بعة لاطواود ل ألافحاط  ل  ا م  لَّك ا ل 
ل.ا   ابمس

لا   لل لحا   ل   ا لا ل ادلوجَ  هألا لإاكم ،لل  ىلبامما
ع للف يلللَّلاال ألج  لا ل ادلفلالل زة أللإذاعلا ت  مّلا

Cلل  لشلا :لا ت  مّلاطص انلل

y

S A
f

9
Amin ل

م اح لطاللإ لمتال لط لا لإ ابلو طلااميلطةللا ل ادلوم زألا ت  مّلم للCAبُؤلال
وح ابلا ت  مّلل،وللالماالثاجم لا ت  مالع الااميلا زةلل،َّجيلااميلطة ولو  ةجهش 

ل للطة ألل متا لَّجيلم  لوم  ل  ةجهش  لاطص ان لا زة أ لا ت  مّ لفُلإ ا لالآ  ا ل اد،
لطاللإ لمتال :

m/cm510020  ةجهش ل
3600

9
Amin 2

S ل

0135 

cm10cm4,84,16

cm5,7d6 b
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ل ا ت ا مّلا زاة أل األا لا دا لا ساوااجم لا م ا لإلف ايلللَّلاالو  اعل تةصمانلك.ل .ل .لفلاال
ل عيلطاف:لm/10T5ع ل

22

S cm5,2
2

5
cm9,378,05)10T5(A ل

جهاحماعللاب لم لا ت ك لم لباممالم ز ولع الل(1-1)باممالا ل ادل  م زللل ق يلَّ لفُ 
ل .،لَّنلباممالا ل ادلع الاطحماللا  اقة ملل1Uا تااشالاطواوألاطولل

 :1Uوفق الجهود الناتجة من التركيب الأساسي  )1-1(المقطع  ،1xWتصميم الجدار  -2
لطا ل  اق  ا لماالنل ا  ةً ل ض ا للاضل لعأاا لبلإمي لق  ل  يأا ،t0217,2=UNإذاع:ل

fAAf85,0(8,0N(لل ySCCU ل
)3600A4702020085,0(65,08,01020,217 S

3   
9,327AS   ا قمم لوا ة لوا ت  مّلَّص انل

لبلُ لطاق  لا لإ ا ل ا لإ فللتلإمي لا ل اد  لم  لمتال  لا ت  مّل اللإ  لإهمال واطلالل،مل
ل ا لإ ةا لمالبتلإم ولا ساواج ل  ال ا  اق :

3

CCU
101002020085,065,08,0)Af85,0(8,0rN   

m/t8,176rN
U
  

m/t4,88
2

8,176

2

rN
m/t2,46

7,4

20,217 U   

ل ج ة للولالب يللل،(لوم ة لَّص انل)اط  أللل(لوا  اضألل)ا اَّوألللا ت  مّلا زة أللايلم لإذاَ
ل زا أا ت لل  مّ لع  لا م اوم ل0,0025ا ل اد لعا أ ل ةلاذ لَّجي لولل،م  لهاهلعاًا بةز 

ل ا ت اونلا أ ة لا ل اد لع الطا أ لف   لورا ك لا زة ألل، لا ت  مّ لَّجيللوا  اضألللة  م 
CSSلللل:طاللإ لمتال  A0025,0minAA  

  m/cm5100200025,0100b0025,0A 2

S   

2

SS2S1 cm5,2A 0,5 A A   

ل  ل . ل . لك. لا زة ألللف يللل لاالف تاط لا ت  مّ للقزا ل10mmع  لفلا لاما بلل للَّلاال،
َّوماخلل5ع ًلاطوماخلع للف يلللَّلاال،لولفضيل25cmلا م ا  لبش لاطوماخلا  اقة م لع 

وهأليمم لمماث  ل  ىلبلإ شطلل، عيلوجول5T10/mوع مولوم ة لا ت  مّلل، ا متالا زة ألل
ل ألج  لا ل اد.لا ت  مّلا زة ألل
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okm/cm5,2m/cm3,90,785 A A 22

S2S1   

لا لا م اا  لباش لاطواماخلبلللَّلاال،لاماالفلاال8mmعا للف ايلللَّلاالفملااللَّمالا ت  مّلا  اضألل
مااا للَّواااماخل اااا متالا زاااة أللل5عااا ًلاطواااماخلعااا للف ااايلللَّلاالولفضااايلل،25cmلعااا ل  قملااااط

ل. عيلوجول5T8/mلاط  أللوع مولوم ة لا ت  مّلادبفا لا ل اد،ل
okm/cm5,2Aminm/cm5,20,55 A A 2

S

2

S2S1   

لا ت  مّلا م او ل   ةىلاط قمللل  ى وهةلل5T8/m لًداو لم زللا ل ادلع الا   لَّعُتم 
لا ل ادل ل ل   لول شلل1U  ىلًداوتولع الا تااشالاطواوألجفسلا ت  مّلا انلَّععتم   ل،

 ألا ل ادللطة ألل  ل اد،لووشتاللاح اعلبةضمّلم زلللSec (1-1)ا   يلم زللعاضأل
لاطوا . ل  ما لاا  لبفاصشيلا ت  مّلو طلا م لإطل)ز(لم لا عةً

 
لتصييييييميم وفييييييق ، واETABS-ver18برنييييييامج    اسييييييتعمالب Sec(1-1)نتييييييائج تصييييييميم 

ACI318-19: 
    2and M 3Flexural Design for P, Mالتصميم على الانعطاف المركب  )11-4( جدولال

Station  D/C  Flexural  
Pu  

ton 

Mu2  

t·m 

Mu3  

t·m 

Top 0,33 U21-XPP 186,40 0 266,24 

Bottom 0,44 U21-XPP 186,40 0 441,46 

 Shear Design -التصميم على القص (4-12) جدولال

Station  

Location 

Rebar  

mm²/m 

Pu  

ton 

Mu  

t·m 

Vu  

ton 

ΦVc  

ton 

ΦVn  

ton 

Top 500 186,40 266,24 38,09 63,45 114,21 

Bottom 500 186,40 441,46 38,09 63,45 114,21 

ل:اق اعتم نلع الا  ل)13-4(ا ملإ ةر ل ا ل وللل)C Limits(لcrCليمم 

 
005,0h;

h5,1600
C WCSu

WCSu

w 





 

10T14 

60cm
 

2
0

 

لكل وجه  5T10/m 

لكل وجه  5T8/m 

SEC (1-1) 

2T8/6cm 

cm470w   
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.cm111,9 ا كلهألبست فلع لا قمم لا ملإ ةر ل ا م    لوا تألااجأل
لل

 تحقيق الجدار عل  العناصر المحيطية (4-13)الجدول 
Boundary Element Check (ACI 18.10.6.3, 18.10.6.4) 

Station  

Location 

Edge  

Length (mm) 

Governing  

Combo 

Pu  

ton 

Mu  

t·m 

Stress Comp  

Kg/cm2 

Stress Limit  

Kg/cm2 

Top 544,1 U21-XPP 186,40 266,24 56 40 

Bottom 544,1 U21-XPP 186,40 441,46 80 40 

  تحقيق الجدار عل  العناصر المحيطية (4-13)تتمة الجدول 

Boundary Element Check (ACI 18.10.6.3, 18.10.6.4) 

Station  

Location 

C Depth  

mm 

C Limit  

mm 

Top 1014,1 1044,4 

Bottom 1014,1 1044,4 

 :(2-2) انيا : تصميم المقطع 
NU1=137,28t;  MU1=266,29t·m;  VU1=33,56t 

 معيييادلات  ا  علييي اعتمييياد الطريقييية الأولييي : حسييياب التسيييليل الطيييولي لطرفيييي الجيييدار
 ب:حالة انعطاف مرك   -ط الترابط(التواط   مخط  

وَّجول انلم  ةماعلَّ  ااًلا  أاصاالل،اللاص  تلأالإعاًالباممالم زللا ل ادلطك الم لمال
فلاا لاطك ااال ااألل،ا اااز ل شهااال لوا ت اا مّلا زااة أللا لإ وً وذ ااكل ااألا م زااللا لإاااجلذانلا لهااةً

لل(2-2)ا زاااابطلاطدضااااأ،ل ماااا لا مم اااا ل ااااألا م زااالل َّ ليااااتالا  اااا  لب مااااا لا لإاجاااا ل ةجااااةً
لل،جهاااًعأاصااالملإمزماا لاعتماااًاعلع ااالطال اا لاف ا  أاصااالا زافماا ،ل ت مااا لا لإاجاا ل ةجااةً

ووااشتاكلبز شااطلطال اا لالاجت ااالانل  اا لالاجتهااا لماا لباااممالا م زااللباوااالمسزااالا تاااا ال
ل.Cوم لثالح ابل

  ات:جهادوفق طريقة الإ خاصةبيا  الحاجة لوجود عناصر حدودية 

c
w

y

u

c

u
c f2,0

2I

M

A

N






 

2

c cm940047020A   

44
33

w
y cm1017304

12

)470(20

12

b
I 








 

2

c4

53

c cm/kg402002,0f2,0
2

470

1017304

1029,266

9400

1028,137
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22

c cm/kg40f2,0cm/kg98,50   

ان،ل ا تااا ألماا لجهاااًَّنلا لاا ادل لإاجاا ل  أاصااالملإمزماا للاصاا لو ااطلمفهااة لطال اا لاف
نل cm60beاط ضايلا ملإا ظا لع ااالطاةللا  أااالا لإاا وً ل)1-1(اماال األا م زااللل،

لمسفأللل%1و ع لبأ ة لب  مّلَّص ال ل ل.ل عيلطافل م ة لا ت  مّل ألايلعمةً
22

SS cm94,1212T614T4cm12602001,0AA    عيلطافل
وَّواااااماخلب اااا مّلعاضاااااألل5T10/mب اااا مّلا ل اااا لوااااامُلإا ظلع مااااول قممااااا لَّوااااماخلطة ماااا ل

5T8/mلقةى.لتم شيلااميلب  مّلا ل ادل  درلبل(1-1)،لبأفسلَّو ةبلباممالا م زلل
  بم يلا ض الا ماالنلا انليتلإم ولا م زللو طلا  اق لالآبم :ل:النقطة الأول 

y)tot(SCC0 fAAf85,0N   

S(tot)A.ل:لا ت  مّلا ع أل ألطا ألا ل ادلإضا  ل  ت  مّل ألج  لا ل اد
2

)tot(S cm96,5378,021894,122A   

  t261,179210360096,534702020085,0N 3

0    

 :لبم يللالنقطة الاانية لللإا  لالاجهمادلا تةازجأللا تأليتلإم هالا م زلل لb, NbMا لهةً
  : ألا لإا  لا تةازجملللbX   لا ملإةدلا ملإاي للفُلإ ا

eff

y

bb d
f6300

6300
XC 


  

cm4402604702/d bew  ل
cm3524408,0d8,0d2,0Z eff   

cm118352470d   
cm224352

36006300

6300
d

f6300

6300
XC eff

y

bb 





  

cm4,19022485,0C85,0yطةللب ةكلإجهاًلا ض ا:ل bb ل
َّنل اا يأالل،14ول13اطوااماخلدقااالل هااةلف االلبااش لصاافألللح ااال اصاا  ل  اا لا ملإااةدلا لإماااًنلل

 ااااألج اااا لا لاااا ادلب اااالل ااااألا مأز اااا لل10mmماااا لَّوااااماخلا ت اااا مّلقزاااااللثماجماااا لصاااافةف
ا،لوع ااالهاااالاطوااا ليااتالل،ا مضاا ةط  وع اااالصاافةفلب اا مّلب االل ااألا مأز اا لا م اا وً

لح ابلا  ةىلا  ال م ،لي ش لا ل وللجتاحللح ابلا  ةىلوا  لو لا  ال م .
cm40,19022485,0y;cm224C ل
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 AS(cm2) X(cm) fS(kg/cm2) AS·fS (kg) Mni(t·m) القوة

CS1 12,94 30 3600 46584 13,975 

CS2 12,48 142 2306,25 28782 40,870 

TS3 15,6 317 -2615,63 -40803,75 -129,348 

TS4 12,94 440 -3600 -46584 -204,970 

CC - 95,20 - 647360 616,287 

Nn - 235 - -635338,25 -1493,04 

kg64736040,1902020085,0ybf0,85C wCC   
)TTC(CΝ

4S3S2SS1Cn C    
t34,63510)4658475,408032878246584647360(Ν 3

n    
لفمالل لملإةد لحةل لا  لو  لملمة  لور لا لا  اجم  لا تةاز  لم اً   لاطك اللم  لا  مف م 

mt23,1156Μnلاجض اطاعلجل :  

  :وهااألج زاا لبم اايلحا اا لالاج زااافلا ة اامالوواامُ تم ل ااألح ااابهالع ااالالنقطيية الاالايية
قااةالا  اا لا مةاطااالا تااألفم اا ل  م زااللبلإم هااالماالللا اا االلحشااثلبُلإ اااليمماا اطواا ةبل

الو طلا  اق لالآبم : لإهماللم اوم لا ساواج لا م  وً
y)tot(ST fAN   

t26,194kg194256360096,53NT   

 لإشاثلبعاة لا قمما لَّك االما لمةقالللفاضليمما ل مةقاللا ملإاةدلا لإمااًنللتلُولالنقطة الرابعة:
ل.   لإا  لا تةازجملللا ملإةدلا لإماًنلل

cm224Ccm400C b   

ل لل17وش لي لقزا لاطوماخ لا مض ةط ل10mmصفلم  لا مأز   ل  الل، أ ورا تا أ
الصف لا م  وً لا مأز   لضم  لوتعة  لا ل   ل أ لا ةاق   لاطوماخ لا ل وللم  لول ش  ،

لجتاحللح ابلا  ةىلوا  لو لا  ال م .
cm34040085,0y;cm400C ل

 AS(cm2) X(cm) fS(kg/cm2) AS·fS (kg) Mni(t·m) القوة

CS1 12,94 30 3600 46584 13,975 

CS2 12,48 230 2677,50 71007,30 163,317 

TS3 15,6 405 -78,75 -122,85 -0,498 
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 AS(cm2) X(cm) fS(kg/cm2) AS·fS (kg) Mni(t·m) القوة

TS4 12,94 440 -630 -8152,20 -35,870 

CC - 170 - 1156000 1965,200 

Nn - 235 - -1265316,25 -2973,493 

kg11560003402020085,0ybf0,85C wCC   
)TTC(CΝ

4S3S2SS1Cn C    
t32,126510)20,815285,1223,71007465841156000(Ν 3

n    
لفمالل لملإةد لحةل لا  لو  لملمة  لور لا لا  اجم  لا تةاز  لم اً   لاطك اللم  لا  مف م 

mt37,867Μnلاجض اطاعلجل :  

يممتهااالفاضليمماا ل مةقااللا ملإااةدلا لإماااًنل لإشااثلبعااة لَّصاا الماا لوااتلُلالنقطيية الخامسيية:
ل:  لإا  لا تةازجمللال أ

cm224Ccm150C b   

صفلل13ورا تا ألل، ألا مأز  لا مض ةط ل10mmصفةفلم لاطوماخلقزالل5وش ليل
لا ل أ لا ةاق   لاطوماخ ام  لا م  وً لا مأز   لضم  لوتعة  لول شلل ل   لجتاحلل، لا ل ول  

لح ابلا  ةىلوا  لو لا  ال م .
cm5,425085,0y;cm50C ل

 AS(cm2) X(cm) fS(kg/cm2) AS·fS (kg) Mni(t·m) القوة

CS1 12,94 30 2520 32608,80 9,783 

CS2 0 0 3600 0,00 0,00 

TS3 28,08 235 -3600 -101088 -237,557 

TS4 12,94 440 -3600 -46584 -204,970 

CC - 21,25 - 144500 30,706 

Nn - 235 - -29436,80 -69,176 

kg1445005,422020085,0ybf0,85C wCC   
)TTC(CΝ

4S3S2SS1Cn C    
t44,2910)1445004658410108808,32608(Ν 3

n    
مااا لا  مااافلاطك ااااللمااا لم اً ااا لا تاااةاز لا  اجمااا لور لاااالملماااة لا  ااالو لحاااةللملإاااةدلفماااالل

mt21,471Μnلاجض اطاعلجل :  
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وعاًالفُعتفالبهاالا   ًلم لا أ اط،لو ألحاللا اغة لبللاًالا  ق لفم  لح اابلج ااطلَّلااىل
 لا لا وللالآباألا أتااحللا  اا   ،لوجتااحللج زا لشللحااكا،لول الا ض الحاكالوا   للل ألمأز تألل

ل.C=300cm لم لَّجيلإضافملل
 النقطة 1 4 6 2 5 3

 C(cm) ضغط مرك ي  400 300 224 50 شد مرك ي 

-194,26 29,44 635,34 911,90 1265,32 1792,26 Nn(ton) 

0 471,21 1156,23 1144,43 867,37 0 Mn(t·m) 

لاف  لاب لم لح ابلعاميلل1xWا مزة  لع الا ل ادللnM, nNومم للإ ابليمالا لهةً
ل :ا  ةدنلللا  ارأللبسفمضلا م اوم ل)و طلا عةً ل(ل  م زللط ا

t188470202001,0Af1,0t28,137N CCu ل

9,0
Af1,0

N
125,065,065,0

CC

U 











  

9,0717,0
470202001,0

1028,137
125,065,065,0

3













  

 
حالة تمايل التسليل بأربعة قوى  ،)2-2(المقطع ، جدارمخطط الترابط لل )42-4(الشكل 

ل
t46,191

717,0

28,137N
N U

n 


  

C D 

 430t.mانعطاف بسيط 

0,8Nu(max)= 1433,81kg 
 

3 
5 

1 

2 

4 

6 

D/C=0,36ك. ع. س 
D/C=0,29-(ACI-318-19) 

(a) 
(b) 
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m.t39,371
717,0

29,266M
M U

n 


  

(لليُاحاظلَّجهاالواق ا لضام لا مسزاال(4-42)ورتم شيلا أ ز لع االمسزاالا تااا ال)ا  ا يل
َّقاااايلماااا لا ةاحاااا ل   شااااا،لو عاااا للالفم اااا لإعاااااًالا لإ ااااابلوب شااااالج ااااة للOD/OCوا أ ااااة ل
فلا لماابةالبتلإ شاطلا ت  مّلط لَّ  ااًلا  أاصاالا لإ وً  لا قمالا م تم الااجألَّصا ال لاماالَّ ا

ها. لا لإاج ل ةجةً
لواتُفاضليمما ل ة اا ،لَّنل ابةاا لا ت الاالا متتااا أل(1-1)بااانلاطوا ةبلا مُتةالل ااألا م زالل

ورأاااا علع اااالذ اااكلوااام ة لصااافألب ااا مّلقزااااللC=95,8239cmا ملإاااةدلا لإمااااًنلو اااتع ل
10mm10صاااافلب اااا مّلقزااااالل16 اااا لا مضاااا ةط لوضاااام لا مأزلmmضاااام لا مأز اااا لل

ا،لثااالبُلإ ااالاف انلوا  ااةىلوا  االو ل ا أ ااة ل ملإااةدلفمااالماا لا  ماافلاطك ااالجهاااًا م اا وً
لاجض اطاعلوجابالا قمال ا ل وللالآبأ:

 AS(cm2) X(cm) fS(kg/cm2) AS·fS (kg) Mni(t·m) القوة

CS1 12,94 30 3600 46584 13,975 

CS2 3,12 75 1369,08 4271,53 3,204 

TS3 24,96 250 -3600 -89856 -224,640 

TS4 12,94 440 -3600 -46584 -204,970 

Nn - 235 - -191345,20 -449,661 

CC - 40,7252 - 276931,07 112,781 

)TTCC(CN
Ν

4S3SS2S1Cn
U

 


0)NTTCC(C n4S3SS2S1C
ل

0kg4,120,191345465848985653,42714658407,276931 ل
،لوهاألا قمما لا أهاحماا ،لا مفاوضا لC=95,8239cmملإاةدلا لإمااًنلإذاعلفم ا لق اةلليمما لا 

ا اانلفم ا ل  لا ادلل،nrMلا ملإتمايلم لم اً  لا تةاز لا  اجم لبُلإ الم اوم لا  ل لافومألل
ل.uδبلإم ولوا مةا طل اجت الل

mt31,749781,112661,44997,20464,224204,3975,13Mnr 

mt31,749Mnr   
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لما لمسزاالا تااا ال)ا  ا يا ملإتمايللمأللواا  ال لافم اوم لكمالفم  لا لإاةللع اليمم ل
 شت ااطللماللمألإأاألا تااا الولُاحاظلل(a)(لوذ كلبتم ي لا م اتقمالا ماادلما لا أ زا ل(42-4)

 .ح ابماعللم لَّقيلم لب كلا أابل وهأليمل،t·m680=rnMليممتولب  غلَّ 

  خاصة وفق طريقة الانتقالات:بيا  الحاجة لوجود عناصر حدودية 

mm6,3551,155-7,51e 

 

I

C ed
U




 
007,0

h
;mm78,31

1

355,65

I

C

WCS

Ued
U 










ل
007,0

h
007,000294,0

10)6,44,15(

78,31

h WCS

U

3

WCS

U 








ل
cm9,111

007,0600

470
CCr 




ل
جل :لCrCملللCم ادج ل 

ل
cm9,111Ccm82,95C Cr 

لطال ااا لل لالضااااودالو اااطلطال ااا لالاجت اااالانل  أاصاااالملإمزمااا ،ل عااا لاماااالذااااالواااا  اعل اااإ ا
ااجألا لإاكم .لافجهاًان

ل  :متداد العنصر المحيطي  تحديد مسافة ا














cm82,48471,082,95

cm91,47
2

82,95

max47015,0 beل

okcm82,48cm60cm5,70 be  ل
لاطمال ااألللالآ لبأااا عل ،لACI-318-19لع ااالعاماايلبسفاامضلا م اوماا لا ملإ ااةبلو ااطلا عااةً
وااشتالا ت كاا للCور اا لبلإ ياا لياامالل،ع ااالا قمماا لا مفاوضاا ل  اماايلبسفاامضلا م اوماا لواامُ تم 

ل.م لصلإ لا فاض
t53,152

9,0

28,137
N9,0 n ل

َّنلوااام ة لصااافلب ااا مّلل،C=83,395cmواااتُفاضليممااا ل ة ااا لا ملإاااةدلا لإمااااًنلو اااتع ل
ضاام لل10mmصاافلب اا مّلقزااالل16ول،ضاام لا مأز اا لا مضاا ةط ل10mmواحاا لقزااال

ا،لحشثلبال   اراولما لا ملإاةدلا لإمااًنل)حا ا لل7هماللصفلاطواماخلدقاالإلا مأز  لا م  وً
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انلوا  اةىلوا  الو ل ا أ اة لجهااًالافثاالبُلإ ال،(Cلاص ل  لإاةللع اليمم لصالإملإ ل اال
ل ملإةدلفمالم لا  مفلاطك الاجض اطاعلوبُابالا قمال ا ل وللالآبأ:

 AS(cm2) X(cm) fS(kg/cm2) AS·fS (kg) Mni(t·m) القوة

CS1 12,94 30 3600 46584 13,975 

CS2 1,56 71,7 883,52 1378,29 0,988 

TS3 24,96 246,7 -3600 -89856 -221,675 

TS4 12,94 440 -3600 -46584 -204,970 

Nn - 235 - -152533,33 -358,453 

CC - 35,44 - 241012,82 85,422 

)TTCC(CN
Ν

4S3SS2S1Cn
U

 


0)NTTCC(C n4S3SS2S1C
  

0kg77,133,152533465848985629,13784658482,241012 

،لوهااااألا قممااااا لا مفاوضااااا لC=83,395cm ا تااااا ألفم اااا لق اااااةلليمماااا لا ملإاااااةدلا لإماااااًنل
ا ااانلفم ااا لا ملإتمااايلل اً ااا لا تااةاز لا  اجمااا لبُلإ ااالم اوماا لا  ااال لافواامألل ،لماا لما أهاحملاا

ل.uδ ولوا مةا طل اجت الل  ل ادلبلإملل
mt71,684422,85453,35897,204675,221988,0975,13Mnr 

mt71,684Mnr   

ااا ملإتماايللكمااالفم اا لا لإاااةللع اااليمماا لا  اال لالاواامألل -42)الا تاااا ال)ا  اا يلماا لمسزل

ولُاحاظلَّ لل، شت ااطللماللمألإأاألا تااا ال(b)ما لا أ زا للوذ كلبتم ي لا م تقمالا مادل،((4
ل.ح ابماعللا أابل وهأليمم لَّقيلم لب كلل،t·m600=rnMيممتولب  غل

لعاماايلبسفاامضلا م اوماا ل ااألا   افاا لُ اااضلم اااولاعلملاا ًاعلالجاااال ل وطا مااالَّجااولبااالل،0,9 اا  ا
 لَّصاةّلما لا مم ا لمةقاللا ملإاةدلا  ا مال  لا ادلا ما دو ل  الCم لبلإ يا ليمما للالاجتها 

 األصافلاطواماخل tεح ابلعاميلبسفمضلا م اوم ل   لبلإ يا ليمما لاجف االلا  ا لا ف  ما ل
لاطلشالاالآبأ: cm466لا م  وً

2

4,1
8,05,2470d t ل

لم لمسزالالاجف ال،لم لب ا ولا م   ان:

C

dC

dC

C t
Ct

tt

C 
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395,83

466395,83
003,0t


  

0137,0t   افطادالا  ا ة ل   لا  لع الَّجولاجف اللط ل

00171,0
101,2

3600

E

f
6

S

y

ty 


  

9,0003,0tyt   

00471,0003,000171,00137,0t   

ok9,0   

لوا  لا فاضلصلإمّ لإذاع ل   لا لإ ا ان، لفعاًا لولالضاودا لا  أاالحاكا، لاوتماادل  َّما
نل الابلاهلا اَّوأل   يلع لَّك الا قممتش : م ا  للالبلفملالَّ لفمت ا لإ وً


















m98,1

56,334

29,266

V4

M

m7,4

max

U

U

w

  

cm470   

نل ا   ااًلوبع ماافل لأواااودل م ااا  للالب اايلعاا لدَّوااماعلَّنلفلاالَّ لف ااتمالا  أاااالا لإاا وً
470cmلَّمااالفممااالفساا لب اا مّلا  اا لوا تاااممال ل اا لا لاا ادلو ااطلا تااشااالاطواوااأل،

َّصاااعلَّصاا ال ،لإضااا  ل  ملإا ظاا لع ااالجفااسللطجهااال(1-1)اطولل  ااتة الامااال ااألا م زاالل
ف . لجتاحللبلإ شطلاطتااطانلا  أاصالا لإ وً

 t25,80=2Um; T·t145,44=2Ut; M91,52=2UNلل:)3-3( الاا : تصميم المقطع 

ل  عيلطافل م ة لل%1لَّص ال لطة أللوج ة لب  مّلل20x45cmلمسفمل ومُعتفال  عم ا
لمسفأ.ل لا ت  مّل ألايلعمةً

22ل عيلطاف

SS cm04,912T8cm9452001,0AA  

وَّواااااماخلب اااا مّلعاضاااااألل5T10/mب اااا مّلا ل اااا لوااااامُلإا ظلع مااااول قممااااا لَّوااااماخلطة ماااا ل
5T8/mلبتم شيلااميلب  مّلا ل ادل  در  لقةى،لفم  لدوالمسزالا تاا الامالهاةلم اش ل،
ا  ااةىلا  ال ماا ل  ااألج اااطلماا لمسزااالا تاااا اللالآبااأ،لامااالي ااش لا لاا ولل(4-43)ل ا  اا ي

ل  م زللا م دو .
 النقطة 1 4 6 2 5 3

 C(cm) ضغط مرك ي  400 300 227,82 50 شد مرك ي 
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 النقطة 1 4 6 2 5 3
-177,41 30,96 655,30 911,51 1259,05 1775,41 Nn(ton) 

0 444,59 1125,82 1112,89 847,07 0 Mn(t·m) 

لافلح اب لا لهةً ليما للnM, nNومم  لا ل اد لع ا لبسفمضلل1xWا مزة   لعامي و ط
ل لا  ارألا  ةدن:ا م اوم لا م تم ل ألا عةً

t188470202001,0Af1,0t52,91N CCu ل

9,0
Af1,0

N
125,065,065,0

CC

U 











  

9,0778,0
470202001,0

1052,91
125,065,065,0

3













  

 
حالة تمايل التسليل بأربعة قوى  ،)3-3(المقطع ، مخطط الترابط للجدار )43-4(الشكل 

ل
t63,117

778,0

52,91N
N U

n 


  

m.t94,186
778,0

44,145M
M U

n 


  

(لليُاحااظلَّجهااالواق اا لضاام ل(4-43)لع ااالمسزااالا تاااا ال)َّجظااالا  اا يلورتم شاايلا أ زاا 
و عاا للالفم اا لإعاااًالا لإ ااابلوب شااالل،َّقاايلماا لا ةاحاا ل   شااالOD/OCا مسزااالوا أ ااة ل

 400t·mانعطاف بسيط 

0,8Nu(max)= 1420,33kg 
 

3 
5 

1 

2 

4 
6 

D/C=0,17ك. ع. س 
D/C=0,15-(ACI-318-19) 

b a 

C D 
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فاا لمااابةالل،ج ااة لا ت اا مّلط لا قاامالا م تماا الااجااألَّصاا ال  لَّ  اااًلا  أاصااالا لإ وً امااالَّ ا
 .انجهاًبتلإ شطلاف

 ات:جهاداصر حدودية  عناصر محيطية( وفق طريقة الإبيا  الحاجة لوجود عن 
2

c4

53

c cm/kg402002,0f2,0
2

470

1017304

1044,145

9400

1052,91








  

22

c cm/kg402002,0cm/kg49,29   

لإذالبلإ طلا  اطا :

نلعاًن فلالوضللعأاالح وً












)cm/kg(f

28

f15,0

2

y

S

Cc

ل














ok0078,0
3600

28
01,0

okcm/kg3020015,0cm/kg49,29

S

22

c




ل

نلا  اااًنلف فااألبلإ شااطلطاااطش   لاطوللمااابةال  اا يلاطواااودلا  اضاامل، ا  أاااالا لإاا وً
نل وبلإ اااااليممتهااااالامااااال ااااألاطعماااا الا ساضاااا  ل  ضاااا الا ماااااالنل ااااألا  أاااااالا لإاااا وً

T8/15cmنلضااام لا ل ااا لوهااااال ،لوا  ااااجألماااابةالبتلإ شاااطلطااااطلامتااا اًلا  أااااالا لإااا وً
ل،لو  ىلح ا ول ا ت الالا متتا ألجل :Cف ت عألح ابل

C=74,32cmلو ااألحاااللبااالح ااابهالاعتماااًاعلع ااالعاماايلبسفاامضلا م اوماا لو ااطل،ACI-

وطاااااةلللCrCور اااااالا لإاااااا تش لهاااااألَّصااااا المااااا لل=cm68,96Cواااااتعة ليممتهاااااالل19-318
نلأا   .ل45cmاالا لإ وً لاافم

َّمااااالفممااااالفساااا لب اااا مّلا  اااا لوا تاااااممال ل اااا لا لاااا ادلو ااااطلا تااشااااالاطواوااااألاطولل
ل.طجهالَّصاعلَّص ال ل(1-1)  تة الامال ألا م زلل

ل

10T14 

60cm
 

2
0

 

لكل وجه  5T10/m 

لكل وجه  5T8/m 

SEC (1-1) 

2T8/6cm 

cm470w   
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ل
ل

ل
ل

لكل وجه  2T14 

60cm
 

2
0

 

لكل وجه  5T10/m 

لكل وجه  5T8/m 

SEC (2-2) 

2T8/6cm 

cm470w   

 3T12 لكل وجه

1 1 

T
8

/6
cm

ص
خا
 ال
ي
ود
حد

 ال
ر
ص

عن
 ال
ي
 ف
ي
ض

ر
لع
 ا
ح
سلي

لت
 ا


5

0
 

5
5

5
cm

 

8
0

 

4
7

0
cm

 

6
0

 

3 3 

T
8

/1
5

cm
 

ي
ود
حد

 ال
ر
ص

عن
 ال
ي
 ف
ي
ض

ر
لع
ح ا

سلي
لت
ا

 
ي
اد
لع
ا

 

 لكل وجه

5T8/m 

 لكل وجه

5T10/m 

 لكل وجه

5T8/m 

 لكل وجه

5T8/m 

 لكل وجه

5T8/m 

 لكل وجه

5T10/m 

 لكل وجه

5T10/m 

 لكل وجه

5T10/m 

1
0

T
1

4
 

4
T

1
4

+
6

T
1

2
 

8
T

1
2

 

2 2 
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ل
   رتصميم جدامسألة  (2-4)

ّ
 اعتماداً على مخطط الترابط النسبي: قصي

ل ج ااااحمللافلم ااا لا م ااا الولل(3-1) ااا   ل اااألا ملجتااااحللا تلإ شااايلافج ااااحألللبأاااا علع اااا
لا مأ ااا (3-10) ل اااألا  ااا يلا م اااشلل ،ل2Aلف ااالل اااألا مأز ااا لا ل لا مااا لا  اجمااا ل،لإذالع ماااألَّ ا

2يااة لل28ا م اوماا لا ممشاالالاطواازةاجم ل ضاا الا ساواااج ل  اا ل

C cm/kg200f لإجهاااًل،
2ا سضة ل  فةلاذلا زة ألوا  اضأ

y cm/kg3600f لوا مز ةب:،ل
  اااالو اااطلطال ااا لا ت ااا مّلا مأاااتظا،لاعتمااااًاعلع ااااليااامالل(1-1)إعااااًالبااااممالا م زاااللل1-

لم لا تااشالا  اجأل t·m441,55=M ;t186,40=Nا لهةً UU.ل
ادوالم زللعاضألوطة ألمةضلإاعلاا  لا تفاصشيلا تأفشاف لا ساص ل ا ت ا مّلا زاة ألل2-

لوا  اضأل ألاططاافلو ألج  لا ل اد.
 الحل:

t·m441,55=M ;t186,40=N UUل
 2020حساب التسليل المنتظم اعتميادا  علي  عاميل تخفييض المقاومية وفيق ك. ع. س. 

ل:والذي يعط  بالعلاقة

9,0
Af1,0

N
125,065,065,0

CC

U 











  

9,0للكمالبعتالا  اق ل ا   ي:
Af

N5,2
9,065,0

CC

U 



ل

65,0Af1,0Nلإذالاا : CCU  

9,0
Af

N5,2
9,065,0Af1,0N

CC

U
CCU 




  

t18810470202001,0t40,186 3    

لكل وجه  5T10/m 

8T12 

4T12 لكل وجه 

لكل وجه  5T8/m 

45cm
 

cm470w   

2
0

 

SEC (3-3) 

2T8/15cm 
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9,0652,0
47020200

40,1865,2
9,065,0 




  

652,0  

t83,285
652,0

40,186N
N U

n 


     ; m.t22,677
652,0

55,441M
M U

n 


  

لم لمسزالا تاا الا م ش ل ا   يلبُلإ الج ة لا ت  مّلا ع م ل  اللإ لمتال لم لا ل اد:

152,0
47020200

1089,285

hbf

N
K

3

C

n
n 







  

0766,0
)470(20200

1022,677

hbf

M

h

e

hbf

N

h

e
KR

2

5

2

C

n

C

n
nn 










  

0025,0min0013,0

0766,0R

152,0K

95,0
h

g

g

n

n 



















 

m/cm5100200025,0hbminA 2

S    ةجهألا ل اد

 

لا   ي. ألت  مّلامالا ع الطا ألا ل ادل ماةّلل16mmومسش لقزاللووشتالوضل

=0,0013 

0,152 

0,0766 

hbf

N
K

C

n
n




h

e
K

hbf

N
R n2

C

n
n 
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ل
لا ل ادل لإاج ل  أاصالملإمزم ل ابا لما لح اابل  ا  ،لاماالCا ملإاةدلا لإمااًنللطا مالَّ ا

اا اااا لا م  ةمااااانلا ساصاااا لل(4-14)،لي ااااش لا لاااا ولل(4-1)واااا طلوَّ لحُ ااااال ااااألا م اااا   ل
  واااماخلا ت ااا مّلوإح اثماباااول ا أ اااة ل زاااافلا لااا ادلام ااا َّل قماااا لا م اااا ان،لإضاااا  ل قااامال

ف تماا لع ااالعم ماا لب الااالمتتااا أللCا  ااةىلا  ال ماا لوامااالذُكااالَّك ااالماا لماااال اا  لح ااابل
فُفاضليمما ل مةقاللا ملإاةدلا لإمااًنلوبُلإ االا  اةىلا  ال ما لوجلإ اطلم اً ا لا تاةاز ل لإشثل

اطو ال   لملمة لا  ةىلا سادجم لف اونلملماة لا  اةىلا  ال ما لا ماؤثاال األا م زاللور ا ل
ذ اااكلجز اااطلم اً ااا لا تاااةاز لا  اجمااا ل  لاااالملماااة لا  ااالو لحاااةللا  مااافلاطك اااالاجضااا اطاعل

ا مةا ااطل   ااةالا ضاااغز لا تااامممم ،للnrMلا ملإتماايلافواامأ ألإااايلع ااالم اوماا لا  اال ل
ليمم لل (4-14)كمالي ش لا ل ولل ا تألبلإ طلم اً ا لا تاةاز لاطو االما للC=121,02cmَّ ا

لا  ارألا  ةدن. لَّجيلعاميلبسفمضلا م اوم لو طلا عةً
cm9,111Ccm02,121C Cr   

cm87,10202,12185,0ycm02,121C 

 لجميع صفوف الأسياخ بالإضافة لقيم القوى الداخليةبيانات التسليل  (4-14)الجدول  

رقم 
 السيخ

 القطر
mm 

 مساحة
السيخ 

(2cm) 
 العدد

AS 

(cm2) 

Xi 

(cm) 

fS 

(kg/cm2) 

Ni=AS·fS 

 (kg) 

Mi 

(t·m) 

1 16 2,01 2 4,02 4,57 3600 14472 0,661 

2 10 0,78 2 1,56 24,61 3600 5616 1,382 

3 10 0,78 2 1,56 44,64 3600 5616 2,507 

4 10 0,78 2 1,56 64,68 2932,98 4575,45 2,959 

5 10 0,78 2 1,56 84,72 1889,76 2948,03 2,498 

6 10 0,78 2 1,56 104,76 846,55 1320,62 1,383 

7 10 0,78 2 1,56 124,79 -196,14 -305,98 -0,382 

لكل وجه  T10/20cm 

2T16  لكل وجه 5T8/m 

cm470w   

2
0

 

SEC (1-1) 

75cm
 

2T16 

75cm
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رقم 
 السيخ

 القطر
mm 

 مساحة
السيخ 

(2cm) 
 العدد

AS 

(cm2) 

Xi 

(cm) 

fS 

(kg/cm2) 

Ni=AS·fS 

 (kg) 

Mi 

(t·m) 

8 10 0,78 2 1,56 144,83 -1239,36 -1933,40 -2,800 

9 10 0,78 2 1,56 164,87 -2282,57 -3560,81 -5,871 

10 10 0,78 2 1,56 184,91 -3325,79 -5188,23 -9,594 

11 10 0,78 2 1,56 204,94 -3600 -5616 -11,509 

12 10 0,78 2 1,56 224,98 -3600 -5616 -12,635 

13 10 0,78 2 1,56 245,02 -3600 -5616 -13,760 

14 10 0,78 2 1,56 265,06 -3600 -5616 -14,886 

15 10 0,78 2 1,56 285,09 -3600 -5616 -16,011 

16 10 0,78 2 1,56 305,13 -3600 -5616 -17,136 

17 10 0,78 2 1,56 325,17 -3600 -5616 -18,262 

18 10 0,78 2 1,56 345,21 -3600 -5616 -19,387 

19 10 0,78 2 1,56 365,24 -3600 -5616 -20,512 

20 10 0,78 2 1,56 385,28 -3600 -5616 -21,637 

21 10 0,78 2 1,56 405,32 -3600 -5616 -22,763 

22 10 0,78 2 1,56 425,36 -3600 -5616 -23,888 

23 10 0,78 2 1,56 445,39 -3600 -5616 -25,013 

24 16 2,01 2 4,02 465,43 -3600 -14472 -67,357 

Nn - - - - 235 
 

-285833,61 -671,709 

CC - - - - 51,4344 
 

349753,92 179,894 

      
 

0N i   -803,83 

mt83,803MM in  

ل،(4-2) ا م اا   لامااالبااالح ااا وللانل ا لاا ادل لإاجاا ل  أاصاالملإمزماا جهاااًو اطلطال اا لاف
ن ل:مةاطاالاالآبأل ا كلومُلإ الطةللا  أاالا لإ وً













w

bew

1,0C

2

C

max2,0



ل














cm02,74471,002,121

cm51,60
2

02,121

max4702,0 beل
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cm02,74cm94 be    cm75be    

نللإذاعل وطا مااااالَّ لا ت اااا مّلا  اضااااألوااااشتةللل،20x75cmوااااتعة لَّ  اااااًلا  أاااااالا لإاااا وً
،لورا تاااا أللابااا لمااا لمسفملااا طااااوطلا  أاصاااالا ملإمزمااا لإذالب ااا يل زا اااألا لااا ادلَّعمااا ال

   ماعلًاليلاايلعأااالملإمزاألواشتةاج لَّواماخلمااعاالج ة لا ت  مّلاطص ال ل لأعم ا،لول
2T16+6T10ل  ا،لإذاعل:ل

2

S

2

S cm15752001,0Amincm7,8)10T616T2(A   
 عايلعأااالملإمزاألورا تاا ألواشت شالمسزاالا تااا ال م زاللل2cm16,08=16T8وُام تم ل

و ااطلهااهلا لإا ا ،لوهااألل121,48cm تعاة لم ااول للCا لا ادلوراأفسلا ةقاألوااتت شاليمما ل
ا ملإاااةدلا لإمااااًنلا ملإ اااةر لق ااايلب ششاااالَّقزاااادلاطواااماخل اااأليممااا لقالةااا لمااا ليممااا ل  ااا ل

ل.T16mmإ اللT10mmاططاافلم ل
 :ACI-318-19اعتمادا  عل  عامل تخفيض المقاومة وفق الكود الأمريكي 

ر  لاجتها لا تاممالفلانلا ت ك لولل0,9ب اف علفُفاضلعاميلبسفمضلا م اوم لف اونل
ا ف  م لوا ت ك لم للtε،لثالبلإ ي ليمم لم لصلإ لا فاضل لإ ابلمةقللا ملإةدلا لإماًن

لاطومم : لحا  لا م زل،لإذاعلبُلإ الا لهةً
t11,207

9,0

40,186N
N U

n 


 mt61,490     ;للل
9,0

55,441M
M U

n 


  

لم لمسزالا تاا الا م ش ل ا   يلبُلإ الج ة لا ت  مّلا ع م ل  اللإ لمتال لم لا ل اد:

11,0
47020200

1011,207

hbf

N
K

3

C

n
n 







  

0555,0
)470(20200

1061,490

hbf

M

h

e

hbf

N

h

e
KR

2

5

2

C

n

C

n
nn 










  

0025,0min0002,0

0555,0R

11,0K

95,0
h

g

g

n

n 



















 

m/cm5100200025,0hbminA 2

S    ةجهألا ل اد
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للجميع صفوف الأسياخ بيانات التسليل بالإضافة لقيم القوى الداخلية (4-15)الجدول 

ا ت اا مّ،ل  اااللع ااالطا ااألا لاا اد،لهأااال اااليااتالب شااالل16mmواامسش لقزاااللووااشتالوضاال
لاطمال ااأ،ل شت ااش لا فااادقلبااش ل َّعُتماا نليمماا لعاماايلبسفاامضلا م اوماا لامااالجااا ل ااألا عااةً

نلوم اوم لا  ل لافومألا ملإتميل ي ل مالفس لطةللا  أاالا لإ وً ل.nrMا عةً
لا لااا ادل لإاجااا ل  أاصاااالملإمزمااا ل ابااا لمااا لح اااابل  ااا لا ملإاااةدلا لإمااااًنل لCطا ماااالَّ ا

t11,207لللحشث:
9,0

40,186N
N U

n 


ل

اا ااا لا م  ةماااانلا ساصااا ل لإ اااابل  ااا لا ملإاااةدلا لإمااااًنل  ااا لل(4-15)كماااالي اااش لا لااا ولل
ليمم ل لا تألبلإ طلم اً  لا تةاز لاطو ا:لCالاجتها لم لعم م لا ت الالا متتا ألحشثلَّ ا

cm435,83159,9885,0ycm159,98C 

رقم  
 السيخ

 القطر
mm 

 مساحة
السيخ 

(2cm) 
 العدد

AS 

(cm2) 

Xi 

(cm) 

fS 

(kg/cm2) 

Ni=AS·fS 

 (kg) 

Mi 

(t·m) 

1 16 2,01 2 4,02 4,57 3600 14472 0,661 

2 10 0,78 2 1,56 24,61 3600 5616 1,382 

3 10 0,78 2 1,56 44,64 3434,93 5358,49 2,392 

4 10 0,78 2 1,56 64,68 2148,73 3352,02 2,168 

5 10 0,78 2 1,56 84,72 862,53 1345,55 1,140 

=0,0002 0,11 

0,0555 

hbf

N
K

C

n
n




h

e
K

hbf

N
R n2

C

n
n 
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رقم 
 السيخ

 القطر
mm 

 مساحة
السيخ 

(2cm) 
 العدد

AS 

(cm2) 

Xi 

(cm) 

fS 

(kg/cm2) 

Ni=AS·fS 

 (kg) 

Mi 

(t·m) 

6 10 0,78 2 1,56 104,76 -423,67 -660,92 -0,692 

7 10 0,78 2 1,56 124,79 -1709,23 -2666,39 -3,327 

8 10 0,78 2 1,56 144,83 -2995,43 -4672,87 -6,768 

9 10 0,78 2 1,56 164,87 -3600 -5616 -9,259 

10 10 0,78 2 1,56 184,91 -3600 -5616 -10,385 

11 10 0,78 2 1,56 204,94 -3600 -5616 -11,509 

12 10 0,78 2 1,56 224,98 -3600 -5616 -12,635 

13 10 0,78 2 1,56 245,02 -3600 -5616 -13,760 

14 10 0,78 2 1,56 265,06 -3600 -5616 -14,886 

15 10 0,78 2 1,56 285,09 -3600 -5616 -16,011 

16 10 0,78 2 1,56 305,13 -3600 -5616 -17,136 

17 10 0,78 2 1,56 325,17 -3600 -5616 -18,262 

18 10 0,78 2 1,56 345,21 -3600 -5616 -19,387 

19 10 0,78 2 1,56 365,24 -3600 -5616 -20,512 

20 10 0,78 2 1,56 385,28 -3600 -5616 -21,637 

21 10 0,78 2 1,56 405,32 -3600 -5616 -22,763 

22 10 0,78 2 1,56 425,36 -3600 -5616 -23,888 

23 10 0,78 2 1,56 445,39 -3600 -5616 -25,013 

24 16 2,01 2 4,02 465,43 -3600 -14472 -67,357 

Nn - - - - 235 
 

-207111,11 -486,71 

CC - - - - 41,717 
 

283679,24 118,34 

      
 

0N i   -695,81 

لل لا مةا طل   ةالا تامممم ل ت  غ:   لا ملإتم  لومم َّمالطاق لا ل ادلاف
mt81,695MM in  

جل :لcrCملللC م ادج ل
ل

cm9,111Ccm159,98C Cr  

فاا ،ل عاا لو ااطلطال اا لافجهاااًانللاباا لماا للَّنلا لاا ادلا  اااألل  اامسل لإاجاا ل  أاصااالح وً
ف لَّولملإمزما ل ااططااف،لإذاعلا زال ا لاطلشااالهاألا لإاكما ،ل فلاالَّ لوضللعأاصالح وً

نلت فم لع لَّك الا قممتش :لب يللل م ا  للالاعلضم لا م زللا  اضأللَّ قملللا  أاالا لإ وً
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cm16,51471,0159,98

cm08,49
2

159,98

max47015,0 beل

cm55cm16,51cm5,70 bebe  ل
نلاطلشاااالمااللا قمماا لا م تماا العأاا لباااممالا لاا ادلو ااطل بااالم ادجاا لطااةللا  أاااالا لإاا وً

ا ةاقااااللضاااام لمأز اااا لل10mmا زال اااا لاطو ااااا،لورا تااااا ألوااااأ شالَّقزااااادلاطوااااماخلقزااااال
نل تعة ل :لT16ا  أاالا لإ وً لط ا

2

S

2

S cm11552001,0Amincm14,7)10T416T2(A   

نل%1 يلع لفل لإشثللالإ طلا ت  مّلاطص انلثالفلُ ل:م لم اح لم زللا  أاالا لإ وً
okcm11552001,0Amincm06,12)16T6(A 2

S

2

S ل
لب شالا ت  مّل ألاططاافلوم شالم ليمم ل  ع لهااالا ت شاال ا لف اة لا شاااع،للCصلإمّلَّ ا

نلع لا قمم لا مستادا.ورا  لتا أل  ليت شالطةللا  أاالا لإ وً
 األصافلاطواماخل tεح ابلعاميلبسفمضلا م اوم ل   لبلإ يا ليمما لاجف االلا  ا لا ف  ما ل

cm43,465dل(:)15-4(اطلشالاالآبأ،ل)م لا ل ولل t ل
لم لمسزالالاجف ال،لم لب ا ولا م   ان:

C

dC

dC

C t
Ct

tt

C 








 

159,98

43,465159,98
003,0t


  

0112,0t   افطادالا  ا ة ل   لا  لع الَّجولاجف اللط 

00171,0
101,2

3600

E

f
6

S

y

ty 


  

9,0003,0tyt   

00471,0003,000171,00112,0t   ok9,0   

للجتاحل(4-16)  لحاكا،لولالضاودالفعاًالا لإ ا ان،لي  لا ل وللإذاعلا فاضلصلإمّلوا 
ف لو طلطال  لباممالا ل ادلبت  مّلمأتظالاعتماًاعلع الباجاملل بلإ شطلا  أاصالا لإ وً

ETABSلو طل لم تم  لبسفمضلا م اوم  لعامي لَّ ا لطا ما لب ادبلا أتاحل لوجاحظلم ى ،
ل ليمم  لبشأما لو اللCاطمال أ لول ةً لا  ةدن، لا  ارأ لا عةً لو ط لم ش تها لع  بست ف

لمضلا م اوم .الالتافل ت شاليمم لعاميلبسف
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 بطريقة التسليل المنتظم تحقيق الجدار عل  العناصر المحيطية (4-16)الجدول 
Boundary Element Check (ACI 18.10.6.3, 18.10.6.4) 

Station  

Location 

Edge  

Length (mm) 

Governing  

Combo 

Pu  

ton 

Mu  

t·m 

Stress Comp  

Kg/cm2 

Stress Limit  

Kg/cm2 

Top 526,6 U21-XPP 186,40 266,24 56 40 

Bottom 526,6 U21-XPP 186,40 441,46 80 40 

 تحقيق الجدار عل  العناصر المحيطيةتتمة جدول 
Boundary Element Check (ACI 18.10.6.3, 18.10.6.4) 

Station  

Location 

C Depth  

mm 

C Limit  

mm 

Top 996,6 1044,4 

Bottom 996,6 1044,4 

طال ا لو اطلل(1-1)  ل ادل ألا م زللي ش لا ل وللالآبألجتاحللا تامماللتيجة:مناقشة الن
م اااًلانلا تااةاز لوطال اا لا ت اا مّلا مأااتظالوماا لَّجاايلعاماايلبسفاامضلا م اوماا لا ملإ ااةبل

لاطمال أل ل:ACI 318- 19و طلا عةً
 الطريقة

أبعاد العنصر 

 الحدودي

التسليح الطولي 

 للعنصر الحدودي

التسليح الطولي 

د لكل وجهللجس  

التسليح العرضي 

 للجسد لكل وجه
C(cm) Mnr(t·m) 

-مخطط ترابط  

 أربع قوى
20x60 10T14 5T10/m 5T8/m 101,37 735 

 20x55 6T16 5T10/m 5T8/m 98,159 695,81 تسليح منتظم

لو اااطا مةا  ااا ل   اااةالا تاااامممم لا ملإتم ااا لمااا لا لااا ولليُاحاااظل ااا  لم اومااا لا  ااال لافوااامم ل
ما لا زال ا لا  اجما ل)ا ت ا مّلل%5,6 ال)اوت ماللعاقانلا تةاز (لَّك البأ ة لا زال  لاطول
6,5056,1%للا مأتظا(:

81,695

735
 

عا لا قمما لا ملإتم ا ليلل لما لم اوما لا  ال لافوامم للَّ لالاعتماًلع الا زال  لاطو الكما
لبأ ة لزلاًالب  غ:ل)ا مزة  (لافومم لا ملإ ةر لو طلا تااشالا لإاكا

%50%81,494981,0
61,490

61,490735



 

83,414183,0%لبشأمالج ة لا للاًالو طلا زال  لا  اجم :
61,490

61,49081,695



 

ي ش لا   يلا م زللا  اضأل  ل ادلو طلطال ا لا ت ا مّلا مأاتظال  ا لَّ لباالب شاالا ت ا مّل
ل اططاافل ماليتةا طلمللاطتااطانلا ت  مّل لأعم ا.
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   رتصميم جدا مسألة (3-4)

ّ
  قصي وفق الكود العربي

ّ
 لحق )ز(والم السوري

ا م اش ل األلم ج ااحافلم ا لا م ا الولل(3-1)اعلجتاحللا تلإ شيلافج احأل ألا م    لو  
لا مأ اااا (3-10)ا  اااا يل ،لا م اوماااا ل2Aلف اااالل ااااألا مأز اااا لا ل لا ماااا لا  اجماااا ل،لإذالع مااااألَّ ا

2ة لياال28ا ممشاالالاطواازةاجم ل ضاا الا ساواااج ل  اا ل

C cm/kg200f لإجهاااًلا سضااة ل،
2  فةلاذلا زة ألوا  اضأ

y cm/kg3600f :ل،لوا مز ةب
مال،لاعتماااًاعلع اااليااC & T Section  ااالو ااطلطال اا لل(1-1)إعاااًالباااممالا م زااللل1-

لم لا تااشالا  اجأل t·m441,55=M ;t186,40=Nا لهةً UU.ل
فاصااااشيلا تأفشافاااا لا ساصاااا ل ا ت اااا مّلا زااااة ألادوااااالم زااااللعاضااااألمةضاااالإاعلاا اااا لا تل2-

وا  اضاااااااأل اااااااألاططااااااااافلو اااااااألج ااااااا ل
لا ل اد.

 الحل:
الطريقييية الاالاييية لحسييياب التسيييليل لطرفيييي 

 :C & T Sectionالجدار باعتماد 
لع للبُلإ ا لا أابل  لاط  ال وً دً

m·t441,55=Ut; M6,4018=UNألل 
،لق ليأتللهةلم ش ل ا   يلامالطا ألا ل اد
لا  ل  يل ألا  مةً لدً مسفألاطقيلاجض اطاع

لص شاا،ل لضاغز  لقةا لع  لب لاع لط  ف  ا
ل  داو ل لاطو ا لا لإا   ل أ لا م     وبؤول
لضاغز ل ل  ةا للاضل لَّح هما ي  عمةً

6T16 

لكل وجه  5T10/m 

6T16  لكل وجه 5T8/m 

55cm
 

cm470w   

2
0

 

SEC (1-1) 

2T8/6cm 

45 

20 

186,40t 

لا مسفأ لا  مةً

103,89t 103,89t 

93,20t 

ل45

441,55t·m 

470cm 

cm42545470w   
93,20t 

PU2=10,69t PU1=197,09t 
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لاطك ال لا ضاغز  ي لع الا  ةا لا  مةً لا  اجم ليُ د لَّح  لطاًا،لو ألا لإا   والآلال  ةا
ي ،ل  مّلاطك ال عالاكمال ألا م    ،لور  لاجتها لا تاممالفُ تم لا ت عأ لح ابل  مةً

لاط  الل وً لإ ًل ألا   اف لَّ  اًلاطعم الا مسفم ل ألطا ألا ل ادلو طلجفسلا  ةاع لبلُدً
ل.20x45cmا تألطُاحأل ألا زال  لاطو الوهألهأالب اف عل

t09,197
25,4

55,441

2

40,186
P 1U  ضاغز 

t69,10
25,4

55,441

2

40,186
P 2U  طاًا 

)fAAf85,0(8,0P ySCC1U ل
)3600A452020085,0(65,08,01009,197 S

3  

1872A795601009,197 S

3   2

S cm78,62A   

025,0max07,0
4520

78,62
SS 


 

لا ساضلل  ةالط : لا  مةً
2

S

2
3

y

2U

S cm9452001,0Amincm30,3
36009,0

1069,10

f

P
A 









ل
لا ساضلل لا  مةً ل أ لا ت  مّ لج ة  لَّ ا طا ما
لاطعظمم ل لا قمم  لبلاوزن لا ماالن   ض ا
لا  ارأل لا عةً لع شها لج  لا تأ  لأعم ا

لا لاطعم ال  ةدن، لَّ  اً لب شا لم  للاب  إذاَ
لامت اًل ل)ا مسفم (،لوم لا مم  لزلاًا ا زافم 

ل ل م ا   لا ل اد لضم  w2,0ا  مةً ل اال ،
لومٌفاضل زةل:

cm90cm944702,02,0 w ل
لاطمال األ ا لاالبللا ل  ةلاعتما لع االطااطلا عاةً

نلعااااااا ل w15,0ا م اااااااا  ل   أااااااااالا لإااااااا وً ل
 تةجاااااالاوااااات ماللَّعمااااا الظااااااهاا،لحتاااااالعأااااا ل

90 

20 

186,40t 

لا مسفأ لا  مةً

116,2 t 116,2 t 

93,20t 

ل90

441,55t·m 

470cm 

cm380w  ل 93,20t 

PU2=-23 t PU1=209,4 t 
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لا مسفأل وهاألَّك االل0,03حا أالع الج ة لب ا مّلل20x70cmالاعتماًلع الَّ  اًلا  مةً
لا  اراألا  اةدن.ل امتيداد مسيافة الكيود ليم يحيدد م لج ة لا ت  مّلا م امةقلبهاالو اطلا عاةً

w2,0مقداره  لذلك تم الاعتماد عل  الطولالعنصر الحدودي   ل.لها
لا مسفأل ل:20x90cmإذاعلَّصةلإألَّ  اًلا  مةً
cm38090470w  

t40,209
80,3

55,441

2

40,186
P 1U ضاغز ل 

t23
80,3

55,441

2

40,186
P 2U لطاًال

لفُ اًلح ابلا ت  مّل لإا  لا  ةالضاغز :
)3600A902020085,0(65,08,01040,209 S

3 

ok025,0max015,0cm86,26A SS

2

S 

22

S cm8,2718T620T4cm86,26A  

لا ساضلل  ةالط :ا لل  مةً
y

2U
S

f

P
A


ل

cm3804545470w  

t40,209
80,3

55,441

2

40,186
P 1U  ضاغز 

t23
80,3

55,441

2

40,186
P 2U لطاًا

لفُ اًلح ابلا ت  مّل لإا  لا  ةالضاغز :
)3600A902020085,0(65,08,01040,209 S

3  

ok025,0max015,0cm86,26A SS

2

S  
22

S cm8,2718T620T4cm86,26A  

لا ساضلل  ةا لط :لا  مةً
2

S

2
3

y

2U

S cm18902001,0Amincm10,7
36009,0

1023

f

P
A 







 

ما لا ةاضااّلَّ لحا اا لا  ااةالا ضااغز لب زااألب اا مّلَّك ااا،ل ااالوااتعة لهااألا قمماا لا أهاحماا ل
ي لا مسفشش ل زا ألا ل اد،لَّماالفمماالفسا لا ت ا مّلا  اضاألوا زاة أل   ت  مّل ألا  مةً
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ز اولع اال ألج  لا ل ادل شتةلل  داو لا ل ادلع االا تااشاالاطواواألاطول،لوبلإ شاطلم 
لا  ةالا  اص لو طلا تااشالا لإاكا،لامالبالبةضملإول ألا لإيلوا  اع.

لا مسفألا م تاقل ألا تامما:لC ألهاهلا زال  لبم يل لطةللا  مةً














cm4347901,0C

cm45
2

90

2

C

maxcm94

w

be



ل

okcm45cm90cm94 be  ل
لا زال تاا لاطول  االوا  اجما لم لا ةاضّل ا م ادج لبش لجتاحللا ت  مّلبش لا زااحطلا ا اثل ا  ا

،لما لحشاثلج االا ت ا مّلا ازما ،لإذلC&T Sectionَّك الاقتااًف لما لا زال ا لا  ا  ا ،ل
 ااأل  ااضلا لإااالانلقاا ليتز ااالاطمااالج اايلاطعماا الظاااهاال تلاااوزلج ااة لا ت اا مّلا قمماا ل

لا مسفاااااااألحتاااااااال اااااااةلوصااااااا ألَّ  ااااااااًهلل0,025اطعظممااااااا ل وعااااااا  لافافااااااا لَّ  ااااااااًلا  ماااااااةً
)15,0;b( ww .ل

Compression Reinforcement— 3lexural Design for P and MF 

 للعمود المضغوط ETABSنتائج التصميم ببرنامج 

Station  

Location 

Edge  

Length (mm) 

Rebar Area  
2Cm 

Compression  

Combo 

 uP 

ton 

 uM 

t·m 

Top 900 2,32 XPP-21U 186,40 266,24 

Bottom 900 28,17 XPP-21U 186,40 441,46 

 Boundary Element Check (ACI 18.10.6.3, 18.10.6.4) تحقيق الجدار عل  العناصر المحيطية

Station  

Location 

Edge  

Length (mm) 

Governing  

Combo 

 uP 

ton 

 uM 

t·m 

Stress Comp  
2Kg/cm 

Stress Limit  
2Kg/cm 

Top 450 XPP-21U 186,40 266,24 56 40 

Bottom 450 XPP-21U 186,40 441,46 80 40 

 تحقيق الجدار عل  العناصر المحيطيةتتمة جدول 
Boundary Element Check (ACI 18.10.6.3, 18.10.6.4) 

Station  

Location 

C Depth  

mm 

C Limit  

mm 

Top 900 1044,4 

Bottom 900 1044,4 

وطال اا لا ت اا مّللَّمااالفممااالفساا لالالتمااادلبااش لطال اا لم اااًلانلا تااةاز ل)مسزااالا تاااا ا(
لا مأتظالفمفضيلم لا أاحم لا  م م لالآبأ:
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إذالاا لا ل ادلقاشا،لَّنل-1
ww 2,0b2 لاطمال األ )وو طلا عاةً

ww 15,0b2 )ل
مااا لا مفضااايلاوااات ماللطال ااا لا ت ااا مّلا مأاااتظا،لوجاااااًفلذ اااكلغا ةااااعل لااا دا لبشاااأل

لا ما  .

 
wwإذالاااااا لَّمااااالل-2 2,0b2 واط ضاااايلباااااامممولل،ا لاااا ادلماااا لا أاااااة لا زةلاااايل  اااااجلُل

 اواات ماللطال ااا لم ااااًلانلا تاااةاز ،للاصااا لإذالبضااام ل تلإاااان،ل اااالففضااايلاوااات مالل
طال اا لا ت اا مّلا مأااتظالط لااماايلب اا مّلا لاا ادلهااةلب اا مّلعاماايلولاا ليل ااألم اوماا ل

ل تلإانلف أألاج زاا ل األا ت ا مّلاطواواألحتاالو اةلبماألب ةلا لا  ةل ىلاط قم ،لووجةً
ا فتلإاااانل اعتةادهااااال تلإااااانلصاااا شاا،لع مااااعلَّ لا لاااا دا لا  ااااام لذانلا فتلإااااانلا ع شاااااال

لم لا   ةكلا  اقة ألواط  أ. بُامالع الايم
ل ل

ل
ل
ل
ل
ل

90cm 

2
0

cm
 

لكل وجه  5T10/m 

4T20  لكل وجه 5T8/m 3T18 

3T8/6cm 

40cm>13,33 

  عيلطاف

 8mmشنكل قطر 

cm5,7d6 b  

cm115,7cm8,108,16

cm5,7d6 b




 

0135 
يقبل عبن أرب ر  لا تراكب الإسوارتين يجبب أ

 Min(15;2/3b=13,33)القيمتين: 

 8mmسوارتين قطر إ

مسافة التراكب بينهما 

40cm 

0135 

5,7cm1226

cm5,7d6 b
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 الخامسالفصل 
 مل الجتصميم 

 
 لقوى لقاومة ة المالإطاري

 
 ةالزلزالي

1-5  
 
 مة:مقد

 قياا  ُمعاااُات  ءااذ ُماا ُُكمااذُكركاا ُلاالُالرااا ُال اماالُ اات لُم الإاااُال ااام  ُا   ااذ لُ 
 حايااُذ،ُإضاذلاُللءاُمقذوماا وزيعءذُعلإاىُالعنذرا ُالوُُقاُعلإىُالمن تالمطبُ اُالأامذلُالألق ُ 

ع ماُلاااالُال ااااام  ُو حقياااا ُساااا رُوُ،ُاالح جاااااُللإعنذراااا ُا   ااااذ  ُ لمقااااذ لُالجءااااو ُلاااالُاقاااا  ُ
ل ااام  ُُالسااو  ُ ُالع باالُ ُعلإااىُاشاا  ا ذ ُو وراا ذ ُال ااو ُ،الإجماا ُا  ذ ي االاتشاا  ا ذ ُ

وكاذل ُُ،2022ُالمطاو  الخذمسااُُحاُوالملإحا ُزز ُالطبعاااُالمسالإُ و نريذُالمن آ ُالخ ساذ  ُ 
ل ااا ُماااذُ خااا ُالملإحااا ُزز ُقُوي طااا ُ ،2020ُُعاااذ الثذلثااااُلُالطبعااااُ/2/ملإحااا ُال اااو ُ  ااا ُ

ا ام  ُا  ذ ا ُالمقذوماُللإعزو ُم ُالأ واعُالعذ  ُ  ااُوالم وس  مالُي والا ُمماذُا،ُطاُوالخذر 
اُمضامذ ُمثذل  اُذُ ي طلإبُ نريذُمث ُهذهُا  ذ ا ،ُظ ولوُ،ACI318M-08ُُيكلُ ال و ُالأمُ 

 ذ.الاا سُوالم  فُوالمنرُ 

2-5  
 
  بات تصميممتطل

 
را عناصر بة خاص

 
المقاومرة للقروى  ةلجمرل الإطاري

 
 
 :ةالزلزالي

ولاااا ُ  ا ااااا ُُ اااا  ُ ُاالقااااوزُالزلزال  ااااعلإااااىُللإمن ااااآ ُاُإ ُمعظاااا ُالا اسااااذ ُا   ااااذ  ُ 
أثناذ ُالءاز ُُلالُالإ ااُال الُ خضالُلءاذُالعنذرا ُا   اذ  ُ  اُ  و ُالقوزُالرعُ ُ،ُولءذااس ذ  ك ُ 

ُ،السااو  ُ ُالع باالُ ولاا ُال ااو ُُالأ ضاا اُكا ُ ااتثي ُأكناا ُماا ُ لإاا ُالقااوزُالمكذل اااُالمحسااوبا

للإاازتزلُُ ُالاااينذم كلُ كااذل ُ اااُ كااو ُالرعااُاُعلإااىُأسذسااءذ،متُالعنذراا ُا   ااذ  ُ ال االُراامُ 
اُلإبااذ ُإضااذ  ُ م طُ ُ ُ السااوُ ُالع باالُ ُلاا اُال ااو اُلاذُ،لأكثاا ُوطااو  ُماا ُالم و  ااُعلإاىُالمن اات

كذ  ااُلضامذ ُاااوتُ  اوهذ ُُ،علإىُ ام  ُو راي ُ سلإ حُعنذر ُالمن اآ ُووراه ءذ
 حاتُ ااتثي ُُ ُ ذ جاااُعا ُلقااا ُاساا ق ا ُالمن اتاااوتُا ء اذ اُماا ُ وُ ا ،ُلالُالمجاذلُاللإ ا

لءاااا ُ ااااا فُ سااااذعاُُ،  ااااك ُمرذراااا ُلا اااااُلاااالُالأعمااااا لُكن  جاااااالأامااااذلُال ااااذ ول اُأوُ
حاُلاالُضاامذ ُالساالإو ُحُعناااُ ااام  ُالجماا ُماا ُالخ سااذ اُالمساالإُ المساالإُ ُ  ااذ لُ العنااا ُا 
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اُال اا فُالمقناولُلجملإااُإ  اذ  ُ ُت ل ا  ُ  ماذُ ا رُاولُالزلازال،ُوسأثنذ ُاُللُالمقنولُلءذ
 ا.م ُا  ذ ا ُالعزم ُ 

ُالءافُالم جوُعناُ اام  ُا  ُ اذ ا ُهاوُ حايااُأمعاذ ُالعنذرا ُو قوي ءاذُمحيا إ َّ
عنااُ ع ضاء ُ زااااُجذ ن ااُُلأعماا مذُ االإااللإا اُللُمقذ لُالجيازا ُالم   ك ُالمرذر ُ

ااُتولااوُااااثالأعمااا ُُت نءااذ ُ االل،ُكنياا   عاا فُمر اا  ُذ ،ُوهااذاُمااذُ رُ ساان ُ وهذ ُم  اااُليءااذُ   
 ااذ ُلاالُجم االُجم االُجياازا ُا ُلااوتكُاو يااأ ُعنااامذُُالجااذ زُالضاا   ،ُ-العمااو ُالقااوُ 

ا،ُ ُأكن ُلطذ اُالزلزالُ ن ُات ء ذ  ز ناُ ُالطواب ُم الإاُالسيه  ال اام  ُاع ماذ ا ُعلإاىُذُأم 
 ااا ُأعمااا ُ ااذب ُُعنااامذُ،ُل اا  الجااذ زُالقااوُ ُ-لضاا   الر اا  ُالمعذكساااُوهاالُالعمااو ُا

 مكا ُ،ُ ُ لإيا ُلطذ ااُالزلازالُ نا ُات ء اذ  واااُلقطُلطذ  ءذُالقاوزُعلإىُات عطاذفُز نااُ 
وهاالُيل اااُمياا ُم مااومُليءااذُكمااذُ ساامىُأ ضااذ ُُ،أ ُ ااي  ُيل اااُات ء ااذ ُالطااذمقلُ اينءااذُ

ُ. (5-1ُ ظ ُال ك ،ُا محذلاُالطذب ُاللإيُ 

ُ
 الفارق بين آليتي الانهيار الممكنة لإطار معرض لقوى أفقية (5-1)الشكل 

راااُماا ُإ ااذ ا ُاُميلُ او اااذ ُأهاااافُال ااام  ُلجملإاااُمقذوماااُللإقااوزُالزلزال  ااُ مكاا 
ُو سذ  اُمقذوماُمذلننو ُاي  ا:

عاُلاالُالحاااولُ سااذُ،والجااذ زُالضاا   ُ ااام  ُا  ااذ ا ُمذع مااذ ُمناااأُالعمااو ُالقااو ُ 1ُ-
ُات زياذ ُالطاذمقلُ ُعذُ جعا ُ اوزُ ممُ ا،ُاُالقويُ  ذ ا ُوهلُالءزا ُالزلزال ُ علإىُسلإو ُيم ُللإ

ُالأعمااا ُعناااُمنسااومُ ااذب ُمعاايُ ويقلإ ااُ،أكثاا ُا  ظذمااذُ   ُ حماا ُ ُماا ُوطاا ُات ء ااذ ،ُإكُأ َّ
ُات ء ااذ ُمتاااُ،وز ُالمننااىُل ذلاااُالطواباا ُال االُ علإااوُهااذاُالمساا وزُ اُالأعمااا ُمذل ااذللُلااا َّ

 نيزم الازاحة لجميع الطوابقميكا ميكانيزم الازاحة الطابقية
جائز -التصميم وفق مبدأ عمود قوي 

 ضعيف
 جائو قوي -التصميم وفق مبدأ عمود ضعيف
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،ُأماااذُ(5-2) ظااا ُال اااك ُا،ُس سااانبُا ء اااذ ُهاااذاُالطاااذب ُوسااا  و ُالخساااذ  ُالب ااا ياُأكنااا 
ُ.الوضلُمكلإراُمعقولاإره ُُ مك ا ء ذ ُجذ زُمتااُالطواب ُتُ سنبُكذ ثاُومذلبذ ُ

 نا ُالأعماا ُزأعماا ُُيازا  ُمرذرا ُلا ااُلالُالج ااُ طاوُ مكذ ُ إوبنذ  ُعلإىُكل ُاا ُال و ُ
اللإمحذلظاُعلإىُالأعما ُُ،ض  را  وياُوجوا زُ  ُمجموعااُما ُ،ُواااُ الما ُ ُهوُللُاذلاُال   

ُ،ُزكمذُسي  ُتاقذ  .ضمذ ُال ا فُاللإا ولوتكُال سلإ حُلُخ سذ اال  وطُعلإىُمقذوماُال
 كاو ُمجماوعُُعنامذُالعمو ُالقو ُ ُ- مك ُ طني ُمناأُالجذ زُالض   ُم ُالنذا اُالعملإ ا

اُللإجيازا ُم  اأكنا ُما ُمجماوعُالمقذوماذ ُالعزُالم الإاُمذلعقاا ،ُُاُللأعما العزم ُ المقذومذ ُ
ُ.للإعقا ُعلإىُااهُجذها ُ ُم ُأج ُك ُ ُ، رسءذُذلعقا مالم الإاُ

ُ
 )عمود ضعيف وجائز قوي( ميكانيزم الازاحة الطابقية (5-2)الشكل 

ااا 2- للإحااااولُعلإاااىُسااالإو ُُ،ءاااذا وجيزُُلأعماااا ءذاُ زويااااُا  اااذ ا ُب رذراااي ُ سااالإ حُوذر 
ُ،لإءذُللُ ءذ اذ ُالجيازا الم ا ُ  كُ ُا ا ُالمرذر ُاللإُ  عطذفُممنذ  ُ  كُ اتُمطذوعاُعلإى

ُمذلق مُم ُالأعما ُم ُ و ُااوتُا خرذاُا جُللُالمقذوما.
ُم ُوهل:ُز ا را ُ رذ  ُااوتُا ء ذ ا ُمي ُمطذوعا3ُ-
  ُ اُمياا ُالمقذوماااُنذراا ُات  ااذ  ُ اااذلُالع ااتمي ُ رذرااي ُ ساالإ حُللإورااه ُلاالُأمااذك ُا

مااالُُ،اُالمقذومااااُللإزلااازالااااذلءذُمذلعنذرااا ُا   اااذ  ُ ولااالُأماااذك ُا ُ ُ،مااالُمعضاااءذللإزلااازالُ
  ااو ُسلإوكءذُملُا  ذ ا .ات  بذهُلعا ُ

  اا  ،ُوياي ُ ُهُا ء اذ  َُّلأُ وذراُللُالأعما ز،ُ جنبُا ء ذ ُالعنذر ُعلإىُالق ُ 
وكلاا ُا،ُلإءااذُعلإااىُالقااوزُالمحو ي ااولاالُ ااا  ُ حمُ ُا،لنقاااذ ُساا يلُلاالُمقذوم ءااذُالجذ ن  اا

انهياار اععمادف فاي الطاابق اعرضاي فقاو مان دو  
 وجود ضرر في أعمدف الطوابق العلوية

انهيااااار العمااااود وفااااق ميكااااانيزم 
الانهياااار الطاااابقي وعااادم  ااا ة 

 تصميم العمود على القص

تباعااد يبيااار باااين 
اعساور لا ت قق 

 التطويق
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ُا ال او ُ اع مااسام اُللإعنذرا ،ُكماذُمقذومذ ُالعازو ُاتُول علإىُ ام مءذُُاُ اع مذ 
زيااااذ  ُع باااااُا رااااذ ُعلإااااىُُالأسااااذو ُ  ث اااا ُعلإااااىُللإ ساااالإ حُالع ضاااالُ ُذلاااالُاشاااا  ا ذ ء

ن اااااآ ُمال اااااتثي ُال طويااااا ُلااااالُُ،ُإ َُّا اااااوالمطوُ ُاالمضااااا و ُخ ساااااذ الهذ ُلااااالُاال  اااااوُ 
اااُللإعنذرااا ُالمقذومااااُللإااازتزل سااامحُُ،حااُالمسااالإُ  ُ خ ساااذ لا  و ُمااا ُوهُم اااك ُلاااا ُمذل   

 مقذوم ءذُعلإىُات عطذف.للُيذك ُُا خرذا
  ُُاعقااُا  اذ ا ُالعزم  اُ جابُأ ُ  اوُ ُ،ُإكاذلُالجيزا ُمذلأعما بُا ء ذ ُعقاُا ُ  جن

ااُ ذ   ُعلإىُ ق ُالقوزُالمحو يُ الخذر ُ ا ُات عطاذفُباي ُالجيازُُاُوعازو اُوالقوزُالقذر 
ُوجاااو اُا  اااذ ُللإقاااوزُالألق  اااأثناااذ ُ عااا ُ ُلااالُ،اااالإاُ  ماااذُبينءاااذعماااا ُالم ُ والأ ُاُوإ َّ

ااُ،ضاام ُالعقااا ُال ساالإ حُالع ضاالُ  ذلُلاالُالحرااذىُعلإااىُمقذوم ءااذُ حااتُ سااذه ُم ااك ُلع 
ُ.االأ ض ُ ُ جذهُالم عذكسُوهلُالءزُ كا ُات ُ  تثي ُال  وهذ ُالم و عاُ

  ُساذ ُالجيااُا   حقيا بُ،ذ ُأسا ذ ُال سالإ حُووراه ُال  اكابذ  ُإ سابُا ء ذ ُمن جن 
ذ ُ بقاااُال  ط اااُللإعنذراا ُ   جاااُ ااءلذ ُالخ سااذ ا،مذل ااذللُمناالُا زت ءااذُماالُُ،للأساا ذ 

ُعلإااىُال اااُ ُ ساانبُا خرااذاُمقذوماااُأساا ذ ُال ساالإ حُالطااوللُ ُ،للأامااذلُالزلزال اااُالعذل ااا
،ُولءاااذاُسااا ذ ُالم  اكبااااالأُأماااذك ُ كاااذل،ُوُالااا ها ُمااالُالخ ساااذ اُساااطح   جااااُ قااا ُ

إضاذلاُُ،اعظم  االأوي  ُللُأمذك ُمعيا ُع ُموا لُالعازو ُالأُل  وض ُالسنبُ جبُأ ُ
ا  ااذطُذهااذهُالورااه ُمتسااذو ُم لإقاااُكُلحااا 
لاااااااالُاااااااااذلُا ء ااااااااذ ُ بقاااااااااُال  ط اااااااااُلُإضااااااااذلُ 

 .االخ سذ  ُ 
ا ء اذ ُعماو ُأعلإاىُعقاا ُلالُُ(5-3) ُال ك ُينيُ 

ايااااا ُق مااااااُالعااااازو ُُ،منطقااااااُ  اكااااابُالأسااااا ذ 
إضاااذلاُُ،االم نذوبااااُالنذ جااااُعااا ُالزلااازالُأعظم  ااا

لعااا ُ  ث اا ُالأسااذو ُال االُ سااذعاُعلإااىُمقذوماااُ
ُ.ع ُ  اكبُالأس ذ إجءذ ا ُال ها ُالنذ جاُ

1-2-5  
 
 آلي

 
 ة تط

 
 دن:ور المفصل الل

ُجءااااااو الُ مث اااااا رُ ء ااااااذ ُ بقاااااااُال  ط اااااااُ ناااااا ُا
ااماُالااولإ  اا اا ااوُ ،ُوُ اااو المُكلاالُالرااوتُ ُشاااُ  ااوُ ُلإامحا  لإاُراا ي  ُلاالُالراااوتكُ ُضاا طُمحا 

انهيار العمود في مكا  تراكب 
 اعسياخ حيث العزم أعظمي

العمود في مكا  نهيار ا (5-3)الشكل 
 تراكب اعسياخ

 عدم تكثيف اعساور مكا  التراكب
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اللإقاو ُالإضذلا ُُ،المض وط  ظا ُ،ُاكا ُشاك ُ طالُمكاذل ُللإخ ساذ انلإاو ُالضا طُللإاُمحا 
ُ.(5-4)ال ك ُ

ياا ُمو االُالمحااو ُالمحذيااا،ُب  ُ ،ُالجءااو عُ ااوزُ ياا ُلرااوتكُي  ُ امعاااُا ء ااذ ُ بقاااُ  ط اااُ
كماااذُ،ُ(5-5)،ُأ ظااا ُال اااك ُلااالُالمقطااالُالع ضاالُ ُبلإاااو ُالضاا طُللإخ ساااذ اُ ُ اااول ااا رُ 

للإحرااذىُعلإااىُسااهماُالمقطاالُجءااذ ُالضاا طُلاالُالرااوتكُالمضاا وط،ُإكنياا ُُيااز ا ُعلإااىُ حااوُ 
ماا ُالممكاا ُمناالُا سااحذقُ،ُبُات ء ااذ ُمساانبُورااولُالمااوا ُلمقذوم ءااذُالقاااوزُ جاابُ جن اا

 سانبُعملإ ااُمكثا،،ُُع ضالُ  سالإ حُُمذسا عمذلالروتكُالمضا وطُُأس ذ و حنيبُُخ سذ اال
اللُالمقطلُُالأسذو ُالع ض اُ  ث   ذُي لالُما ُكراذ  ُ وعُم ُالضا طُثهثالُالمحاذو ُمم 

أساا ذ ُُمناالإلااىُويقلإ اا ُماا ُ اااذلاُالخ سااذ ا،ُإضااذلاُُ ااه،ُوهااذاُ رحساا ُماا ُمطذوعالمقطاال

ُ. حنيبم ُالُال سلإ حُالطوللُ 

ُ
 آلية تطور المفصل (5-4)الشكل 

 
 ر طبقة التغطيةبعد انهيا ةالمطوق للخرسانةالانفعال والإجهاد  امخطط (5-5)الشكل  

تصميم الإطارات بحيث تتشكل المفاصل اللدنة في أماكن  محردة  واات  2-2-5
 :تطويق للخ سانة

 ُ نءاذ ُ   جااُهازُ ُأتَُّ،ال او ُولا المقذومااُالاا  ذُشا وطُ مك ُللإ ذ ا ُال لُ حق ُ
اُ و ُأ ُ رقاااُمقذومااماا ُلااا ُزمطااذوع ُهُم ااك ُإكاُكااذ ُمامكذ ءااذُأ ُ   ااوُ ُ،شااايا اُزلزال  اا

  مااا ُالر ااا  ُُ،لاااذاُ،اال اااذ ول ُ ُللإقاااوزُُلإءاااذو ذ ااااُ حمُ ُ،االجذ ن  اااللإقاااوزُُاعنذرااا هذُا   اااذ  ُ 

 قبل انهيار طبقة التغطية بعد انهيار طبقة التغطية
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 زاوية الانحناء
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ُجيزا ءااذ ُمرذراا ُلا اااُلاالُجاااُ  ااكُ الأسذساا اُلاالُا  ااذ ا ُمقااا  ءذُعلإااىُ ناياااُالطذ اااُ   
ُ.لأعما لإءذُللُا ن ُ  كُ 

 عطاذفُأكنا ُما ُاتعلإاىُُءاذلإ ذ ااُ حمُ ُ  اوُ لحُسالإُ عنااُ اام  ُالأعماا ُأ ُ رُُوتباُ 
ا مقذوماااُُ،جيازا ُوأعماا ما ُ،ُالعنذرا ُال ذل اوأ ُ كااو ُُاالإاُبءاذ،الم ُ ُيازا  ُالج ذ ااُ حم 

ُ لإءااذُالورااولُإلااىُ ذ اااُ حمُ ُياازا  لُالجذ مكاا ُلمقااُمحياا ُ،ح ساالإ منذساابُللإوإ سااذ ُُ اا  
ُل ا مك ُما و اا ،ُ اُمطُ لالُمناذ  ُ  او ُليءاذُالخ ساذُ ُاللإاو اااا ُ طوُ ُ ُ ي ُا ا،ُلءذااللإُ 

ُجءاذ ُلالُالراوتكلإلُق مااُواذو ريُللأاماذلُال اذ ول اُالمااعا ،ُُمقذوماُالعزو ُاللإا اُإضذلاُ 
اا yf1,25 نلإاا ُ وهذ ُلاالُلااوتكُال ساالإ حُلاالُم الإاااُمااذُمعاااُمحياا ُ عكااسُاا مااذت ُكنياا ا ُل   

ااُالم و ااا، ُعلإااىُالاوتُا ء ااذ ُااااُاا مذل  ااُوراا ُ سااذه ُلاالُذمم  مرااا ُال ُ ناا ُ  ااكُ ُقاا  
تُ اااا ُإلاااىُم الإااااُُكااال،ُمااالُال تكيااااُعلإاااىُأ ُ م لإااا ُالأعماااا ُالمقذومااااُال ذ  ااااُلإاااا الُ 

ُإليءذ.ُيزا  ن ُورولُالجُالخضوعُ
 الإ استعمالمجال  3-5

 
  ةطارات الخ ساني

 
 المسل

 
 :يةحة وفق المنطقة الزلزال

ا اذ ا ُالمحلإ  اا ُلذعماي ُاس الهزماُ ا ذ ُش اتسذسُأو  ُال و ُالأ طاُاُالم وس 
ال الُ  والا ُمالُال او ُُ اذ ا ُوالجاا ا وكاذل ُا ُ،مناهوالجا ا ُالقا اُلالُالباذمُالساذملُ

ُالأ ُ/2/ُ  ااااا الملإحااااا ُُضاااااحوُأ   ُلااااالُالملإحااااا ُزز ُكماااااذُال ااااالُوُوACI-318-08ُُم يكااااال 
 ااااااُاُالمحلإُ  ُالعزم  ااااا  اااااذ ا  ااااااُمبساااااطاُباااااي ُاإضاااااذلا ُلمقذ اااااذ ا ُالمحلإ ااااااُالخذرااااااُا 

ُ.والملإح ُزز  ACI 318M-08ُزاسبُُاوالأم يك ُ 
لااا سُُ،  ُالاااوا   ُلااالُالملإحااا ُزز اسااا عمذلُالا اسااااُالمطاااوُ ُويجاااا ُال نوياااهُإلاااىُأ ُ 

ُُالرقااا  ،ُمذسااا ثنذ ُماااذُو  ُلااالُا   ُلحساااذمُالقاااوزُالألق  ااااُالمطاااوُ زالط يقااااُالسااا ذ  ك ُ ُالزام اااذُ 
 ُعا ُجاا ا ُالقا ُالخذرااُوجاوا ز9ُ-ززُالرقا   ا ،ُوللُ ُع ُ ام  ُعقاُات ذ7-زز

 ُعااااا 13ُ-ززُالرقااااا   ُعاااا ُالاااااا ذل امذ ُولااااال11ُ-ززُالرقااااا  الاااا بطُباااااي ُالجاااااا ا ،ُولااااالُ

ُا.ماُكجز ُم ُالجملإاُالمقذوماُللإقوزُالزلزال ُ العنذر ُمي ُالمامُ 
ُُوتبااااُمااا ُال اااذكي ُأ َُّ يااا ُعماااا ُوالعقااااُو حقوالأُيااازا لااالُالجُ  يقااااُاساااذمُالقااا  

ُاُم  ذبءا.اُوالأم يك ُ  ذ ا ُالمحلإ ُ  واعُا أاُالعقاُل ذلُ 
اُحاُالمسااذهماُلاالُجملإاااُمقذوماااُللإقااوزُالألق  ااالمساالإُ ُا ااذ ا ُالخ سااذ  ُ ا ُ ساا عم 

ُول ُاي ل:
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أ  اى،ُإ اذ ا ُمقذومااُللإعازو ُما ُالناوعُُ جبُأ ُ  و ُكحااُ 2 ، 3اُللُالمنطقاُالزلزال ُ 1ُ-
اا اينءااذ3ُُاُلاالُالمنطقاااُالزلزال  اا73mُل االُيزياااُا  رذعءااذُعلإااىُ،ُمااذُعااااُالمبااذ لُاطالم وس 
ُُاس عمذل جبُ ُ.إ ذ ا ُم ُالنوعُالخذص 

 اُمقذوماُللإعزو . ذ ا ُوذر ُإُ جبُأ ُ  وُ 3ُُالأكن ُم ُاللُالمنذ  ُالزلزال ُ 2ُ-
ااا3ُ- ُالع بااالُ مااا ُال اااو ُُءذُلااالُكااا  ُ اسااا عمذللقااااُو  ُمجاااذلُاُذُمذلنساااباُللإ اااذ ا ُالعذ   اااأم 

لالُاُالمقذومااُللإعازو ُيتُمذ  اذ ا ُالعذ   اوسامُ اُاُالمحلإ ُ العذ  ُ ُمذ  ذ ا يتُلسمُ ُ ُ السوُ 
 :اي ُكا هُال و الملإح ُزز ُم ُ

 ُلالُمقذومااُُااُالمحلإ  ا اذ ا ُالعذ   اما واذلُمساذهماُا ُالسو  ُ ُالع بلُ ال و ُتُ سمح
ة ماولا  الشااقولي  ال اا ا ُل حم 1ُُُو0ُللُالمنطق ي ُُاي ُ س عم اُالقوزُالزلزال ُ 

ُا.حم ُمكذلاُالقوزُالزلزال ُ اُ رُ،ُملُجا ا ُ ا ُ فقو
 ُ 1ُاُلااالُالمنطقااااُالزلزال  اااأ  اااىُُ سااامحُكحااااُ :ُالساااو  ُ ُالع بااالُ الملإحااا ُزز ُمااا ُال اااو

ُُُُُُُُلالُالرقا   ُاتش  ا ذ ُالوا   ُاُالمقذوماُللإعزو ُمحي ُ حقُ  ذ ا ُالعذ  ُ ا ُذس عمذلم
اااا 1-4-5  ،ُالأسااااذسُماااا ُال ااااو 185ُصُ 7-11-2زالرقاااا  ُُلرااااا لاااالُهااااذاُاحاُالموض 

356ُُ ُص2-زالرقاا  ُزز5ُ-5-1ُولاا ُالملإحاا ُزز ُولاا ُالرقاا  ُإضااذلاُللإ اا وطُالااوا   
  . ززم ُالملإح ُ

  ن الخ سانةمطارات الإلتصميم  ش وط عامة 4-5
 
 :ةحالمسل

اااأ جاااب1ُُ-  وذلءاااذُإُىُلاااوُلااا ُيااا  ُ اُلااالُالمباااذ لُوالمن اااآ ُا  ااامسااا عملإ اااذ ا ُال ُا  ُ حق 
واتشاااا  ا ذ ُالااااا  ذُُاُالمقذوماااااُللإزلاااازالُاتا  ذ ااااذ كجااااز ُماااا ُالجملإاااااُا   ااااذ  ُ ُذُ اسااااذب ُ 
اُ ُ  ظ ا ُلأُ،اُمذلجيزا ُوالأعما الخذر ُ ُأوُمنحا فُبعنذرا هذُ خضالُلحذلااُا عطاذفُم ك 

ماا ُإجااا ا ُالمقذ  ااااُاي  اااُل حايااااُأساالإومُعمااا ُالعناااا ُالمااا وسُهااا ُ عمااا ُُلااذل ُتبااااُ 
وكلا ُما ُأجا ُ حايااُُ، عما ُعلإاىُات عطاذفُكعناا ُُأولضا طُم كاز ُ وذضلُكعنا ُ

ُاتش  ا ذ ُالواجبُ حق قءذُ  ه:
 ُ إكاُكااذCcU Af1,0N ُ اا عذماا ُكعنااا ُوذضاالُله عطااذفُو  ُاتشاا  ا ذ ُحق 

ُقاُمذلجيزا .الم علإُ 
 ُ إكاُكااااااذCcU Af1,0N ُ ُ ااااااُو  عذماااااا ُكعنااااااا ُوذضاااااالُللإضاااااا طُالم كااااااز  ُحق 

ُ.أوُالحلإزو لُ ُالعذ  ُ ُقاُمذلأعما ُكا ُال سلإ حُالع ضلُ ش  ا ذ ُالم علإُ ات
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ز ُمقذوم ءااااذُالممي ااااُتُ قاااا ُ ُو سااااذ االم وسااااطُ ااااذ ُلاااالُعنذراااا ُا ُ رساااا عم  جاااابُأ ُ 2-
2عااا علإاااىُالضااا طُُالأساااطوا  اُ

c cm/kg180f ُالخاااذصُ اااذ ُلااالُعنذرااا ُا ،ُو
يّة على الضغط عنلا تقلّ مقاومتها المميزة الأسطوان خرسانة

2

c cm/kg200f . 

ُوضاااااااوعُماااااااذُباااااااي ُاااااااااُ ُك  اااااااوعُمااااااا ُأ اااااااواعُلاااااااوتكُال سااااااالإ حُُأ ُ ُاسااااااا عمذل مكااااااا 3ُُ-
)cm/kg40002400( 2،ُ ُالخضاوعُأكنا ُما ُكلا ُ ع مااُالق مااُُوللُاذلُكذ ُاا
2cm/kg4000ُُ، أكنااا ُإجءاااذ ُوضاااوعُُوا  زيااااُالعيناااذ ُكُأتَّويجااابُلااالُالحساااذمذ

ما ُالجااول3ُُزال جاوعُللإمهاظااُُم ُالعينذ ُالمخ ن  5ُ%ع 2cm/kg4600ُُم ُ
ُ قاا ُمقذوماااُال اااُ ُأتَّوب اا طُُ،لمزياااُماا ُال راااي  42ُلاالُال ااو ُالأسااذسُصُُ(1-4)

ُ.%12 ق ُاتس طذلاُعناُات قطذعُع ُأتَّوyf1,25ُُعناُات قطذعُع ُ
ُاُالخضااوعُالنذ جاااُعاا ُ جاااذ مُمااانلُالرااوتكُق ماااُاااااُ تُ  جااذوزُالق ماااُالرعلإ اااُلحااا4ُ-

ُاسا عمذلُ سالإ حُ اوللُ 2kg/cm600المع ما ُللُال اام  ُماتكث ُما yfُُالخضوعُ ُ،ُإ َّ
ك ُمقذوماااُ زياااُماااو  ُملإحوظاااُعلإااىُمقذوماااُالرااوتكُالمساا عم ُلاالُال ااام  ،ُسااوفُ

ُيااي ُ  ا جءااذ ا ُلاالُو ُوإجءااذ ا ُال مذساا ،ُاااي ُ ط ااُ ُإلااىُزيااذ  ُلاالُإجءااذ ا ُالقاا  
الخضوع،ُإكُ مك ُأ ُ ي  ُهذهُالظ وفُإلىُا ء اذ ا ُه ااُُال سلإ حُللإورولُإلىُااُ 

ُ ىُلاوُكاذ ُمثا ُهاذاُات ء اذ ُ مكا ُأ ُا ُ ُ،،ُوهوُمذُ جبُ رذ  هللُال مذس ُأوُالق  
 ،ُلءاذاُلقااُجا زُوضالُ حا ُعناُمس وزُ وزُأعلإاىُما ُالقاوزُالمع ماا ُلالُال اام ُ 

ُالخضوعُللُلوتكُال سلإ ح.ُلحاُ ُلإ اسق،ُللإق ماُالرعُ 
 وصل الاسياخ على الانعطاف في الإطارات: 1-4-5

 ُمااا ُالأا اااذ ُ ق ضااالُالضااا و  ُالمعمذ يااااُواسااابُوظ رااااُالمن اااتُأ ُيااا ثاللااالُ
ُ  ياااا ُإلااااىُ اااوالُأعمااااا ءذُكنياااا  ،ُإضااااذلاُأ  اااو ُمجااااذزا ُالر حااااذ ُلاااالُا  ااااذ ا ُاوُ أ َّ

  ييا ُأ طاذ ُُ س اعلُ سلإ حُللُالر حاُالوااا وكذل ُق  ُالُال سلإ حُبي ُالطواب ُمسذاذ 
ُأ ااوالُأساا ذ ُال ساالإ حُ  اا او ُ ال ساالإ حُل حقياا ُمسااذااُال ساالإ حُالمطلإوبااا،ُوماا ُالمعلإااو ُأ َّ

سااامحُلااالُات اااذ ا ُ رُضااا و  ُإ  اااذ  ا،ُلاااذاُُورااا ُالأسااا ذ ُمماااذُ جعااا ، (12m-11,8)باااي 
مذسااا عمذلُالوراااه ُُأوُ،(lap splice)بوراا ُلاااوتكُال ساالإ حُعلإاااىُات عطاااذفُمذل  اكاابُ

الوراه ُالم كذ  ك ااُكماذُُأ اواعوُُ رذري  (5-8)، (5-7)، (5-6) الم كذ  ك اُو ني ُالأشكذل
ُ./3/و   ُللُملإح ُال و ُ   ُ
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ُ
 (2)، (1)نماذج الو لا  الميكانيكية رقم  (5-6) الشكل

ُ
 (5)، (4)، (3)الو لا  الميكانيكية رقم  نماذج (5-7) الشكل

ُ
 (7)، (6)نماذج الو لا  الميكانيكية رقم  (5-8) الشكل

 غمد

 أسفين

 و لة ت توي شري تي قفل مسننتين

 براغي إقفال القص

 و لا  أسافين الإغلاق /6/نموذج  و لا  ذا  براغي القص والسرج المسنن /7/نموذج 

 ورلإاُمحلإز اُ اولإ ذُ 

مسذااُالس خُالمحلإز ُ
أ  ُم ُمسذااُالس خُ

 مي ُالمحلإزُ 

 ءذ اُس خُ
 م وسعا

 حلإز اُ اولإ ذُ ورلإاُم

مسذااُالس خُ
المحلإز ُ سذو ُ

مسذااُالس خُمي ُ
 المحلإزُ 

أس ذ ُكا ُ ءذ ذ ُ
 مابباُم مذثلإا

ورلإاُمحلإز اُ
 ومابباُ اولإ ذُ 

 المتماثلةالو لا  الم لزنة  /a-1/نموذج  المدببةالو لا  الم لزنة  /2/نموذج  المتماثلةالو لا  الم لزنة  /b-1/نموذج 

س خُمعالُ
 الإزو لم ك ُ

   ايلإاُإمهق

   ايلإاُإمهق

ورلإاُمحلإز اُ
  اولإ ذُ 

ممااااااُمعاااااا لُمثناااااتُ
مااذلط قُالءيااا ول كلُ

 علإىُالس خ

ممااااااُمعااااااا لُ ااااااارهُ
مثنااااااااااااااااااتُمااااااااااااااااااذلط قُ
الءيااااااااااا ول كلُعلإاااااااااااىُ
الساا خُو ااارهُمحلإااز ُ

 علإىُالمسمذ 

 مسمذ ُمحلإزُ 

الو لا  الم لزنة  /3/نموذج 
 على يامل طول السيخ

غمدية الو لا  ال /4/نموذج 
المعدنية المثبتة بالطرق 

 الهيدروليكي

الو لا  الم لزنة  /5/نموذج 
المثبتة بالطرق الهيدروليكي 

 الهيدروليكي
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ُا  اذ ا ُساوا ُما ُالناوعُالم وساطُأوُالخاذصُلءاذُ   يباذ ُ سالإ حُوذرااُبءاذ،ُ و ذلمذُأ َّ
وكاااذل ُالع ضااالُلااالُُلءاااذاُبااااو هُ عنااالُمزيااااُمااا ُاتشااا  ا ذ ُالخذرااااُمذل سااالإ حُالطاااولل

 منذ  ُال  اكبُأوُالور ُالم كذ  كل،ُوال لُسي  ُكك هذُللُهذاُالرا .

 تصميم الإ 5-5
 
 طارات المحلي

 
حة وفق الكوة الأساس ة من الخ سانة المسل

 : /2/والملحق 
 طارات تصميم الإ 1-5-5

 
 العاةي

 
 :ةة المحلي

 ُاتشا  ا ذ ُتُ حق اُ،قاطاُلساذمقذ ُهالُإ اذ ا ُمقذومااُللأاماذلُال اذ ول ُ ُك كمذُكرُ
ءذُلالُذسا عمذلسامحُملاذل ُ رُُ،اُزالمطذوعاا بذ ُسلإو ُالممطول  ااُمم طلإُ وال رايه ُالخذر ُ

ويجابُ،ُااُلمقذومااُالقاوزُالزلزال  اجاا ا ُ اا ُ جملإااُمالُوجاو ُُلقاط 1 ,0اُالمناذ  ُالزلزال  ا
ااا  ُالاااوا   ُلااالُاُماااذلجيزا ُوالأعمااااأ ُ حقاا ُعنذرااا هذُزالجيااازا ُوالأعماااا  ُال ااا وطُالخذر 

ُالبذمُالسذملُم ُال و ُالأسذسُوسنو  هذُكذي ل:
 :اصة بالجيزانالخ التسليح اشتراطات  1-1-5-5

ال ساالإ حُالسااذلبُعناااُوجااه1/3ُُُعناااُوجااهُالمسااناُعاا ُالموجاابُال ساالإ حُ قاا ُ ُأتَّ جااب1ُُ-
 المسناُكا ه.

1/5ُالجاذ زُعا ُُ طاذعُضام ُمجاذزُال سلإ حُالسذلبُأوُالموجابُلالُكا ُ ُ ق ُ ُأتَّ جب2ُُ-
 م ُالمسناي .ُم ُال سلإ حُالأكن ُعناُك  ُ 

ُ،اللإجياازا ُالمخ   اا3/4dُللإجياازا ُالم ال اااُوعاا d/2ُُتُ زياااُالمسااذلاُبااي ُالأسااذو ُعاا 3ُُ-
 ذلُلمقطلُجذ زُا  ذ . ُالعم ُالرعُ  مثُ dُاي ُ

ُما ُ ءااذي لُجاذ زُا  اذ 1Sُُال بذعاازيااُيتُُ-4 ماا ُُباا اُ ُباي ُالأساذو ُالم جااذو  ُعنااُكا   
 :م ُع ُضع،ُا  رذعُالجذ ز ُعلإىُالق ماُالأر  ُوجهُاتس نذ ُزلمسذلاُتُ ق ُ 









 cm25;25;10;

3

d
minS tmin1ُ

min
 ُمحاو ُمذلأسذو ،ُُمس عم ُ:ُأر  ُ ط ُ سلإ حُ وللt

ُ الأسوا ه:ُ ط.ُ
 :اصة بالأعمد التسليح الخاشتراطات  2-1-5-5

م ُوجاهُعقاا ُا  اذ ُُالأسذو ُالم جذو  ُللُالعمو ُبا اُ بي 0Sُُيزياُال بذعاُُأتَّ جبُُ-1
ُ ذ ::ُالبعاُالأر  ُلمقطلُعمو ُا a،ُاي ُالق ماُالأر  ُبي ُالق  ُاي  ا
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 cm20;25;10;a

3

2
minS tmin0ُ

 ُ زياااُعااُأتَّ بذعاااُالأسااذو ُوااذ جُالمنطق ااي ُالمجااذو  ي ُللإعقااا ي ُلاالُالعنااا ُ جااب2ُُ-
0S2ُع ُُوتcm20ُ. للُجم لُالحذت 

 تصميم الإ 2-5-5
 
 طارات المتوس

 
 :ة المقاومة للعزومطة المحلي

ماااذُعاااااُاُهاااذاُالناااوعُمااا ُا  اااذ ا ُلااالُجم ااالُالمناااذ  ُالزلزال  اااُذسااا عمذل سااامحُم
3ُاُللُالمنطقاُالزلزال  ا73mُ،ُومذُعااُالمبذ لُال لُيزياُا  رذعءذُعلإى4ُاُالمنطقاُالزلزال ُ 

ُُاس عمذل جبُُاينءذ ُاسا عمذلعناRُُاُمعذم ُالممطول ُ ُ،ُويحا ُ إ ذ ا ُم ُالنوعُالخذص 
اجملإااُإ ذ ي ا ُ(4-1)ُالجاااول،ُز(3-6)ُالجااولُالمبساطُماا ُاطاُمقذوماااُللإعازو ُمحلإ  ااُم وس 

ُالقااا  ُالاااوا   ُلااالُهاااذاُالجااااولُ ق ين  اااُ. /2/لااالُملإحااا ُال اااو ُ  ااا 85ُُصُ لإااابُا،ُو  طُ إ َّ
الجاااولُ ُجااز ُماا ُز مث اا، (3-8)الموساالُ  اا ُُماا ُالجاااولأوُُذ ا ا ُللإ ااظاا وفُ نريااذُجي اا

وكلاااا ُمحذلاااااُظاااا وفُ نريااااذُمثذل اااااُوبضاااامذ ُُ /2/  اااا ُُلاااالُملإحاااا ُال ااااو 55ُصُُ(6-3)
اا ااُ،ذُوالم اا فالمءناااسُالاااا سُوالمنر   ُعنذراا هذُال اا وطُالااوا   ُلاالُال ااو ُويجاابُأ ُ حق 

،ُأوُالملإحاا ُزز ُماا ُ(5-12)، (5-11)، (5-10)ُ ُلاالُالأشااكذلالأسااذسُولاا ُمااذُهااوُمناايُ 
ُ اام  ُعنذرا اشا  ا ذ ُُح روض ُوسُ،(5-21)ُ ُللُال ك ال و ُالأسذسُول ُمذُهوُمنيُ 

ُ:للُال و ُالأسذسُكذي لُ كمذُو  ُطُالمحلإلُ  ذ ُالم وسُ  ا
1-2-5-5   

 
 لعناص  الإ ةالاشتراطات البعدي

 
 طار المتوس

 
 :ط المحلي

 ع اُالجذ ز.ُ≤اُأكن ُلجيزا ُالم ال ُ أ ُ كو ُع اُعمو ُا  ذ ُك ُاُ  رض 1ُُ-
أمعااااذ ُُ قاااا ُ ُأتَّ،ُأ 2cm900ُمسااااذااُالمقطاااالُالع ضاااالُللأعمااااا ُعاااا ُُ قاااا ُ ُأتَّ جاااابُُ-2

،ُوإكاُكاااذ ُالعماااو ُ)cm30x30(أوُُ)cm35x25(أوُُ)cm45x20(العماااو ُعااا ُ
 .35cmُالقط ُع ُ ق ُ تُُذُ  ا  ي

4أ :4ُُع ع ضهُعلإىُلجذ زُات ذ ُُتُ زياُ سباُات  رذعُال لإلُ  ُأ رض ُُ-3
b

h

w

 

 التسليح ل اشتراطات  2-2-5-5
 
 :ضة للانعطافلعناص  المع 

ااا طن ااا  ُم اااك ُال ااالُ اااامُ المحلإ ااااُطاُ ُهاااذهُاتشااا  ا ذ ُعلإاااىُعنذرااا ُات اااذ ا ُالم وس 
CCUُ   سُلمقذوماُعزو ُات عطذفُاي  Af1,0N : 
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جااهُالمسااناُعاا ُ ااا،ُال ساالإ حُال ساالإ حُالنااذ  ُعاا ُالعااز ُالموجاابُعناااُوُُ قاا ُ ُأتَّ جااب1ُُ-
 .عناُوجهُالمسناُكا هُالموجب،ُوتُع ُ ا،ُال سلإ حُال   سُالسذلبُال   س

 
ال سااالإ حُ ُومساااذااُمساااذااُأسااا ذ ُال علإيااا  زأوُال سااالإ حُالساااذلبمساااذااُُ قااا ُ ُأتَّ جاااب2ُُ-

ما ُُم ُال سالإ حُالأكنا ُعنااُأ  ُ ُ(0,2)مقطلُضم ُمجذزُالجذ زُع ُُللُأ ُ ُالموجب
 .زسوا ُالسذلبُأ ُالموجب ُمسنا ُهذاُالجذ ز

ُلمساذلااُم ُ ءذي لُجاذ زُا  اذ ُزو م  اُبي ُالأسذو ُالم جذو  ُعناُك  ُ ُال بذعازياُيت3ُُ-
ُ  ُبي ُالق  ُاي  ا:ع ُضع،ُا  رذعُالجذ ز ُعلإىُالق ماُالأرُتُ ق ُ 









 cm25;25;10;d

3

2
minS tmin2

ُللإجذ زُالمخرلُ









 cm25;25;10;

2

d
minS tmin2

ُللإجذ زُالم اللُ
 :للعناص  المع ضة للإنعطاف الم كب التسليحاشتراطات   3-2-5-5

 ُال ااالُ اااامُ ُالم وساااطاُالمحلإ اااا اااذ ا ُ ُهاااذهُاتشااا  ا ذ ُعلإاااىُعنذرااا ُا  طن ااا
ُاُاي قاُملُ وزُمحو يُ م ك ُ   سُلمقذوماُالعزو ُالم  ال

CCU
Af1,0N . 

ماا ُوجااهُوراالإاُا  ااذ ُالأساذو ُالم جااذو  ُلاالُالعمااو ُباا ا ُيزياااُال بذعاااُبااي ُُأتَّ جاب1ُُ-
ُالبعاُالأر  ُلمقطلُالعمو  :aُالق ماُالأر  ُبي ُالق  ُاي  اُز
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وماالُُ،اااذلُالعمااو ُماالُالنه ااذ ،ُالأسااذو ُضاام ُمنطقاااُات  رااذعُالم اا   ُت ُ   ث اا3ُ-
الإاُمذلعقا ،ُإتَُّإكاُكذ ُالعمو ُمطو اذ ُمجيازا ُما ُالأ ا افُالأ بعااُعلإاىُالجيزا ُالم ُ 

ُقْ.لمطوُ ام ُمعاُالعمو ُمذ جذهُع اُالجذ ز2/3ُُع اُأ ُجذ زُمنءذُع ُُ ق ُ ُأتَّ
 طارات الإتصميم  3-5-5

 
  ةالخاص

 
 :المقاومة للعزوم ةالمحلي

كذلاااُالمنااذ  ،ُويكااو ُاساا عمذلءذُضاا و يذ ُلاالُا  ااذ ا ُلاالُُهااذهُذساا عمذل ساامحُم
ااُاساا عمذل،ُوعنااا3ُُالأكناا ُماا ُاالمنااذ  ُكا ُال ااا ُالزلزال  اا اُمحلإ  ااااُجملإاااُإ ذ ياااُوذر 

86ُصُُ(4-2)ُُالجاااول،ُز(3-7)ُالجاااولُماا Rُاُمعذماا ُالممطول  ااُمقذوماااُللإعاازو ُ حااا ُ 
ُُ، /2/لاالُملإحااا ُال اااو ُ بُظااا وفُ نرياااذُ طلإ ااا ،ُوُا ق ين  اااُالقااا  ُالاااوا   ُلااالُهاااذاُالجااااولإ َّ

55ُصُُ(3-6)الجااولُجاز ُما ُ ُ مث از، (3-8)ُلُ   الموسُ ُم ُالجاولأوُُجيا ُللإ ذ ا 
لمءنااااسُالااااا سُاُوبضااامذ ُامثذل  اااظااا وفُ نرياااذُُوكلااا ُمحذلااااُ /2/  ااا ُُلااالُملإحااا ُال اااو 

ااا ويجااابُأ ُ حقااا ُعنذرااا هذُزالجيااازا ُوالأعماااا  ُال ااا وطُالاااوا   ُلااالُُذُوالم ااا ف،والمنر 
الملإحاا ُأوُ،ُ(5-15)،ُ(5-14)،ُ(5-13)ُ ُلاالُالأشااكذلولاا ُمااذُهااوُمناايُ ُ/2/ُملإحاا ُال ااو 

 اام  ُاشا  ا ذ ُُ رع اوساُ(5-21) ُلالُال اك ُول ُمذُهوُمنايُ ُزز ُم ُال و ُالأسذس
ُالت ذ ُعنذر ُا  :كذي لُ/2/ُللُملإح ُال و ُ كمذُو  ُالمحلإلُ ُخذص 
1-3-5-5   

 
 ة لعناص  الإالاشتراطات البعدي

 
  طار الخاص

 
 :المحلي

عااا ُُمساااذااُمقطعاااهُالع ضااالُ ُوتُ قااا ُ 25cmُأرااا  ُمعااااُللإعماااو ُعااا ُُ قااا ُ ُأتَّ جاااب1ُُ-
2cm900. 

n زمسذلاُالضاو  ُالمجذزُالاذللُ ُ ق ُ ُأتَّ جبُ -2
ُُ ما ا ُا  رذعاه4ُُلر حااُا  اذ ُعا

d4nالرعذلُأ ُ . 
ُع اُالجذ ز.ُ≤اُأكن ُأ ُ كو ُع اُعمو ُا  ذ ُك ُالجيزا ُالم ال ُ ُ  رض 3ُُ-
 اي ي ي :ُالق م ي بي ُُكن  اُجذ زُا  ذ ُالما وسُع ُالأعُ ق ُ ُأتَّ جب4ُُ-






h3,0

cm20
maxbw

ُ

عاااا ُعاااا اُاتساااا نذ ُ،1wbُلجااااذ زُات ااااذ ُُعاااا اُالمقطاااالُالع ضاااالُ ُيزياااااُأتَّ جاااابُُ-5
عاا اُالق ماااُالأرا  ُما ُ ا فُُماا ُكا ُ مضاذلذ ُإل اهaُُ ااذ ُلعماو ُا ُللإمقطالُالع ضالُ 

المااااواز ُالعمااااو ُعاااا اُاساااا نذ bُُاياااا aُ،0,75bُُُللإعمااااو ُاتساااا نذ ُللإمقطاااالُالع ضاااالُ 
  ُالم  اجحا: ذ ُع اُجذ زُا أ ُ جبُأ ُ حقُ ُ،(5-9) ظ ُال ك ُاُللإجذ ز،
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 b75,0;amin2ab 1w ُ

 

 طارشروط عرض جائز الإ (5-9)الشكل 

 لاشتراطات التسليح   2-3-5-5
 
 :ضة للانعطافلعناص  المع 

 ُم اك ُ  ا سُال الُ اامُ المحلإ ااُُلخذراا ُهذهُاتش  ا ذ ُعلإىُعنذر ُات اذ ا ُا طنُ 
CCUُلمقذوماُعزو ُات عطذفُاي  Af1,0N : 

ال ساالإ حُالنااذ  ُعاا ُالعااز ُالموجاابُعناااُوجااهُالمسااناُعاا ُ ااا،ُال ساالإ حُُ قاا ُ ُأتَّ جااب1ُُ-
 ال   سُالموجب،ُوتُع ُ ا،ُال سلإ حُال   سُالسذلبُعناُوجهُالمسناُكا ه.
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ال سلإ حُالع ضلُللإعمو ُأعلإىُ
ُوأسر ُالعقا ُل ُي س 

ُالعقا 

Section (1-1) 

 مسقط اتصال الجائز بالعمود

 ماااااا ُ اواااااا ُ ساااااالإ حُع ضاااااالُ
ل ثنيااتُال ساالإ حُالطااوللُلعمااو ُا

ُالمم اُوذ جُالعمو 
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مقطالُضام ُُلالُأ ُ ُ مساذااُأسا ذ ُال علإيا زأوُال سلإ حُالسذلبُمسذااُق ُ ُأتَّ جب2ُُ-
ُهذاُالجذ ز.ُم ُمسنا ُ ُأ  ُ م ُال سلإ حُالأكن ُعناُُ(1/5)ذ زُع ُمجذزُالج

ُم ُ ءذي لُ 1Sُال بذعاُزياُتُيُ-3 جاذ زُا  اذ ُزلمساذلاُتُُبي ُالأسذو ُالم جذو  ُعناُك  
ُع ُضع،ُا  رذعُالجذ ز ُعلإىُالق ماُالأر  ُبي ُالق  ُاي  ا:ُ ق ُ 
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d
minS tmin2ُُللإجذ زُالم الل
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d
minS tmin2ُُللإجذ زُالمخرل

ُالق ماااااااااا ُعلإااااااااىُالجااااااااذ زُقاااااااااُالماااااااااعُ اُالمطبُ القااااااااو ُالمحو ي ااااااااُ  جااااااااذوزُُلاااااااالُاااااااااذل4ُ-
CCu Af1,0N  عذل ُالعنا ُكعمو ُ،.ُ

 

 لاشتراطات التسليح   3-3-5-5
 
 :الم كب ضة للانعطافلعناص  المع 

 ُم اك ُال الُ اامُ ُالخذراُالمحلإ اا ذ ا ُعنذر ُا ُ ُهذهُاتش  ا ذ ُعلإى طنُ 
ُاُاي    سُلمقذوماُالعزو ُالم  القاُملُ وزُمحو يُ 

CCU
Af1,0N . 

ماا ُوجااهُوراالإاُا  ااذ ُُالأساذو ُالم جااذو  ُلاالُالعمااو ُباا اُ يزياااُال بذعاااُبااي ُُأتَّ جاب1ُُ-
ا:اي  الق ماُالأر  ُبي ُالق  ُ

ُ
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min ُُالمحاو ُمذلأسذو .ُ:ُ ط ُالس خُالأر  ُللإ سلإ حُالطولل
ُ.0ع ُُم ُأعلإىُأوُأسر ُالجذ ز،ُتُ ق ُ علإىُمسذلاُبا ا ُُ وزَّعُويجبُأ 

 : زياُالمسذلاُبي ُالأسذو ُللُمق اُا  رذعُالعمو ُع ُأتَّ جب2ُُ-
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ُ
أبعااد متغيارف للطواباق،  يلعماود ذ في الإطار العزمي المتوسو الم لايلتسليح عقدف طرفية  هتفصيل (5-10) الشكل

 .]8[، المرجع (Iعالية في مناطق ذا  شدف زلزالية  )اععمدف مدخلة في مقاومة الزلازل
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ُ
أبعااد متغيارف للطواباق،  يلعمود ذ في الإطار العزمي المتوسو الم لي داخليةلتسليح عقدف  هتفصيل (5-11)الشكل 

 .]8[ع ، المرج(Iعالية  في مناطق ذا  شدف زلزالية )اععمدف مدخلة في مقاومة الزلازل
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ُ
للطواباق،  ثابتاةأبعااد  يلعماود ذ الم لايفي الإطار العزماي المتوساو  داخليةلتسليح عقدف  هتفصيل (5-12)الشكل 

 .]8[، المرجع (Iفي مناطق ذا  شدف زلزالية عالية  )اععمدف مدخلة في مقاومة الزلازل
I  :3,0 ذا  شدف زلزاليةZ  وتصبح من أجل اعبينة ذا  الارتفاع اعكبر من ،m 73 :3,0Z  
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ُ
 عقدف طرفية لإطار عزمي خاص م لي لتسليح هتفصيل (5-13)الشكل 

 ]8[، المرجع ، أبعاد العمود متغيرفIIعالية في مناطق ذا  شدف زلزالية 
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ُ
 عقدف داخلية لإطار عزمي خاص م ليُلتسليح هتفصيل (5-14)الشكل 

ُ]8[المرجع ، ، أبعاد العمود متغيرفIIعالية ذا  شدف زلزالية في مناطق 
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 ، طار عزمي خاص م ليداخلية لإعقدف ُلتسليح هتفصيل (5-15)الشكل 

ُ]8[ع ، المرج، أبعاد العمود ثابتةIIعالية شدف زلزالية  كا في مناطق 
II :3,0Z   من أجل اعبينة ذا  الارتفاع اعكبر منm 73: 3,0Z  للأبنية ذا  الارتفاع اعقل من ذلك  
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ُ
 /2/ وفق الكود اعساس والمل ق الخا ةالمتوسطة و مقارنة بين الإطارا  العزمية الم لية  (5-16)الشكل 

ُ[8]جع ، المر متغيرف أبعاد العمودُمن أجل

5 5 
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  طارات من الخ سانةتصميم الإ 6-5
 
 مرن الكروة ُززوفرق الملحرق  ةحالمسرل

 : ACI 318-08 المنبثق عن الكوة الأم يكيز الأساس
 تصميم الإ 1-6-5

 
 طارات العزمي

 
 :ةة العاةي

ُءااذُإ ااذ ا ُمقذوماااُللإعاازو ُو خ لإاا،ُعاا ُمثيه ءااذُولاا ُال ااو ُالأسااذسسااذمقذ ُأ َُّكركاا ُ
اااُ ُ هُيااا مت َّااا اُاُوهااالُجاااز ُمااا ُالجملإااااُا   اااذ  ُ  ُالقاااوزُالزلزال  اااإ واااذلُمساااذهم ءذُعلإاااىُ حم 

ُو حقاا ُاتشاا  ا ذ ،1ُ , 0اُلقااطُلاالُالمنااذ  ُالزلزال  ااُ ساا عم المقذوماااُللإزلاازال،ُل نءااذُ
 ُعنذرا هذُويجابُأ ُ حق ا،ُاُزالمطذوعاا اُمم طلإبذ ُسالإو ُالممطول  اوال رايه ُالخذر ُ

ل او ُاُمذلجيزا ُوالأعما ُالاوا   ُلالُالباذمُالساذملُما ُاوطُالخذر ُزالجيزا ُوالأعما  ُال ُ 
ُ ُال  وطُاي  ا:إضذلاُلذل ُ جبُأ ُ  حقُ ،5ُ-4-1ُالنناللُُ كُ كرُُوال لالأسذسُ

ي ُلاالُأعلإااىُوأساار ُمقطاالُمساا خي ُ ااوليي ُمساا م ُ ُ جاابُأ ُ اازو ُجيزا ءااذُعلإااىُالأ اا ُ 1ُ-
،ُمحيا ُ اا ُ اذ جاذ زُا ُوجهُاس نذ ُلمذُمعاُهذهُالأس ذ ُالجذ ز،ُويجبُأ ُ س م ُ 

 لمقذوم ءذُال ذملإاُعناُوجهُالمسنا.

إكاُكاااذ ُات  راااذعُالحااا ُزا  راااذعُالضاااو ُللإعماااو  ُأ ااا ُأو2ُُ-
bHأ ُُ سااذو ُومااسُماا ا ُمعاااُالعمااو ُمذ جااذهُات ااذ  ُ،

ُعنااااهذُ  ُالرقااا  ولااا ُُ جااابُأ ُ اااام ُالعماااو ُلمقذومااااُالقااا  
(6-5).ُ

ال  وطُالوا   ُللُالبذمُال املُما ُال او ُاتساذسُُطن  ر3ُُ-
2ُ-5-1-والاااااااوا   ُلااااااالُالملإحااااااا ُزز ُمناااااااهُلااااااالُالرقااااااا  ُز

اا اُمرااوتكُال ساالإ حُالمساا عم ُلءااذهُا  ااذ ا ُوالجااا ا ُوالخذر 
اُوكلا ُلمزيااُوالنه ذ ُوالأسذسذ ُوبذ لُالعنذرا ُا   اذ  ُ 

 جناابُاساا عمذلُأكثاا ُماا ُ ااوعُماا ُولُ،ااُالسااو يُ اُالع ب  ااماا ُالأمااذ ُلاالُمن ااآ ُالجمءو ي اا

اُ اانج ُعاا ُهااذاُالمقذوماااُلاالُالم اا وعُالواااااُلخطااو  ُااااوتُأوطااذ ُ نريذ  ااُالرااوتكُالعااذللُ 
ُاس عمذلُالنوعُالأ  ىُل ُ كو ُلهُ تثي ُيذك ُللُال لإرا.ُ،اتس عمذل ُعلإمذ ُمت َّ

 :طارات العزمية المتوسطةتصميم الإ 2-6-5
ماااذُعاااااُاُ اااذ ا ُلااالُجم ااالُالمناااذ  ُالزلزال  اااهاااذاُالناااوعُمااا ُا ُذسااا عمذل سااامحُم
 3اُللُالمنطقاُالزلزال  ا73mُ،ُومذُعااُالمبذ لُال لُيزياُا  رذعءذُعلإى4ُاُالمنطقاُالزلزال ُ 

H
 

 جائز الاطار

 عمود الاطار

b
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ُُاس عمذلاينءذُ جبُ ُاسا عمذلعناRُُاُمعذم ُالممطول ُ ُويحا ُ ،ُإ ذ ا ُم ُالنوعُالخذص 
ا ُ(4-1)ُالجاااول،ُز(3-6)ُاولُالمبساطالجااُماا ُطاُمقذوماااُللإعازو ُمحلإ  اجملإااُإ ذ يااُم وس 

ُالقااا  ُالاااوا   ُلااالُهاااذاُالجااااولُ ق ين  اااُ ،/2/لااالُملإحااا ُال اااو ُ  ااا 85ُُصُ بُا،ُو  طلإ اااإ َّ
الجااولُ ُجاز ُما ُز مث ا، (3-8)الموسالُ  ا ُُما ُالجااولأوُُظ وفُ نريذُجيا ُللإ اذ ا ،

بضاااامذ ُاُوُذُمثذل  ااااوكلاااا ُمحذلاااااُظاااا وفُ نري ااااُ /2/  اااا ُُلاااالُملإحاااا ُال ااااو 55ُصُُ(6-3)
،ُويجاااابُأ ُ حقااااا ُعنذرااااا هذُزالجيااااازا ُوالأعماااااا  ُالمءناااااسُالااااااا سُوالمنراااااذُوالم ااااا ف

،ُ(5-21) ُلالُال اك ُالأساذسُولا ُماذُهاوُمنايُ ال  وطُالوا   ُللُالملإح ُزز ُما ُال او ُ
ااتش  ا ذ ُللإس رس ع اُ لالُالملإحا ُزز ُما ُُ طُالمقاذو ُللإعازو ُزكماذُو   اذ ُالم وس 

 :ال و ُالأسذس ُكذي ل
ُُملاحظاااة:  ااااُاتشااا  ا ذ ُالبعاُ ُلااا ُيااا  ُلااالُالملإحااا ُزز ُمااا ُال اااو ُالأساااذسُماااذُ خااا  

ُع ماُعلإاىُال ا وطسوا ُللإجيازا ُأوُالأعماا ُلاذل ُسا رُُطاُالمقذوماُللإعزو للإ ذ ا ُالم وسُ 
ُ ُش اءذُتاقذ .الوا   ُللُا  ذ ا ُالخذراُالمقذوماُللإعزو ُوال لُسي ُ ُ رسءذ

 اشتراطات العناص   1-2-6-5
 
 :ضة للانعطافالمع 

 ُم اك ُ  ا سُطاُال الُ اامُ  ُهذهُاتش  ا ذ ُعلإىُعنذر ُات ذ ا ُالم وسُ  طنُ 
CCUُلمقذوماُعزو ُات عطذفُاي  Af1,0N ُ.ُ

 :يح الطولي  التسل  أولًا 
 ُوأ ُياااازوُ  ACI318ُزولاااا ُال ااااو ُالأم يكاااال0,04ُُعاااا ُ سااااباُال ساااالإ حُُ زياااااُأتَّ جااااب1ُُ-

ُي ُم ُاتعلإىُوالأسر .مس م ُ ُمس خي الجذ زُ
 ُ ُالجذ زُللإعز ُالموجبُعناُوجهُالعقا ،ُع ُثلإا ُ ذ ااُ حم ا ذ اُ حمُ ُ ق ُ ُأتَّ جب2ُُ-

اُالجذ زُللإعز ُالسذلبُعناُكل ُالوجهُللإعقاا ،ُكماذُتُ قا ُ   ُالعاز ُالموجابُأوُ ذ ااُ حم 

لإءاذُذ اُ حمُ مقطلُعلإىُام اا ُ ولُالجذ زُع ُومسُ ُ ُالعز ُالسذلبُلأ ُ  ذ اُ حمُ 

 عناُوجهُكهُعقا لُالعنا .ُللإعز ُالأعظملُ 

 ُكلا ُإكاُ عاتُللإجيازا ُويا ُ ُوجاُأ ُ يو ُعلإىُمكذ ُور ُأسا ذ ُال سالإ حُالطاوللُ  ت3ُُ-

ُ.السو  ُ ُالحذجاُول ُاش  ا ذ ُال و ُالع بلُ 
ُ
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 :التسليح العرضي  ثانياً 

ُخ ساذ اإاذ اُز طويا  ُالُاُبءافات ُم ُالأسذو ُالعذ  ُ بسذو ُالم لإقاُالأُس عم  رُ
ال ساالإ ح،ُُلأساا ذ ُع ضاالُ ُ ذن سااالإمحذلظاااُعلإااىُل،ُوُال  ط اااُللإرااوتك بقاااُُىُلااوُا ءااذ  ا  اا

اُكمااذُ جابُ اتمي ُعكرااُلاااو ُالناوا ُللإ تك ااُ،لالُالمنطقااُالمح ما ُأ ُ حاا ُليءاذُوضاوع
سااوا ،ُُعلإااىُااااُ ُلجياازا ُأوُالأعمااا اُاخ سااذ ل،ُولقاااا ُال طوياا ُالأسااوا هُماا ُعااا ُا ر ااذ 

ءذُلاالُالعنذراا ُاساا عمذلمعاا ُأشااكذلُالأسااذو ُالم  اكباااُالمنذساابُُ(5-17)وينااي ُال ااك ُ
ُ ذ ا .المنعطراُللُا 

ُ
 بعض أشكال اعساور المتراكبة المناسبة للعنا ر المنعطفة (5-17)الشكل 

لمسااذلاُتُ م اااُاب اااا  ُماا ُوجااهُالعقااا ،ُوُُ(hoops)و ُم لإقاااُ ُ ءذي ااذُالجااذ زُمتسااذ اازوُ 1ُ-
علإاىُُبينءاذ بذعااُالوبحي ُتُيزيااُُجذهُوسطُالجذ زع ُضع،ُا  رذعُالجذ ز،ُوبذ ُ ُ ق ُ 

الأر  ُم ُالق  ُاي  ا:

ُ
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ُز ااا،ُالعماا d/2ُيزياااُال بذعاااُبااي ُالأسااذو ُعلإااىُكذماا ُ ااولُالجااذ زُعاا ُُأتَّ جااب2ُُ-
ُالرعذلُللإجذ ز .

 :العناص  المع ضة للانعطاف الم كباشتراطات  2-2-6-5
 ُم اك ُ  ا سُال الُ اامُ ُالم وسطا ذ ا ُ ُهذهُاتش  ا ذ ُعلإىُعنذر ُا  طنُ 

ُاُاي لمقذوماُالعزو ُالم  القاُملُ وزُمحو يُ 
CCU

Af1,0N ُُ
 :التسليح الطولي  أولًا 

ُممذُ خ ُال سلإ حُالطولل.ُ(5-7-1) مك ُالعو  ُللإش  ا ذ ُالعذماُللُالرق  ُ
 التسليح العرضي:ثانياً 

مااا ُوجاااهُُ،ُباااا اُ 0Sُالعناااا ُالط لااالُ لااالُُي جاااذوزُ بذعااااُال سااالإ حُالع ضااالُ ُأتَّ جااابُُ-1
0ع ُُولمسذلاُتُ ق ُ زوجهُالعقا  ُالمقطلُالح جُ

:ُالأر  ُم ُالق  ُاي  ا، 
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ُ   الق ماُُ ط ُالأسوا هُالم لإقاُويناحُب خcm30ُلإ بذعاُإلىُلcm20.ُ

 .2/0S زياُالمسذلاُبي ُأولُأسوا  ُووجهُالعقا ُعلإىُُأتَّ جبُُ-2
0ذلاُوذ جُالمس1Sُ ش طُال بذعاُبي ُالأسذو ُ-3
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ُلجم االُالأك عُولاا ُمساذااُالمقطاالُالع ضالُ ُ قاا ُ تُُعقاد الإطااار بوساااور جابُ ساالإ ح4ُُ-
ُتات جااذهُالموالاا ُ ُُالمااا وسُعاا ُال ساالإ حُالأراا   ُ ُ جااذهُالقاا   فُولاا ُالمعاا ُ ُللإقاا  

مذلعه اُاي  ا:ُال و ُالسو  ُ 
ُ
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st ُ ُزواااا ُم  يا

3-6-5  
 
 تصميم الاطارات العزمي

 
 :ةة الخاص

للأبن ااُكا ُات  راذع3ُُاُهذاُالنوعُم ُا  ذ ا ُللُالمنطقاُالزلزال  اُاس عمذلجبُ 
ُاجملإااُإ ذ ي اُاس عمذل،ُوعناُكل اُالأكن ُم ُالمنذ  ُالزلزال ُ للُوُ،mُ 73الذ ُيزياُع ُ

صُ (4-2)الجااولُ،ُز(3-7)ُما ُالجااولRُاُ  امعذم ُالممطولُ حا ُ اُمقذوماُللإعزو ُوذر ُ
ُالق  ُالاوا   ُلالُهاذاُالجااولُ ق ين  اُ، /2/للُملإح ُال و 86ُُ ا،ُو  طلإابُظا وفُ نرياذُإ َّ
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55ُصُُ(3-6)الجااولُز مث ُجاز ُما ُ، (3-8)الموسلُ   ُُم ُالجاولأوُُجيا ُللإ ذ ا 
ذ ُالمءنااااسُالااااا سُاُوبضاااموكلااا ُمحذلااااُظااا وفُ نرياااذُمثذل  اااُ /2/  ااا ُُلااالُملإحااا ُال اااو 

اااُوالمنراااذُوالم ااا ف،  ُعنذرااا هذُزالجيااازا ُوالأعماااا  ُال ااا وطُالاااوا   ُلااالُويجااابُأ ُ حق 
ُ،ُس رساااا ع ا(5-21)الملإحاااا ُزز ُماااا ُال ااااو ُاتسااااذسُولاااا ُمااااذُهااااوُمنااااي ُلاااالُال ااااك ُ

ُُالعزملُ ُ ذ اتش  ا ذ ُللإ  :للُالملإح ُزز  ُكذي لُ زكمذُو  ُالخذص 
 :ع ضة للانعطافاشتراطات العناص  الم 1-3-6-5

اا ُهاذهُاتشاا  ا ذ ُعلإاىُعنذراا ُا طن ا رُ  ُم اك ُ  اا سُاُال الُ ااامُ  اذ ا ُالخذر 
ُلمقذوماُعزو ُات عطذفُاي ُ

CCU
Af1,0N ُ.ُ

 الاشتراطا  البعدية:أولًا: 
n المجذزُالاذللُزمسذلاُالضو  ُ ق ُ ُأتَّ جبُُ-1

ُُ ا  رذعاهُما ا 4ُُلر حااُا  اذ ُعا
d4ذلُأ ُالرعُ 

n
.ُ

 اي ي ي :ُالق م ي ع اُجذ زُا  ذ ُالما وسُع ُالأر  ُبي ُُ ق ُ ُأتَّ جب2ُُ-



 


cm25

h3,0
minbw

 

عا ُ، )12-5(لشولل ل العوودة ،1wbيزياُع اُالمقطالُالع ضالُلجاذ زُات اذ ُُأتَّ جبُُ-3
 ااذ ُمضااذلذ ُإل ااهُماا ُكاا ُ اا فُالق ماااُللإمقطاالُالع ضاالُلعمااو ُاتaُعاا اُاتساا نذ ُ

ُالأر  ُممذُيلإل:
 ُ ع اُاتس نذ ُللإمقطلُالع ضلُللإعموa.ُ
 0,75bُُ ايbُزول ُا جذهُال حلإي  ُع اُاس نذ ُالعمو ُالمواز ُللإجذ ز.ُ

ُ ذ ُالم  اجحا: ُع اُجذ زُا حقُ أ ُ جبُأ ُ رُ







b75,0

a
min2ab 1wُ

 التسليح الطولي:ثانياً اشتراطا  
ال سلإ حُالعلإو ُأوُالسرلإلُللُأ ُمقطلُم ُالعنا ُالخذضالُله عطاذفُُ ق ُ ُأتَّجبُ 1ُ-

نسابة التساليح عان  زيااُُأتَّكمذُ جبُ،ُ(1-5-a) ,(b-5-1)الوا   ُمذلعه  ي ُع ُالق  ُ
 علإىُوالأسر .ي ُم ُالأمس م ُ ُوأ ُيزو  ُالجذ زُمس خي 0,025ُ
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ُُ    ز ظذ ُم 

ااُ قاا ُ ُأتَّ جااب2ُُ-  ُالجااذ زُللإعااز ُالموجاابُعناااُوجااهُالعقااا ،ُعاا ُ ااا،ُ ذ اااُ ذ اااُ حم 
ااا اااُ ُالجاااذ زُللإعاااز ُالساااذلبُعنااااُكلااا ُالوجاااهُللإعقاااا ،ُكماااذُتُ قااا ُ  حم   ُالعاااز ُ ذ ااااُ حم 

اا  باالُ ُالعااز ُالسااذلبُلأ ُمقطاالُعلإااىُام اااا ُ ااولُالجااذ زُعاا ُالموجاابُأوُ ذ اااُ حم 

ُلإءذُللإعز ُالأعظملُعناُوجهُكهُعقا لُالعنا . ذ اُ حمُ 

 

 التسليح العرضي:راطا  تثالثاً اش
ُ،ُوالمحذلظااُعلإاىُساناخ ساذ ا ُم ُض و  ُإاذ ااُز طويا  ُال  بلُالحذجاُللأسذوُ

عاااو  ُ مكااا ُالُ،ال سااالإ ح،ُلااالُالمنطقااااُالمح مااا ُأ ُ حاااا ُليءاااذُوضاااوعُسااا ذ لأُع ضااالُ 
ءذُلالُالعنذرا ُاسا عمذلالمنذسابُُمع ُأشكذلُالأساذو ُالم  اكباام ُأج ُُ(5-17)ُللإ ك 

ُ ذ ا .المنعطراُللُا 
ماا ُوجااهُالعقااا ،ُولمسااذلاُتُ قاا ُاب اااا ا ُُ(hoops) ُ ءذي ااذُالجااذ زُمتسااذو ُم لإقاااُ اازوُ 1ُ-

 ُيزيااااُ بذعااااُالأساااذوُُوبحيااا ُت راااذعُالجاااذ ز،ُوبذ جاااذهُوساااطُالجاااذ ز،ُعااا ُضاااعرلُاُ 
ُعلإىُالأر  ُم ُالق  ُاي  ا:ُالم لإقا
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 cm30;24;8;

4

d
minS tmin2ُ

cm20ُُمسذوياُل  وُ 2Sُللإ بذعاcm30ُُيناحُب خ   ُالق ماُُملاحظة:
ُال ساالإ حُالطاااوللُ م لإقااااأسااذو ُُ ر اا  طُ نرياااذعنااامذ2ُُ- أ ُيااا  ُُعلإااىُالمحااا ط،ُ جاابُ،ُلااا ا

أ ُتُيزياااُ بذعاااُالأسااذو ُبااهُمط يقاااُممذثلإاااُل ساالإ حُالأعمااا ،ُ بطااهُمتسااذو ُلمناالُ حني
ُ.cm 20 ط ُالس خُالمس عم ُوتُيزياُع 15ُُع ُ

 ءماااا ُمسااااذهماُالخ سااااذ اُعلإااااىُالقاااا ُلاااالُاااااذلُكذ ااااتُالقااااو ُالضااااذمطاُأ اااا ُماااا 3ُُ-
cs fA05,0 ُوكاااااذ ُإجءاااااذ ُالقااااا ُالناااااذ  ُعااااا ُالااااازتزل)pV( قااااا ُتُ قااااا ُعااااا ُال

 )لتحليل الزلزالي الحاكمالناتج عن ا uV)ُالأعظملُالمطن ُللُكا ُالمقطل
 اشتراطات العناص  المع ضة للانعطاف الم كب: 2-3-6-5

اا ُهاذهُاتشاا  ا ذ ُعلإاىُعنذراا ُا  طن ا  ُم اك ُ  اا سُاُال الُ ااامُ  اذ ا ُالخذر 
ُاُاي ُلمقذوماُالعزو ُالم  القاُملُ وزُمحو يُ 

CCu
Af1,0N ُُ

 لاشتراطا  البعدية:أولًا ا
ُ.30cmع ُللُالمقطلُالع ضلُللإعنا ُُلأ ا البعاُاُ ق ُ ت1ُُ-
إلااىُ ااولُالبعاااُالم عذماااُمعااهُعاا ُُ سااباُمعاااُالطااولُالأ ااا ُللإمقطاالُالع ضاالُ ُتُ قاا ُ 2ُ-

b4,0aُُُأ :0,4ُ ُ
للإجاااذ زُعااا ُُجاااذهُال سااالإ حُالطاااوللُ جاااذهُالماااواز ُت ُ معااااُالعماااو ُلااالُات ُ ُ قااا ُ ُأتَّ جاااب3ُُ-

max20 ُ ايmaxُالم او ُالمم اُ او ُعماو ُات اذ ُزو  ُهاذاُُأكن ُ ط ُللإس خ
لااالُالملإحااا ُزز ُعنااااُالحااااي ُعااا ُم طلإباااذ ُالعقااااُلااال3ُُ-2-7-ال ااا طُلااالُالرقااا  ُز

ُ اااااذ ا ُوبماااااذُأ َُّا  اااااُءاااااذُ خااااا   و و هاااااذُلااااالُلقااااا  ُالميلرااااااُلإتُأمعاااااذ ُالعماااااو ُلقااااااُلض 
ُ.ا اتش  ا ذ ُالبعا ُ 

 :التسليح الطولي  اطا  ثانياً اشتر 
ُما ُالعناا ،ُكماذُللُالنا،ُالوساطلُ ُذُ الور ُمذل  اكبُمسمو ُلقطُإكاُكذ ُم وضع 1-

اُكمااذُهُ ااولُ  اكاابُم اااو ،ُويجاابُ طويقااهُمتسااذو ُع ضاا ُ  جاابُأ ُ حساابُعلإااىُأ َّاا
 .اُمذل سلإ حُالع ضلُ سي  ُللُالرق  ُاي  اُالخذر ُ

 ول ُالمعذ لاُاي  ا: ُمقذوماُات عطذفُللأعما ُحقُ  جبُأ ُ ر2ُُ-

)53(2,1
MM

MM

M

M
R

2bPr,1bPr,

2CPr,1CPr,

bPr,

CPr,
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 CPr,M ُاُلعزو ُالأعماا ُأعلإاىُوأسار ُالعقاا ،ُمحساوباُ ُمجموعُالمقذومذ ُالأسم ُ :ُ مث

اُللإعاز ُلالُالعماو ُمالُاساذمُالمقذومااُاتسام ُ ُق مءاذُعنااُوجاهُالعقاا ،ُكماذُيا  ُ 
جااذهُ  اساااُالعقااا ُ والقاااُماالُا ُ اُالماااعا ُالمالأوااذُمذلحساابذ ُالحمولاااُالمحو ي اا

ُاُللإعمو .وال لُ عطلُأر  ُق ماُللإمقذوماُالعزم ُ 
 bPr,Mااساام ُ مااذ ُات ُمجمااوعُالمقذوُ:ُ مث اا لإاُمذلعقااا ،ُومحسااوباُاُلعاازو ُالجياازا ُالم ا 

اا ُ،Tللإجااذ زُكا ُال ااك ُُذُلاالُاذلاااُالمقطاالُالع ضاالُ ق مءااذُعناااُوجااهُالعقااا ،ُأم 
 اُم او  ُللُاذلاُالعاز ُعنااُوجاهُالعقاا ،ُيا  ُإضاذلاُ سالإ حُاي ُالنهLُأوُ

اا ذلُللإنه اااُ سااذو ُ ااا،ُعاا اُالجنااذ ُالنه اااُزوالااذ ُ قاالُضاام ُعاا اُلع 
وير اا اُأ ااهُُللإجااذ زُوالمحسااومُولاا ُشاا وطُال ااو  ُإلااىُ ساالإ حُالجااذ زُالعلإااو ُ 

،ُم  طُ ولي ُإ سذ ُسالإ  ُل سالإ حُالنه اا،ُمحيا ُ اا bPr,Mُمسذه ُللُق ماُ
ُالخضوعُعناُالمقطلُالح جُللإعز .ُاُ لح

ُ
 X( باتجاه الم ور XZلجيزا  إطار فراغي وفق )المستوي  أماكن تشكل المفا ل اللدنة (5-18)الشكل 

 ُكاااو ُا  جاااذهُ و ا ُالعااازو ُلااالُالأعمااااا ُاُعلإاااىُأ ُجم ااالُالمقذوماااذ ُالعزم  ااا رحساااب 
ويرع ماُ حقيا ُشا طُالمقذومااُما ُأجا ُعقاا ُلُالجيزا ،ُلعزو ُلاُمعذكسذ ُت  جذهُ و ا 

ُعلإااىُااااهُ وكلاا ُماا  ُماالُعقااذ مُالسااذعاُوأواا زُُ( XZ،YZ)إ ااذ ُل اماالُل اا ُمساا و 

 1 الجائز 2 الجائز

 انزياح الاطار نحو اليمين 

 اتجاه القوى الأفقية

 ق خضوع الجائزمناط مناطق خضوع الجائز

 العقدة 

 العمود أسفل العقدة

 العمود أعلى العقدة

 (5-19)أنظر الشكل 

 (5-19)أنظر الشكل 

X 

Y 
Z 

 1 الجائز 2 الجائز

 انزياح الاطار نحو اليسار

 العمود أعلى العقدة

 العمود أسفل العقدة

 العقدة 

 مناطق خضوع الجائز مناطق خضوع الجائز

 الأفقيةاتجاه القوى 
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ُ(5-18)عكسااءذُلمحذكااذ ُات زيااذ ُالم نااذومُالنااذ  ُعاا ُالألعااذلُالزلزال  ااا،ُا ظاا ُال ااك ُ
قذومااُولا ُالمسا و ُ،ُأم ذُللُاذلُعقا ُإ ذ ُمس و ُل حقي ُشا طُالم(5-19)وال ك ُ

 الموال ُت  جذهُات ذ ُملُمحذكذ ُات زيذ ُالم نذوم.

ُ
لإطار  في عقدف داخلية( XZلمقطع شاقولي )المستوي المقاومة للانعطاف المتناوبة العزوم  (5-19)الشكل 

 X الم وروفق اتجاه  -فراغي

 ااا 2,1R ُال ااا طُولااالُااااذلُعاااا ُ حق  ُُلااالُعقاااا ُماااذ،ُاينءاااذُ جااابُإهماااذلُمقذوماااا
ااا  ُوراااهماُالأعماااا ُالم اااالإاُبءاااذُعنااااُاساااذمُراااهماُومقذومااااُالمن اااتُعلإاااىُأ ُ حق 

 ُم ُالملإح ُزز ،ُزالخذراُمذلعنذرا ُميا ُالماامماُكجاز ُما 13ُ-ش وطُالرق  ُزز
 م ُال و ُالأسذس .397ُالجملإاُات  ذ  اُالمقذوماُللإقوزُالألق اُصُ

 :التسليح العرضي  راطا  ت اشثالثاً 
ما ُاُأوُمسا طيلإا،ُمالُأوُاُأوُ ا  ي ابواساطاُأساذو ُالإزو   اُ جبُ تمي ُ سلإ حُع ضلُ 1ُ-

رااا  ،ُأأوُُكا اااهُ مكااا ُاسااا عمذلُ ماااذب سُمقطااا ُالأساااذو ُ، ماااذب سُزشااانذك  ُمااا ُ وُ 
 مك ُللإاامذب سُالم  ذل ااُُ،ُكمذ سلإ حُ وللُ ُس خ  فُ بوس،ُي بطُُىُأ ُ كو ُك ُ علإ
،ُويمكاا ُبااي ُ  لاالُالمقطاالُال ساالإ حُالطااوللُ ُساا خ  نااذومُلاالُ ءذ ذ ءااذُعلإااىُ ااولُُأ 

اا اُلن ااذ ُ ذعااا ُ بااطُالأساا ذ ُالطول  ااُ(5-20)ح ي ُمذل ااك ُال ميياازُبااي ُالحااذل ي ُالموض 
ُاُللُأعما ُا  ذ ا ُالخذرا.مذلأسذو ُالع ض ُ 

nC2,bottomM 


2nbM 

nC2,bottomM 

 عقدة إطار

 عمود أسفل العقدة

 عمود أعلى العقدة

 عمود أسفل العقدة

 عمود أعلى العقدة

 الانزياح نحو اليمين الانزياح نحو اليسار

top,nC1M 

X 

Y 
Z 


1nbM 


2nbM 


1nbM 

 عقدة إطار

top,nC1M 

ُالعزو ُاتسم اُالموضحاُهلُعزو ُاسم اُمح ملإاملاحظة:  عذم ُ خ   ُالمقذوماُول ُُ رحسبPrMُ إ َّ
ول ُ ر  بُهذاُال مزُعلإىُالأشكذلُمغ اُال ميزُبي ُعزو ُ 1,25 مسذويذ ُالواااُويرع ماُإجءذ ُوضوعُمض وبذ ُم

 لعقا ُوالعمو ُأعلإىُوأسر ُالعقا الجذ زُ مي ُويسذ ُا
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أوo135ُُالعكرذ ُُكا ُللُا اذ اُكمثيه ءذذلاُلعُ o90ُكا ُالعكرذ ُُالأسذو   و ُُت
ُ.الم لإقاُاالأسذو ُالمح ط ُ 

ُ
 قاعدف ربو اعسياخ الطولية باعساور العرضية في أعمدف الإطارا  الخا ة (5-20)الشكل 

المقطاالُما ُوجاهُُ،ُبااا اُ العناا ُالط لالُ لاالُُي جاذوزُ بذعاااُال سالإ حُالع ضالُ ُأتَّ جاب2ُُ-
0ع ُالح جُولمسذلاُتُ ق ُ

:ُالأر  ُم ُالق  ُاي  ا،ُ
 البعاُالأر  ُللإعنا ُالط للُ  بلُُعلإى.ُُ
 ُُطوللُ ال سلإ حُالس اُأضعذفُأر  ُ ط ُلقضيب.ُ
 ُ0المسذلاSُ ُ ُاي  ا ُللُالمعذ لاُكمذُهلُمحا:ُ

mm150
3

)h300(
100Smm100 x

0 


ُ
cm15

3

)h30(
10Scm10 x

0 


ُ

gcU Af3,0N  ُ& 2
c cm/kg700f  ُ 

 ُ إكاُكذ اااااتُالمساااااذلاُباااااي ُم كاااااز ُسااااا خي ُ اااااوليي
  جااااابُ باااااطُالأسااااا ذ 15cmُُأرااااا  ُأوُ ساااااذو ُ

ُمر علُأسوا  ُمذل نذوم.
 ُ جاااااابُأ ُ  ااااااو ُعكرااااااذ o90ُُللإ اااااانذك ُالزلزال ااااااا

طُالمقطاالُالم عذقباااُمذ جذهااذ ُم عذكساااُاااولُمحاا 
ُالع ضلُوعلإىُكذم ُا  رذعُالعمو .

 ُجاابُأ ُتُي جااذوزُالبعااا iXُُ بااي ُم كااز ُالأساا ذ
 30cmالم بو اُالمسذلاُ

i
X

 i
X

 

iX 

i
X

 i
X

 

iX iX iX 
i

X
 

iX 

gcU Af3,0N  ُor 2
c cm/kg700f  ُ 

 ُ  م لإقاااااُأوُعكراااااُ جاااابُ بااااطُالأساااا ذ ُمر عاااالُأسااااوا
ُ.زلزال ا

 ُتُي جاااذوزُالبعااااُ جااابُأ iXُُ باااي ُم كاااز ُالأسااا ذ
 20cmالم بو اُالمسذلاُ
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1hCA 

bd 6 cm5,7d6 طول بعد العكفة p  
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xh:ُُهالُأكنا ُمساذلاiX ُ ُمنءماذُمر عاالُأساوا هُلالُالمقطاالُم كاز ُسابااي  خي ُم بااوطُكا   
ُ، ُ مك ُر ذماُال بذ ا ُالسذمقاُكذي ل:الع ضل 









 cm15;cm15Scm10;6;

4

a
minS 0minُ

ُُ حسبُال سلإ حُالع ضلُ 3ُ- ُاع مذ ا ُعلإىُق مااُ اوُ ُللإعنا ُعلإىُالق    اُال اام مُ ُ ُالقا  
الحلإزو   اااااُأوُُالمطو اااااللأسااااذو ُُال ساااالإ ح سااااباُو رع ماااااُ (5-8)ُولاااا ُالرقاااا  ُالمحسااااوبا

 جاابُ،ُأ ضااذ ُمحذلاااُالأسااذو ُالعذ   اااُ(5-1)الأسااذو ُالاا  ي اااُكمااذُهااوُوا  ُلاالُالجاااولُ
ُالمنيناُمذلجاولُكا ه.ُع ُالق   shAالمجموعُال لإلُلمقذ لُ سلإ حُالأسذو ُُ ق ُ ُأتَّ

 حساب التسليح العرضي في أعمدف الإطارا  العزمية الخا ة (5-1)الجدول 
ةعملمستالعلاقا  ال  نوع التسليح العرضي قيود التصميم 
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الأكن ُبي ُ
ُ(d)العه  ي ُ
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Sُُم ُهذهُالرق  .3ُ:ُال بذعاُبي ُالأسذو ُوالمحسومُول ُالننا
cb ُماا ُالحااوافُومقذسااذ ُُلنااوا ُالعمااو ُالمحاااو  ُمذل ساالإ حُالع ضاالُ ُ:ُمعاااُالمقطاالُالع ضاال

ُ.جذهُأسذو ُالعقا ُالمحسوباجذهُالمعذماُت ُ للُات ُ ُاُللإ سلإ حُالع ضلُ الخذ ج ُ 
chA ُومقذساااُماا ُُللإعنااا ُوالمحاااو  ُمذل ساالإ حُالع ضاالُ ُ:ُمسااذااُ ااوا ُالمقطاالُالع ضاال

ُاوالهُالخذ ج ا.



 د. م. سفانة ماجد حموية جامعة الفرات
 

250 

shA ُلجم ااالُالأك عُلطبقااااُمااا ُ سااالإ حُالعقاااا ُز حسااابُمساااذااُُ:ُمساااذااُالمقطااالُالع ضااال
ُعُالموازياُت ُ الأكُ  ُالما وس .ُجذهُالق  

gA ُال لإلُ ُخ سذ لُ الُ:ُمسذااُالمقطلُالع ضل.ُ
cf'ُالعقا .ُخ سذ الُعلإىُالض طُ:ُالمقذوماُالمميز ُالأسطوا  ا

ytf:ُُجءذ ُالخضوعُل سلإ حُالعقا .إ
لاالُالمعااذ ل ي ُُمعذماا ُلعذل  اااُال طوياا nkُمعذماا ُمقذوماااُالخ سااذ ا،ُوfkُُ يوااذُالم حااوت 

(c)ُو(f)ُ:ُول ُاي ل
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nُ  ُللإعماو ،ُوالمسانو :ُعا ُأس ذ ُال سلإ حُأوُ ز ُالأس ذ ُعلإاىُمحا طُالمقطالُالع ضال 
ُجذ ن  ذ ُبزاوياُإسوا  ُم لإقاُأوُعكراُزلزال  ا.

اااا6ُ- ُسااااذو ُوااااذ جُالمجااااذلُاشاااا  ا ذ ُال ساااالإ حُالع ضاااالُ اُبااااي ُالأ ُال بذعاااا جاااابُأ ُ حق 
ُع ُأر  ُالق م ي :Sُيزياُال بذعاُُأتَّسذسُعلإىُالمناوصُعلإيءذُول ُال و ُالأ
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خا ة والمتوسطة وفق طارا  الوالإ مقارنة بين الإطارا  العزمية الم لية الخا ة والمتوسطة (5-21) الشكل

ُ.87 ص ،/2/مل ق المن  (4-3) المعلوما  يمكن العودف للجدول رقم من ولمزيد، [8]، المرجع  (المل ق )ز

ُلإح ُزز م وسطُمُ ل ق )ز(م خاص
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توسرطة والخاصرة المحليرة لكلٍ مرن الإطرارات العزميرة الم اشتراطات عامة  7-5
 : ACI318-08المنبثق من الكوة زمن الكوة الأساس   ززووفق الملحق 

 طات عامررة لتسررليح العناصرر  الخاضررعة للانعطرراف في الإطرراراتاشررترا 1-7-5
 :المحلية

 جاابُأتَُّيزياااُالراا قُُ-1 SS AA ُ ُلاالُأ ُمقطاالُااا جُلاالُجياازا ُا  ااذ ا ُعناااُالعااز
ُالموجبُأوُالسذلبُع ُ ا،ُالمسذااُال واز  ا.

ُمقطاالُضاام ُمجااذز2ُُ- ُال ساالإ حُالموجاابُلاالُأ   عاا ُُطااار الم لاايجااائز الإ جاابُأتَُّ قاا  
ُالمق   ُس ذ  ك  ذ ُللُالمجذزُ ُ.)0M0,5(ال سلإ حُالهز ُلمقذوماُ ا،ُالعز ُالأعظمل 

 جاابُأ ُ اازو ُالأساا ذ ُالمن ء اااُضاام ُالعقااا ُالخذ ج اااُمعكرااذ ُ ظذم اااُ ساا م ُا ااى3ُُ-
ُ.الط فُالخذ جلُلءذ،ُملُ حقي ُاس م ا ُلنءذ اُالعكراُ م اُا ىُمن ا،ُعم ُالعقا 

ل4ُ- ُم ُوجهُاتس نذ .5cmُالأسوا  ُالأولىُعلإىُمعاُتُيزياُع ُُ وض 
مقطالُاا جُلالُالجاذ زُمساذلاُتُُاُال سلإ حُالم ااو ُأوُالمضا وطُلالُأ ُ  جبُأ ُ م ُ 5ُ-

ُعاااا ُ قااا ُ 







70,

3

max
max nُ ُ جااااذهي ُاياااا ُلاااالُاتُُأكناااا ُ طاااا ُساااا خُ ااااولل

،ُمس عم 
nُ: ذ .مسذلاُالضو ُلر حاُجذ زُا  

ُُحسااابُال سااالإ حُالع ضااالُ  ر6ُُ- ُزالأساااذو  ُلااالُالمقاااذ لُالح جااااُل قاااذو ُواااااهُ اااوزُالقااا  
وكلااا ُمااا ُأجااا ُجم ااالُااااذت ُال حميااا ُزلها  ذ اااذ ُعلإاااىُالااازتزلُ ءمااا ُُ،ا الم ول ااا

ُُخ سذ امسذهماُال   .للُمقذوماُالق  
-7ُُ ُال ااك ،ُكمااذُلاالُ(hoops)ُم لإقاااُلاالُجياازا ُا  ااذ ا ُ جاابُأ ُ  ااو ُأسااذو ُالقاا  

(17-5).ُ
ُ:م ُبي ُالأسذو ُالم جذو  ُللُوسطُالمجذزُع ُالق ماُالأر  3Sُال بذعاُزياُيتُُ-8
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 2/3dُوالخذرااُا اذ ا ُالعذ   ا:ُلقاُو   ُالمسذلاُباي ُالأساذو ُالم جاذو  ُلالُا ملاحظة

 ماذ ُاعُ َُّ ا،ُلاذل dُوال الُ ساذو ُُطذُكك ُللإ ذ ُالم وسُ ذ ُممُ أ ُمق ماُأكث ُ حرظُ ُللإمخرلُ 
ُ.لجذ زُات ذ ُالمخرلُ 2/3dُالق ماُ

ُلحذلاااالقاااطُ،ُ(lap splice) سااامحُبورااا ُلاااوتكُال سااالإ حُعلإاااىُات عطاااذفُمذل  اكاااب9ُُ-
ُمنطقااُلالُالأساذو ُ بذعااُويكوُ ُ،للُمنطقاُالور اُحلإزو  ُ أوُاالُ(hoop)سذو ُم لإقاُالأ

:ااي  الق ماُالور ُمذل  اكبُول ُ
ُ

 cm10;4/dminS4 . 
ُال نويهُُويجا  ُبور ُالأس ذ ُمذل  اكبُللُالمنطق ي :تُ سمحُال و ُمت  
 . او ُالعقا ُ
  ُ2  ُمذلمسذلاُللُالمنطقاُالمحاhُ،ُم ُوجهُالعقا .ُزضع ُا  رذعُالجذ ز ُاب اا  

ُمنطقااااُولااالُعناااامذُ  اااو ُالأساااذو ُالم لإقااااُمطلإوبااااُزعلإاااىُجاااذ نلُالعماااو ُأ ُلااالُالجاااذ ز
ُمتسااذو ُ بطااهُ ياا ُ ُأ ُ جاابُالمحاا ط،ُعلإااىُالطااوللُ ُال ساالإ حُلااا اُُمذل  اكااب ،ُاتساا ذ ُوراا 

ُالأعما .ُل سلإ حُممذثلإاُمط يقاُ حنيبه،ُلمنل
 م ُهذهُالرق  .ُ 1العنا ُول ُالنناُ   

 مكااا ُالسااامذ ُب  اااكي ُالأساااذو ُلااالُالعنذرااا ُالمنعطرااااُمااا ُ طع اااي :ُأساااوا هُكا 10ُُ-
ا،ُويجابُذُبواساطاُ بطااُع ضا ُ  ُإمه ءاعكرذ ُمقذوماُللإزلزالُعناُكاهُالطا لي ،ُويا ُ 

كا اااهُعكراااذ ُُالطاااوللُ ُالسااا خال ااالُ عمااا ُعلإاااىُُ،اُالم  ذل ااااأ ُ كاااو ُللإ بطاااذ ُالع ضااا ُ 
اااذُإكاُكذ ااتُأسااا ذ مذل ناااذومُعلإاااىُالعنااا ُالمنعطااا،o90ُبزاوياااُ اُال سااالإ حُالطول  اااُ،ُأم 

اُمقيا ُبنه اُعناُ  فُواااُلقطُم ُالعناا ُالمنعطا،ُالمحذ اُمذل بطذ ُالع ض ُ 
اُعنااااُكلااا ُلااالُال بطااااُالع ضااا ُ o90ُ اااذ ،ُعنااااهذُ جااابُأ ُ  اااو ُعكراااذ ُالااااُا مااا ُ

 الط ف.

في  الم كررب اشررتراطات عامررة لتسررليح العناصرر  الخاضررعة للانعطرراف 2-7-5
 :المحلية الإطارات

ُللإعماو ُعا ُُ-1 ُلالُالمقطالُالع ضال  CA'0,025ُ جبُأتَُّ  جذوزُمسذااُال سالإ حُالطاولل 
ُللإمسااذااُالمقطاالُُ'CAو مثاا ُ ُعاا ُُخ سااذ االع ضاال  ااذُإكاُكذ ااتCA'0,01ُوتُ قاا   ،ُأم 
ُعاا ُُخ سااذ اجااو  ُال  ُ اا مك ُزيااذ  ُال ساالإ ح2kg/cm300ُزمقذوماااُمميااز 30Cُُتُ قاا  

ُ)Mechnical Couplers(،ُولاالُاااذلُاساا عمذلُورااه ُم كذ  ك  اااCA'0,035ُإلااىُ
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إلاااااىُلُ،ُزولااااالُاذلااااااُات اااااذ ُالم وساااااطُالمحلإاااااCA'0,04 مكااااا ُزياااااذ  ُال سااااالإ حُا اااااىُ
CA'0350, ،ُ ُُزولاااا ُال ااااو ُالأم يكاااالCA'0,08ُ مكاااا ُُ.للإ ااااذ ُالم وسااااطُوالخااااذص 

ُالوره ُالم كذ  ك ا.ُأ واعوُُاولُ رذري  (5-8)، (5-7)، (5-6) العو  ُللأشكذل
ويجبُأ ُ م ااُهاذهُم ُوجهُالعقا ،ُ 5cm وضلُالأسوا هُالأولىُعلإىُمعاُتُيزياُع ُ 2-

الأسذو ُعلإىُمسذلاُ
0

ُ ُأكنا ُعا ُُوتُ قا ُ ضم ُالعماو ُم ُأعلإىُوأسر ُالجذ زُُبا ا
الق  ُاي  ا:

ُُ
 cm45;6/H;bmax0  

Hلإعمو ،ُ:ُا  رذعُالضو ُلb. ُالبعاُالأكن ُلمقطلُالعمو: 
ب بذعااُممذثا ُالأسذو ُللُالعماو ُزضام ُا  راذعُالجاذ زُأ ُ اوا ُالعقاا  ُُعلإىُأ ُ س م ُ 

لحذلااُُضام ُالعقاا S/2ُالأساذو ُب بذعااُُمالُ  ث ا ،ُز  راذعُالعماو للإ بذعاُللُوساطُا
اا أساوا هُميلرااُماا ُُذسا عمذل،ُويسامحُضام ُا  رااذعُالجاذ زُم ا  اذ ا ُالعزم ااُالخذر 

ُ.،ُب  اكبُمنذسبُبينءمذُلض و  ُ نريذ اUس خي ُم ك ُا فُ
اُلااالُمسااا عملإالُلااالُالأعماااا ُعااا ُالق مااااُالاااا  ذُق مااااُال سااالإ حُالع ضااالُ ُ قااا ُ ُأتَّ جاااب3ُُ-

الجيزا :
 

db
f

5,3
Amin w

yt

st ُ زواااا ُم  يا.ُ

0 جبُأ ُ رحق  ُال سلإ حُوذ جُالمسذلاُُ-4
ُُاش  ا ذ ُال سلإ حُالخذراُمذلأعما ُالعذ  ا

 للُالمبذ لُوالوا   ُللُالبذمُالسذملُم ُال و ُالأسذسُوهلُكذي ل:
اا ُ طاا ُالأسااوا هُال اا ط mm12mm6أ ُ حق  t ُُولاالُاااذلُزيااذ  ُمسااذااُالمقطاال

ُع ُ ُالخ سذ ل  mm12mm8 ابحُال  ط2cm 2500ُُالع ضل  t .ُ
ُلااالُعنذرااا 5ُُ- اااطة حسااابُال سااالإ حُالع ضااال  ُُالإطاااارا  المتوس  ُاع ماااذ ا ُعلإاااىُ اااوزُ ااا  

مقذومااُما ُقا  ُالعازو ُالقااوزُزعذما ُ خ ا  ُالُ حا ُ  )8-5( الرق  ول uVُُُااسذب ُ 
1 ُيساوي  أعظمي   مع إجهاد شد  ُ،عناُالعقاا yf   1,25تكبياره بالعامال  من دو،ُ

ماا ُُالعمااو ُأوُالجااذ زُولاا ُالعه اااُماا ُ ءااذي لُ ُُعناااُكاا  ُ ق ماااُالعااز ُاتسااملُ ُأ ُ حااا ُ 

ُال سلإ ح :أج ُمقطلُأاذ   
ُ

)
2

y
d(fAM

ysn
ُ

ااةلُعنذرااا ُلااُحسااابُال ساالإ حُالع ضااالُ بينمااذُ رُ ُُالإطاااارا  الخا   ُاع ماااذ ا ُعلإااىُ اااوزُ ااا  
 عناُالعقااُمال1ُ حا ُم ُق  ُالعزو ُالقاوزُزعذم ُ خ   ُالمقذوماeVُُاُاسذب ُ 
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م ُ ءاذي لُُُعناُك  ُ  ُق ماُالعز ُاتسملُ وبذل ذللُ حاُ ُ،yf 1,25يساوي ُأعظملُ ُإجءذ ُشاُ 
العمو ُأوُالجذ زُول ُالعه ا:

ُُ
)

2

y
d()f25,1(AM ysPr ُ

الم وسااطُبينمااذُماا ُالضاا و  ُ حقياا ُعقاااُتُاذجاااُ جاا ا ُ حقياا ُعلإااىُعقاااُا  ااذ 6ُُ-
ُ.ا  ذ ا ُالخذرا

8-5  
 
 تصميم الاطارات العزمي

 
 ة المتوس

 
 طة والخاص

 
 :ة على القص

جاذ زُضا   ُ جابُأ ُ-اذلااُعماو ُ اوُ  اذ ُولا ُعنذرا ُا فُاا ُ  اُما ُللإ تكُ 
ُمناالُأ ضااذ ُات ء اا رُ عنااامذُ  ااو ُالعاازو ُلاالُلءااذُُ نلإاا ُق م ااهُالحاااُالأعظماالُ ،ُذ ُعلإااىُالقاا  

مقذومااااُالعاااز ُُاين اااذُ و ااااعىُُ،االعماااو ُزمااا ُالأعلإاااىُوالأسااار  ُمق م ءاااذُالأعظم  اااُ  لااالُ 
ُمااا ُال اااو ُالع بااالُ ُالملإحااا ُزز  رعااا فُلااالُ،ُلااالُات اااذ ُالم وساااط nMُزprMُالمح ملإااااُ

علإااااااىُأ ءااااااذُمقذوماااااااُالعاااااااز ُُ،ACI-318-19أوACI-318-08ُُُماااااالُلاااااا الم وا،ُالسااااااو  ُ 
واذ  ُالعناا ُعنااُوجاهُُمذس عمذل ُا،ُوالمحا ُ للإعنا ،ُملُأوُباو ُالحمولاُالمحو يُ 

العقااااا ُمراااا اُورااااولُإجءااااذ ُال اااااُلاااالُالأساااا ذ ُالطول اااااُلق ماااااُمسااااذوياُعلإااااىُالأ ااااا ُ
(1,25fy) اذ ُالخاذص،ُوبذع ماذ ُعذما ُ خ ا  ُالمقذومااُ،ُللُاذلاُا Ω=1 يسُتععلل( ،

yf ُن دون عصعيد في حالة الإطارات اللعوسطة(.ل
 ظ ياااُات عطااذفُال قلإيا اااُُمذساا عمذل،prMُمقذوماااُالعااز ُالمح ملإاااُعحُستت  بالعتتالي 

مق مااُ حاياا ُالمام ُمسبقذ ،ُوالوا لُأ ءذُ   بطُللُالأعما ُُاع مذ ا ُعلإىُالمقطلُالع ضلُ 
-22) ُال اك ُ كيابُالحاذك ،ُينايُ  اُال لُ خضالُلءاذُالعماو ُما ُال اُال ام مُ القو ُالمحو يُ 

طُال ا امطُا،ُوبعاُ ام  ُالعماو ُو سا ُمخط ا زاااُ ذ جاُع ُ وزُألق ُ ُذُ وذضعُاُ عمو  (5
ُ ،ُوب مثياا ُق م ااهُعلإااىمكاا ُاسااذمُالعااز ُالمقااذو ُالمح ماا ُزعااز ُات عطااذفُاتسااملُ  ،ُلااه

أعلإاىُوأسار ُمسا ق  ُي قاذ لُمالُالمخطاطُبنقط اي ُُطُال ا امط،ُير سا محو ُالروارا ُلمخط ا
 ُ قط ااذُهُمحااو ُال  ا ياابُ حااا ُ ذجااماا ُكاا ُ قطاااُمذ ُ ُألقاالُ ُالنقطاااُال واز  ااا،ُاي ُب ساا ُوااطُ 

ال الُإكاُوضالُلءاذUNُُاُ ُالمحو ي اأعلإاىُللإقاوُ ُأ  اىُواااُ ُاُكحااُ  ُمحو ي امنءماذُ اوُ ُ ُكا  ُ  مثُ 
ُلزال.أثنذ ُااوتُالزُُالعمو ُالما وسُ مك ُلعلإ ذ ُالحاولُعلإىُالعز ُالمقذو ُالمح م 

اُال ااالُ ااااُ،ُمق ذساااذ ُلمقذومااااُات عطاااذفُا ضاااذ  ُ prM ُالمح ملإااااُوُق مااااُالعااازُُاُ عااا رُ
أثناذ ُاااوتُلالُُ ُعلإيءاذ،لقوزُأكنا ُما ُالقاوزُالماامُ ُ،العنا ُلازُوضوعه  طو ُللُ
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ولءاذاُأعر ماا ُلحساذمُقا  ُالجءاو ُالقذ عااُالممكا ُأ ُ خضالُلءاذُالعنذرا ُعنااُُ،الزلازال
زالعاازو ُالأساام اُعلإااىُق ماااُالعاازو ُالمح ملإاااُ،ُمذل ااذللُساا رع ماُلإا ااا ُالمرذراا ُالُ بااا ُ  ااكُ 

ُزساوا ُلاالُ اطاُ ُلاالُاساذمُو اام  ُعنذرا ُا  ااذ ا ُعلإاىُالقا   لالُا  اذ ا ُالم وس 
ُ.لءذُ،ُوكل ُل حقي ُم طلإبذ ُال ام  ُالهزماالجيزا ُأ ُللُالأعما ُأ ُللُالعقا ،ُ

ُ
ُومجال القوف الم ورية التصميمية الموافق لها prMمفهوم العزوم الم تملة  )22-5(الشكل 

 :ةالتصميمي   ف القص  حساب قو  طريقة 
االاالُا  اا ااذ ا ُالم وس  ُالسااو  ُ ُالع باالُ اُالااوا   ُلاالُال ااو ُاُسااوا ُالمحلإ  ااطاُوالخذر 
ُال اااااو ُالأم يكااااالُ ُزالمننثااااا ُمااااا أوُالملإحااااا ُزز ُلااااالُال اااااو ُالأساااااذسُُ/2/ُوالملإحااااا ُ  ااااا 
ACI318-08 ُ ااا،ُ جااابُأ ُالمقذومااااُال اااام مُ  حق  ُلااالُالجيااازا ُوالأعماااا ُ اُعلإاااىُالقااا  

Aُ،ُالط يقاااُالأراا  ُبااي ُالق م ااي ُالمحسااوب ي ُاي ي ااي ا،ُلمقذوماااُلااا تثي ُالقااوزُالزلزال  ااا
اا مذلُااوتُا ء اذ ُلالُ خ   ُوكل ُا رذ ُعلإىُُ (5-23) ظ ُال ك ُازُ،Bوالط يقاُ
ُُللُعما ُا  ذ ا أُجيزا ُوُ ُ:المن تُلزلزالُأثنذ ُ ع ا 

  الطريقةA:ُُُيريوذ عناُأ  افُالعنذرا ُالما وسااُالم القااُللإعازو ُُمجموعُ وزُالق  
مضاااذلذ ُلءاااذُجن ياااذ ُزوالمحساااوباُاع ماااذ ا ُعلإاااىُال  كيااابُالأوطااا  ُُالمقذومااااُالمح ملإاااا

،ُمن ظماااعاااُزالموزُ ُاُالماااعا القاا ُالنااذ  ُعاا ُ حمياا ُالعنذراا ُمذلأامااذلُال ااذ ول ُ 
 . اُأوُشبهُمنح لاُاسبُالحذل مثلإثُ 

bPr,M 

tPr,M 

H 

uN 

bPr,M 

tPr,M 

eV 

eV 

الناتجوووة  قووووة القوووم الت وووميمية للعموووود
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  الطريقااةB:ُُُييوااذ اُالنااذ  ُعاا ُاااذت ُ  اكياابُالحمااوت ُال ااام م ُ ُالأعظماالُ ُالقاا  
اا ،ُعلإااىُأ ُالأسااذسُكااذي لُمااذل و ُولقااذ ُلمااذُهااوُمحااا ُ Eُُم ُال ااتثي ُالزلزالاالُ ال االُ  ض 

 مسذوياُإلىُضع،ُق م ءذ.Eُ يوذُ
)56(E2LL1DL2,1U2   

DLIC5,0E;EEE aVVh ُ
  ُ اُ للإجاذ زُالعاز ُاتساملُ العاز ُالمقاذو ُالمح ماا ُزُ حاا  ُمقطعاه،ُعنااامذُماا ُ ذ ااُ حم 

اااعاالخضااااوعُُجءااااذ ُلاااالُالراااوتكُإلااااىُااااااُ  اااا ُا   ااااذ ا ُلاااالُا 1,25ُمذلق ماااااُُز ا 
ُ:،ُول ُاي ل1ملُأوذُعذم ُ خ   ُالمقذوماُ،ُ لقطُاالخذر ُ

 
 ُءم ُ سلإ حُالض طُللُالمقطلُللُاذلُوجو هُل بس طُالحسذمذ .ير 

ول ُاي لُز مك ُالعو  ُُلمقطلُك ُ سلإ حُثنذ لُ ُالاذللُ ُسملُ كمذُ مك ُاسذمُالعز ُا 
ُللإرا ُال املُللإمزياُم ُال رذري  :

   ddfA
2

dfAf25,1AΜ ssssysPr

a
 








 

           أما طول بلوك الإجهاد لهذه الحالة:
bf85,0

fAf25,1A

c

ssysa



 

ا ُالمحو يُ للإعمو ُمحي ُي  ال ُملُالقوُ ُالمح م  حسبُالعز ُ  ُاُالماعا ُال لُ سامحُب حم 
مالُأواذُُ،1,25مذلق مااُُراوتكُال سالإ حلُالخضاوعُااُ ُمعاُ اعياكن ُعز ُممك ،ُلأالمقطلُ

ُ.1عذم ُ خ   ُالمقذوماُ
 ملاحظة:

عناا1,25ُما ُ و ُ  نيا ُمذلعذما yfُُ اُ رس عم ُإجءاذ ُال ااُ للُعنذر ُا  ذ ا ُالم وسط
اسذمُالعزو ُاتسم اُأ :

 

1;
2

a
dfAM ySn 








ُ

c
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baf85,0C
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 ُق ُ ُأتَّللُجم لُالأاوالُ جب ُُ ُمضامو ُهاذهُالرقا  المحسومُولا ُُال ام ملُ ُالق  
ُ ُللإقوزُالميث  ُعلإىُ حلإي ُالالماعاُالنذ  ُع ُُع ُالق   ُالمن ت.ا   ذ ل 

 ُاسااذم ُ ااوُ ُإ َّ ُال ااام م ُ ُ ُالقااا   الااذ ُ مكااا ُأ ُُالأعظمااالُ ُاُهااالُ ق ياابُجيااااُللإقاا  
ُ ُالمقذومااُالمطلإوباااُللإقاا    ااذ ،ُم  بطاااُمعنذرا ُا ُ حاا ُلاالُالعناا ،ُوهكااذاُلااا َّ

ُ المااعاُالناذ  ُُممقذوماُات عطذفُللإعنا ُالما وسُأكثا ُما ُا  بذ ءاذُمق مااُالقا  
ُللإقوزُالميث  ُعلإىُع ُال حلإي ُ   ت.المنا   ذ ل 

ُعنااُاساذمُ اوُ ُمح ملإاا ُالعازو ُالطن ا رُ اُما  ُمالُعقاذ مُالساذعاُوأواا زُال اام م ُ ُ ُالقاا  
 .لمحذكذ ُ تثي ُالقوزُالألق  اُالزلزال  اُالم نذوباُعكسُعقذ مُالسذعا

 
 القص التصميمي للإطارا  المتوسطة والخا ة المقاومة للعزوم (5-22)الشكل 

 طارات الخاصة المقاومة للعزوم:عقد الإ قيقتح 9-5
ُ تمي  اُمقذوماُللإقوزُال لُ خضلُلءذُالمن تُسوا ُم ُالحماوت ُعنذر ُإ  ذ  ُ ُإ َّ

المءذ ُال لُ قلُعلإاىُُهلُم ُأه ُ ُ،اُوهلُل   ُاتس ثمذ اُأوُم ُالحموت ُالألق ُ ال ذ ول ُ 
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قوة القم 

 الت ميمية للعمود

قوة القم 

 للجائزالت ميمية 

 ملاحظة:

مااا  ُمااالُعقاااذ مُالساااذعاُُمح ملإاااا طنااا ُالعااازو ُال
ُوأو زُعكسُعقذ مُالسذعا

 عمود الاطار

uP 

uP 

 جائز الاطار

لمفاصل الأماكن المفترضة 

 الخضوع على الانعطاف
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اُلااالُ اااآ ُعلإاااىُالقاااوزُالألق  ااا  مااا ُالم اااكلإاُلااالُ  اسااااُالمنوُ،ُ  اااذ لُ اسُا ناااعاااذ  ُالمء
اُ  ماااذُلاااوُ عااا ُ ُ،اُلضااامذ ُعاااا ُا ء اااذ ُالمن اااتا ُالمقذومااااُال ذ   اااوُ اااتمي ُالوراااه ُك

سااوا ُُ، ُ ااوزُعطذلاااُلالُكاا ُجااز ُماا ُأجاازا ُالمن اات ُوااهلُالءاازُ ته ازازا ُكنياا  ،ُإكُ   ااوُ 
أمسااطءذُُ عاااُ  ُهااذهُالقااوزُمعواماا ُ ُشاااُ ،ُو  ااتثُ أ ُتُلمقذوماااُأامااذلُالزلاازالُذُ خاااامكااذ ُ

ا،ُإكُهلُك لإاُالجاز ُالماا وس  ُلالُجم الُأجازا ُالمن اتُو ن قا ُلُ اوزُالعطذلااُالم ولااُ   جم 
ُ ااول ُمسااذ ُم  ذماا ُُلذل ااذلماا ُوااهلُمسااذ ُالأامااذلُللإمن ااتُإلااىُ  باااُال تساا س،ُوب لااا َّ

المساذ ُيجابُأ ُي اتل،ُوُاُهوُأه ُش طُما ُشا وطُالمن اتُالمقاذو ُللإزلازال،ُللأامذلُالألق ُ 
اُكا ُمقذومااااُعذل اااُ ااايم ُمسااالإ ذ ُللإقااوزُماااذُبااي ُالنه اااذ ُوالقوا ااالُذرااا ُإ  ااذ  ُ ماا ُعن

ُاُوأعما  ُومنءذُللأسذسذ .اُزجا ا ُإ  ذ  ُ اُال ذ ول ُ والواجءذ ُإلىُالعنذر ُا   ذ  ُ 
اُيجاااابُأ ُ  ااااو ُالنه ااااذ ُم  امطاااااُم اااابكاُجياااازا ُ  ااااا ُمذلعنذراااا ُال ااااذ ول ُ وُ

اُأ ُ  اااا ُبااااو هذُمذلأسذساااذ ُم اااك ُال اااذ ول ُ وعلإاااىُالعنذرااا ُُ،بوراااه ُوعقااااُسااالإ ما
م  ذما ُينقا ُ اوزُالعطذلااُما ُالنه اذ ُإلاىُ  بااُُل الُ حاا ُعلإاىُمساذ ُأاماذلُ،سلإ  

ُأ ُ سنبُا ء ذ ُأ ُعنا ُم ُعنذر ه.ُم ُ وُ ال تس سُ
اُالورااه ُوالعقاااُلاالُمقذوماااُالمن ااآ ُلأامااذلُالزلاازال،ُهااامُممااذُساان ُأهم  اايروُُ

ووضاعتُُال او ا ُعلإاىُالعنذ ااُبوراه ُالعنذرا ُوعقااُا  اذ ا ُ نرُ اوبنذ  ُعلإىُكلا ُ
ُ،اتشاا  ا ذ ُالمخ لإراااُلااذل ،ُوهنااذُتباااُماا ُإجاا ا ُ  اساااُم  ذملإاااُلجم االُورااه ُالء كاا 

علإاااىُالجاااذ زُُأ ُالحااااولُ،ل اااتمي ُ  اااك ُمرذرااا ُلا ااااُلااالُالجيااازا ُولااا سُلااالُالأعماااا 
ُ.الض   ُوالعمو ُالقوُ 

 تعاريف: 1-9-5
 ُذهاالُجاااز ُمااا ُأ كاا ُمن اااتُ لإ قااالُليءااا  ة:المسااال   ةهياكااال الخرسااااني  الو ااالا  فاااي ال

اُزجيازا ُأوُبه اذ ُأوُاُألق ُ ملُعنذر ُإ  ذ  ُ ُالأعما جا ا ُأوُكذلُاعنذر ُشذ ول ُ 
ُوالجيازا ُالمسا نا ُعلإيءاذ،ُالأعماا ُذلجز ُالم ا   ُباي ماُ ذ ،ُو ع فُعقا ُا كههمذ 

اااذلُااا ُمااذلعمو ُولاالُاااذلُا ُ للإجااذ زُالم ُ ُعقااا ُمذت  رااذعُال لإاالُ ُو حااا ُ ءذ ااذ ُكاا ُ 
العماو ُالاذ ُ حاا هُالجاذ زُُالجاز ُما ُا  راذعُالعقاا ُهاوُكوُ  أكث ُم ُجذ زُمذلعمو ُ

 :(5-25) ،(5-24)ُي ال كلإُ ظ ا،ُ،ُويمك ُ ان رءذُمذلأ واعُاي  اات  رذعُالأكن ُكو
  ُ جذهذ ُالأ بعا.ا:ُوهلُعقا ُمحذ اُمذلجيزا ُم ُات ُ عقا ُ اولإ 
  ُ    ُ افأوُم ُثهثاُأ ُي ُم قذبلإي ا:ُ  و ُمحذ اُمذلجيزا ُم ُ  لعقا . 
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  ُ ُأوُ  فُواياا:ُ  و ُمحذ اُمذلجيزا ُم ُ  لي ُم عذماي عقا ُ كن،. 

 
 مسقو لعقدف إطار تبعاً لتصنيفها (5-24)الشكل  

 
 عقد الإطارا  وفق الجيزا  المرتبطة بها تصنيف (5-25)الشكل 

 فلسفة التصميم: 2-9-5
ااااااُاُالمخا ُ ُالورااااه ُوالعقاااااُالمنااااذ  ُالح جاااااُلاااالُا  ااااذ ا ُالخ سااااذ  ُ   ااااكُ 

ُاُللأسبذمُاي  ا:لمقذوماُالقوزُالزلزال ُ 

 عقدة طرفية

مقطع عرضي 

 في العمود

مقطع عرضي 

 في جائز الإطار

 عقدة داخلية

 عقدة ركنية

 عقدة طرفية

 عقدة ركنية

 عقدة طرفية

 عقدة داخلية

 عقدة ركنية
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ُا ء ذ ُمعظ ُا  ذ ا ُالخ سذ  اُين  ُع ُا ء ذ ُالأعما ُأوُالجيزا ُللُمنطقاُ إ َّ
محي ُُ،لم ُالممك ُال حك ُبءذاُات ء ذ ُوإلزا ُااولهُللُالجيزا ُاا اُ ُ،الوره 

ُ بءذُالطذ اُُ   ك ُليءذُمرذر ُلا اُكا ُمطذوعاُعذل اُ قن ُ و ا ذ ُكني  ُ م   
منحُُا ُوهلُالزلزالُم ُ و ُأ ُ رقاُمقاا ا ُكني ا ُم ُمقذوم ءذُأوُم ُرهب ءذ.الم ولُ 

ظاُعلإىُمقذوم ءذُورهب ءذُل يم ُ  امطذ ُسلإ مذ ُبي ُالجيزا ُز ُ سمحُلءذُمذلمحذلالعقاُميُ 
 والأعما ُو قو ُممءذمءذُوهلُالزلزالُم ك ُمقنول.

 ميكانيزم الانهيار: 3-9-5
اا لاالُمنااذ  ُالورااه ُُ،ااُالنذ جاااُعاا ُالأامااذلُالزلزال  اازُا جءااذ ا ُالأعظم  اا   ك 

ُأ ُ  ُ لخ ساذ  ُابي ُالجيزا ُوالأعما ُممذُ جعلإءذُأكث ُمناذ  ُا  اذ ا ُاُوطاو   ،ُلاذل ُلاا َّ
ُولإ ُللُسلإو ُالوره ُينعكسُم ك ُمبذش ُو   سُعلإىُسلإو ُا  ذ ُمذل ذم .

لقاااُ ماتُمعذلجااُالورااه ُُ، ُرااعوبذ ُ حايااُسالإو ُالننااذ ُواهلُالزلازالمالُ عااُ 
 ُ حايااُ قاذطُضاع،ُمعينااُلالُالء كا ُل   كازُليءاذُالن اذ ذ ُميا ُإكُيا ُ ُ،امط يقااُعكسا ُ 

ممااذُ ساامحُلبااذ لُعنذراا ُالء كاا ُمذلمحذلظاااُُ،هذ ُكنياا  م  اااُعناااُ عاا اُالننااذ ُل  ااوُ ال
الااذ ُماا ُُ،والجااائز الضااعيف تبنااي مباادأ العمااود القااوي   م  ومنهااا ت ااعلإااىُساالإوكءذُالماا  ،ُ

 اااو ُ ساااباُمجماااوعُالعااازو ُالمقذومااااُللأعماااا ُلااالُأ ُورااالإاُإلاااىُمجماااوعُالعااازو ُ وهلاااهُ
ءا  ُالا اسااذ ُأ ُو ااُأظُ،محاا ُ ُأماذ أكنا ُما ُعذما ُُالمقذومااُللإجيازا ُلالُهاذهُالورالإا

إلاىُمقذومااُالجاذ زُعذل ااُالورولُلءذاُالمناأُممك ُلقطُعنامذُ  و ُ سباُمقذوماُالعمو ُ
لإا اااُلاالُاُأ ُمن ااتُإلااىُا  قااذلُمياا ُماا  ُ   ااك ُالمرذراا ُالُ ،ُوبذل ااذللُإكاُ عاا ُ  وعااذ ُمااذ

وهاذاُالسالإو ُالمرا واُعلإاىُا  اذ ُلاهُالم و اا،ُُجيزا ُإ ذ ا هُو بقىُالأعما ُضم ُااُ 
ُلوا اُعايا ُأهمءذُوأمسطءذ:

  ُا مساالإحُيااي  ُإلااىُا ء ااذ ُجااز ُكنياا ُماا ُُء ااذ ُعمااو ُأوُأكثاا ُلاالُإ ااذ ُو سااذ لُ إ َّ
اُكنيا  ،ُأماذُا ء اذ ُاُوا  اذ  ُ وهذاُمذُ سنبُوسذ  ُم  يُ ُ،المن تُأوُا ىُا ء ذ هُكلإ ذُ 

ُوسذ  ُكني  ُإتَُّ ذ  ا . ُإلىُجذ زُأوُعا ُم ُالجيزا ُلهُيي ُ 
  ُُمعظااا ُالمن اااآ ُال ااالُ ااااا عتُمعااا ُأعماااا ءذُأوُا ءاااذ  ُكاااذ ُمااااي هذُالءاااا ُإ َّ

  م مءاذُمساءولاُُعتُمع ُجيزا ءاذُأوُا ءاذ  ُلقااُ ا ُ أمذُالمن آ ُال لُ ااُ ُ،ال ذم 
ُوس عاُكني  ي .
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ياددي  لدنة في الجيازا  ولايف فاي اععمادفل المفا ل ال  فإ َّ تشك  إضذلا ُلمذُسان ُ
 ُإلاىُ،ُكماذُياي ُ إلى ميكانيزم امتصاص الطاقة المولدف خلال الزلزال وفق دورانا   غيرف

،ُل وضاا حُهااذهُالر اا  ُلاا ك ُلاااينذُلإا ااا وزياالُهااذهُالطذ اااُعلإااىُعااا ُأكناا ُماا ُالمرذراا ُالُ 
علإىُمنااأُالجاذ زُالضا   ُُ Aزالحذلاُُمنءمذُلالأوُ  ُمُ ررُُ(5-26)كمذُللُال ك ُُ يإ ذُ 

ُمنءمااذُ رااسُات  قااذلُولاا ك ُوالعمااو ُال ُ و ا ُالمرذراا ُالُ ُقااو ُوعناااُإعطااذ ُكاا   لإا اااُلااا َّ
1ُُ2س  و ُأر  ُمكثي ُم ُ و ا ُالمرذر ُاللإا اُُللُا  ذ ُالثذ لُزالحذلااB ،ُُكماذ

ُعااا ُالمرذراا ُالُ  اُالم ااكلإاُلاالُ االإا ُماا ُالمرذراا ُالُ نااأكُ(A)لإا اااُالم  ااكلإاُلاالُالحذلاااُأ َّ
ااُمذل ااذللُ،(B)الحذلاااُ ءذُالمن ااتُوااهلُالزلاازالُموزعاااُعلإااىُجااز ُ  ااو ُالطذ اااُال االُ م ا 

ُالمطذوعااُالمطلإوبااُما ُالمرذرا ُالُ ُأكن ُما ُالمن ات سامحُ رُُلاذالإا ااُ  او ُأرا  ،ُكماذُأ َّ
ُبُات ء ذ ُال ذم ُللإمن ت. جنُ لإا ُمذلمحذلظاُعلإىُمقذوم هُورهب هُوبذل ذللُالمرا ُللإ

ُ
 زلزالية إطار معرض لقوى أفقيةسلوك  (5-26)كل الش

ااامعااااُات  ءاااذ ُمااا ُ اااام  ُ ُ،قاااا ُالجءاااو ُالمطبُ جيااازا ُوأعماااا ُا  اااذ ا ُعلإاااىُ حم 
بُ جن اوللإاا ُلالُالجيازا ُوبءاافُ اتمي ُالسالإو ُالُ ُ،ااُوالألق  ااماذلُال اذ ول ُ النذ جاُع ُالأ

عازو ُالمقذومااُمذتع ماذ ُعلإاىُ  ُإعاذ  ُال اام  ُوكلا ُمحساذمُال اات ء ذ ُال ذم ُللإمن ت،ُ
،ُوماا ُثاا ُ ااا ي ُالنسااباُبااي ُوأمعااذ ُالمقااذ لُوال ساالإ حُالرعلإ ااااُمساا عملإالمواراارذ ُللإمااوا ُال

مجمااوعُالعاازو ُالمقذوماااُللأعمااا ُالم ااالإاُمذلعقااا ُعلإااىُمجمااوعُالعاازو ُالمقذوماااُللإجياازا ُ
باا ُالسايه ُُضامذ لويجبُأ ُ  و ُهذهُالنساباُ ظ ياذ ُأكنا ُما ُالوااااُُ،الم الإاُمذلعقا 

ُعه اااُاسااذمُالعااز ُلاالُلااوتكُ ساالإ حُالجياازا ُ ناا ُأ  ُيناااأُ ساالإ حُالأعمااا ُمذلساايه ،ُإ َّ
ومساااذهم ءذُلااالُُالنه ااااجناااذ ُاُوأثااا ُءمااا ُأثااا ُالقاااوزُالمحو ي ااام اااكلإءذُالبسااا طُ رُُالمقاااذو 
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ااُ،العاازو ُالمقذوماااُالسااذلبا ذُمذل ااذللُماا ُأجاا ُضاامذ ُالورااولُللإساالإو ُالمطلإااومُ جاابُإم 
ب حقياا ُالنسااباُُير  رااىُاينءااذوُُا،أثاا ُالعواماا ُالمءملإاااُعناااُإجاا ا ُالا اساااُا   ااذ  ُ ُذلإ واا

R> 1,1ُءما ُهاذهُالعواما ُعنااُإجا ا ُ رُكعذم ُأمذ ُلقط،ُأوُأ ُُ%10النسباُُل  ااأ ُا
ُُهذ:م ُأج ُ  ط اُأثُ  R>1,2حق ُالنسباُ الا اساُا   ذ  اُوُ

2,1
MM

MM

M

M
R

2bPr,1bPr,

2CPr,1CPr,

bPr,

CPr,








ُ

ُ.5-6-3-2ك   اُ طني ُهذهُالعه اُللُالرق  ُُشر  و اُسن ُوأ ُ
 الإجهاةات في العقد: 4-9-5

ااا  ُلءااا ُالجءاااو ُال ااالُ خضااالُلءاااذُعقااااُا  اااذ ا ُ نااا ُالااااوولُمذل حق قاااذ ُمااا ُالمء 
 (a-5-27)ي ُال اك ُوين اُ، خ لإا،ُعا ُ لإا ُالنذ جااُعا ُالأاماذلُال أسا اُءذلأ َُّاُبءذُالخذر ُ

ُالعقاا ُ  عا ُ ُ،اُلقاطوت ُ أسا ُ اذلاُعقا ُ اولإ ااُلالُإ اذ ُوذضالُلحما اُما ُالواضاحُأ َّ
لقااطُلعاازمي ُسااذلني ُلاالُ  ليءااذُويناا  ُعنءمااذُ ااوزُشاااُلاالُأساا ذ ُال ساالإ حُالعلإوياااُو ااوزُ

 او ُق مااُهاذي ُالعازمي ُم قذ بااُ ض طُللُأل ذفُالجيازا ُالسارلإ ا،ُولالُمعظا ُالحاذت ُ
بساا طُبينءمااذُبينءااذُوالراا قُالُوضاا طُم قذ باااُأ ضااذ ُ  عااذكسُ  مااذُوبذل اذللُ ي  ااذ ُلقااوزُشاااُ 
اُزاماوت ُالخذضالُلحماوت ُألق  اُخ ساذ لُ أمذُللُاذلااُا  اذ ُال م اهُالعمو ُمسءولا،ُ

ُالعزمي ُاللإذي ُي  كُ ُا زلزال ُ  جاذهُ ااُ كو اذ ُمذ ُ للُالجاذ زي ُعلإاىُ  لالُعقاا ُ اولإُ ُ هلا َّ
لاالُأساا ذ ُُبُزشاااُ ل اا ُأااااهمذُعااز ُموجااُ،(b-5-27)مذل ااك ُُ  و ا ُواياااُكمااذُهااوُمناايُ 

ُ خضااالا ُوبذل اااذللُحُالعلإوي ااالااالُأسااا ذ ُال سااالإ ُ ُا ُوايوااا ُعاااز ُساااذلبُزشااااُ ال سااالإ حُالسااارلإ ُ 
 ُللُأااُأ  افُالعقا ُو اوزُضاذمطاُلالُالطا فُأس ذ ُال سلإ حُالعلإو ُللإجذ زُلقوزُشذ ُ 

اُلإوي القاوزُممذثلإااُلأسا ذ ُال سالإ حُالعُل خضلايو ُلءذ،ُأمذُأس ذ ُال سلإ حُالسرلإ اُللإجذ زُ
جذهُمعذكس،ُوب ك ُممذث ُ مك ُمنذ  اُماذُ حااتُلالُالأعماا ،ُوينا  ُعا ُهاذهُول  ُمذ ُ 

ااا"المجموعااااُمااا ُالقاااوزُ  نحاااا ُباااي ُمناااذ  ُالضااا طُالأ بعااااُلااالُُ"ةحزماااة ضاااغو قطري 
ُ.يبيرف قوى شد  الثذ لُللإعقا ُُقط  ُ جذهُالوالأعما ُويقذبلإءذُمذت ُ ُالجيزا 

قااااُعلإاااىُأ ااا افُالعقاااا ُلااالُااااذل لُو ُالمطبُ جاااذهُالعااازُم ااا ُالنظااا ُعااا ُمقذ  ااااُا ُ 
ُقااا  ُاُوالألق  اااالحماااوت ُال أسااا ُ  ُقااا  ُهاااذهُالعااازو ُ خ لإااا،ُأ ضاااذ ُاو هلاااذ ُكنيااا ا ،ُإكُأ َّ اُلاااا َّ

اُهاالُمذلبااذ ُتُ  جااذوزُ ااا،ُق ماااُالعاازو ُالمقذوماااُالعاازو ُالنذ جاااُعاا ُالحمااوت ُال أساا ُ 
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ُقا  ُالوهاذاُ عاو ُلجاذ زُا  اذ ُالماا وس،ُ اُهالُاُووذرااُا ضاذ  ُ حماوت ُال أسا ُ إلاىُأ َّ
ولااا ُُال اااام  عنااااُوُُ ُمكذملإءاااذُعلإاااىُجيااازا ُا  اااذ ا ،اُومااا ُالناااذ  ُأ ُ طن اااقااا  ُ ظ ي ااا

ااا  ااالط يقاااُالحُ  ممااذُ جعاا ُالعااز ُالااذ ُين قاا ُللإعقااا ُُأمااذ عاُهااذهُالحمااوت ُمعواماا ُاُ اَّ

ُالمقذو ُللإجذ ز.ُأر  ُمكثي ُم ُالعز ُالرعلإلُ 

 
 على عقدف داخليةوالقوى الداخلية المطبقة عزوم الانعطاف الفارق بين  (5-27)الشكل 

ااا ُ وااااولُذُلاااالُاذلاااااُالحمااااوت ُالزلزال  ااااأم  اُلااااا َّ
 ُعااااازو ُعلإاااااىُاو ااااااُ ضااااام ُ  اااااكُ الجاااااذ زُم الإااااااُاللإُ 

أ ااا افُالعقاااا ُ ساااذو ُإلاااىُالعااازو ُالمقذومااااُللإجاااذ ز،ُ
كاااا ُأ ُياااااو ُولاااالُاذلاااااُالاااااو ا ذ ُال نياااا  ُماااا ُالمم

ااااُالخضااااوعُااااااُ  سااالإ حُالجااااذ زُ اُعزومااااذ ُعلإااااىُذُيول اااامم 
أ ااااااا افُالعقاااااااا ُأكنااااااا ُمااااااا ُالعاااااااز ُالمقاااااااذو ُللإجاااااااذ زُ

ُوالمحسومُعلإىُأسذسُوضوعُال سلإ حُلقط.

 م الانعطاف لحالة حمولات رأسيةمخطط عز

اتجاه القوى 

 الأفقية

 مخطط عزم الانعطاف لحالة حمولات رأسية وقوى أفقية


2nbM 

(a) حمولات رأسية 
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SC 
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1nbM 

(b) حمولات زلزالية 


2nbM 


1nbM 

nC2,bottomM 

 حزمة اجهادات الضغط
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1bT 
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2bC 

2bT 

ColV 

ColV 

b2V b1V 

 عقدف داخليةلإجهادا  قص  (5-28)الشكل 
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ُمجموعاااُالقااوزُالااولإ  اا ُاُالمطبقاااُعلإااىُالعقااا ُوالنذ جاااُماا ُازماااُالضاا طُو ااوزُال اااُ إ َّ
ُُإضذلاُ المذكو  ُأعهه،ُ اُلالُقااُعلإاىُالجيازا ُوالأعماا ُ ول ااُالمطبُ ذ ج  االخُإلىُ اوزُالقا  

ُالقاااوزُالقاااا ُ  (5-28)ال اااك ُزُأ ظااا ُاُاُوشاااذ ول ُ اُألق  اااالعقاااا ُإجءاااذ ا ُ اااا ُ  اُ،ُكماااذُأ َّ
 .ن تاه زازُالمُي وال ُمل  ُ ُا جذهءذُم ك ُم نذومُو   ُ جذهُواياُب ُي  يُ ل ستُمذ ُ 

 :العقدتدقيق  5-9-5
 تطويق:مفهوم ال  1-5-9-5

،ُكمااذُلاالُسااوا ُعلإااىُ ااولُالعنااا ُأوُضاام ُالمقطاالُالع ضاالوجااو ُالأسااذو ُمكثذلاااُُ َُّإ
م ءاذُذوُيزياُم ُاج ُالخ سذ اُالمطو اُم ك ُجيا،ُمذ ضذلاُإلىُزياذ  ُمق، (5-29)ال ك ُ

،ُو اا ُهاذهُالزياذ  ُ(5-30)ُنبُوجو ُالض طُثهثلُالمحاذو ُكماذُهاوُموضاحُمذل اك سم
اُ طااااذولُعاساااا طذُ ،ُويزياااااُمااااالجااااذ نلُالمطناااا إلااااىُأ بعاااااُأوُومساااااُأضااااعذفُالضاااا طُ

ُ. %25محاو ُذوبانالخ سذ اُ حتُالحموت ُالم 

 
 اعثر الإيجابي لتطويق الخرسانة بزيادف تكثيف اعساور وفق المقطع الطولي والعرضي لعنصر (5-29)الشكل 

ُ
ُ
ُ
ُ

 عاديخرسانة مطوقة بشكل  خرسانة مطوقة بشكل جيد

 ة خارجية فقطوجود اسوار وجود اساور داخلية أو دبابيس

 الخرسانة المطوقة
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ُ
ُمخطو الانهيار لمور يولومب ر التطويق علىأث (5-30)الشكل 

اُ جابُا ُللُعقاُا  ذ ا ُوالنذ جااُعا ُالأاماذلُالزلزال  المقذوماُا جءذ ا ُالم ولُ 
ُا:اي  للإ حق قذ ُُاا  ذ ا ُالخذر ُُأ ُ خضلُعقا

 تطويق العقدف: 1-
 ُمذ ضااذلاُ جءااذ ا ُوالضاا طُالقطاا ييُ ُوضااوعُعقاااُا  ااذ ا ُ جءااذ ا ُال اااُ ُإ َُّ

ُ هااذاُيااي  ُلرقاااا ُُ،العقااا ُبُ ر  ااذ ُساا يعذ ُلخ سااذ اجااذهُ ساانُ ت ُ اُالم نذوباااُاالاينذم ك  ااُالقاا  
عماااا ُوالجيااازا ُكماااذُ رقااااُأسااا ذ ُ سااالإ حُالأُ،الأعماااا ُلوظ ر ءاااذُلااالُامااا ُالأاماااذلُال أسااا ا

اي ُ،لااذل ُ هامءاذُماالُالخ سااذ ا اُم لإقاااُوبااامذب سُبءااافُحُالعقاااُمتسااذو ُألق  اساالإُ أ ُ رُُبوج 
ُت.م ُال ر ُ ُءذُومنلُالخ سذ اق طوي

لاالُ shAُوالااامذب سُالأسااذو أك عُالمجمااوعُال لإاالُلمقااذ لُ ساالإ حُُ قاا ُ ُأتَُّيجاابوُ
 مكااا ُال جاااوعُُ،زاذلااااُأساااذو ُمسااا طيلإااي ي اااي ُُالأكنااا ُمااا ُالق م اااي ُعااا ُالق مااااالعقاااا ُ

ُ .الحلإزو لُ ُاُوال سلإ حُالع ضلُ م ُأج ُالأسذو ُالاا  يُ ُ(5-1)للإجاولُ
ُوأ ُو ااُساان ُ ُُعراا ا  ولاا ُالملإحاا ُُهااذاُال اا طُعناااُ ااام  ُأعمااا ُا  ااذ ُالخااذص 
ُ ُ:زز ُعلإىُالق  
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cb:ُ ُماا ُالحااوافُُمقذسااذُ ُ،لنااوا ُالعمااو ُالمحاااو  ُمذل ساالإ حُالع ضاالُ ُمعاااُالمقطاالُالع ضاال
ُ.جذهُالمعذماُلأسذو ُالعقا ُالمحسوباللُات ُ ُاُللإ سلإ حُالع ضلُ الخذ ج ُ 

 الإجهادات الناظمية

 إجهادات القص

s1σ 

 كولومب -الانهيار لمور مخطط

s1σ 

s3σ s3σ 

=0s3σ 
cf  

3sc 1,4f  s3σ 

c 
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chAُوالمحاااااو  ُمذل ساااالإ حُالع ضاااالُ ُللإعنااااا ُا   ااااذ لُ ُذااُ ااااوا ُالمقطاااالُالع ضاااالُ :ُمساااا
ُاُله.الخذ ج ُ ُومقذساُم ُالحوافُ 

shA:ُ ُُلجم لُالأك عُلطبقاُم ُ سلإ حُالعقا .ُمسذااُالمقطلُالع ضل
gA:ُ ُال لإلُ ُخ سذ لُ الُمسذااُالمقطلُالع ضل.ُ
c'f:ُ ُالعقا ،ُُخ سذ ااُل ُ ز ُالأسطوا المقذوماُالمميytf:ُُجءذ ُالخضوعُل سلإ حُالعقا .إ

S:ُ أر  ُالق  ُاي  اُيوذال بذعاُبي ُالأسذو ُضم ُا  رذعُالعقا ُو:ُ









 cm15;S;6;
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a
minS 0min 

cm15
3

)h30(
10Scm10 x
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ُ

cm15وفق اللود الأمريلي 
3

)h35(
10Scm10 x
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ُ

xh:ُُ ُمنءماااذُمر عااالُ هااالُأكنااا ُمساااذلاُباااي مقطااالُأساااوا هُلااالُالُم كاااز ُسااا خي ُم باااوطُكااا  

ُول ُات ُ ُالع ضلُ  ُ.جذهُالمواز ُللإق  
ُالجيزا ُالم الإاُمذلعقا .ُا  رذعذ ُ ُات  رذعُالأر  ُبي  مثُ ُارتفاع العقدف:

 ُإكاُكذ اتُالجيازا ُ ايمُ الق ماا،ُإلىُ اا،shAُُُب خ   ُمسذااُال سلإ حُالع ضلُ ُسمح رُ
الجيازا ُسالإ مذ ُإكاُكذ اتُ طويا ُُاعا،ُويرُ(5-31) ُمذل اك ُ طويقذ ُسلإ مذ ُللإعقاا ُكماذُهاوُمنايُ 

اا ،ُ ُجم االُالجياازا ُال اا  ي ُال ااذليي العقااا ُمحذ اااُمااذلجيزا ُماا ُأ  الءااذُالأ بعااا،ُوأ ُ حق 
ُ: ACI 318،ُول سُول ACI 352ُزال  طُالثذ لُهوُول ُ

أ :ُ،ع اُالجذ زُع ُثهثاُأ بذعُمعاُالعمو ُالذ ُ س ناُإل هُ ق ُ ُأتَُّ-1
ُُ

b
4

3
bW  

ُالجااذ زُعاا ُأ2ُ- ُ اا فُماا ُ  لاال  ،10cmُتُيزياااُالجااز ُالمك ااوفُماا ُالعمااو ُماا ُكاا  
ُالأ  اىُل بذعااُالأساذو ُ ضام 15cmُُل اابحSُُوم ُأجا ُالحذلااُ رساءذُ مكا ُزياذ  ُالحاا 

ااا ُالأساااذو ُوالاااامذب سُ ات  راااذعُالأرااا  ُللإجيااازا ُالم اااالإا،ُمااالُال اااذكي ُبوجاااومُأ ُ حق 
ُ.(5-32)ال  وطُالموضحاُمذل ك ُ

ُ
ُ
ُ
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:تدقيق  2-  أبعاد العقدف لمقاومة القص 
ااااُمااا ُأ َُّ ع مااااُال حقيااا ُالثاااذ لُعلإاااىُ اااا ُُ ي ُأمعاااذ ُالعقاااا ُللإ تك  اُا  اااالحُ ُ اااوزُالقااا  

ُُ   جاااُالقااوزُالزلزال  اااُقاااُعلإيءااذالمطبُ  ،ُويرع ماااُعذماا ُ خ اا  ُأراا  ُماا ُمقذوم ءااذُللإقاا  
VV;85,0ُأ :0,85ُالمقذوماُبءذهُالحذلاُمسذويذ ُ nU ُ

ُالحا   اُال لُ خضلُلءذُعقا ُإ ذ ُوالنذ جاُعا ُالقاوزُالألق  ااُ  مك ُإ جذ ُق ماُ و  ُالق  
ُللُالعقاا ُو سا ُمخط اطُالجسا ُالحا ُلءاذ،ُويناي  ُال اك ُ الزلزال  ا،ُوكل ُمتوذُمقطلُ ولل 

(33-5-b)ُُوالضا طُلالُالراوتكُل سالإ حُجاذ ز ُالقوزُالااولإ  اُالنذ جاُع ُمحالإاُ وزُال ا 
ُمذلعقااا ،ُوكاالُ بقااىُالعقااا ُمحذلاااُ ااواز ُمعاااُإجاا ا ُالقطاالُ مكاا ُاسااذمُ ااو  ُا   ااذ ُالمااذ  

ُالحا   اُالمطب قاُعلإيءذُول ُالعه ا Col1b2bCol2b1bUُ:الق   VCTVCTV ُ
)58(fACT y1S1b1b   

 y2S2b2b fACT   
=1,25ُساالإ حُالجااذ زُل ُجءااذ ُالخضااوعُالرعلإاالُ إاا مااذلُأ ُ كااو ُُحساابذ عذماا ُ توااذُمذل

 مذل ام  .ُمس عم الُأكن ُم ُإجءذ ُوضوعهُالنظ  ُ 

1SA،2SA ُ ُال سلإ حُالعلإو:ُُ ُ.)a-5-33(ُكمذُللُال ك علإىُال واللُللإجذ زُوالسرلإل 
colVُُالعقااااا ُكمااااذُلاااالُال ااااك ُُلإعمااااو ُوالمطناااا ل:ُالجءاااااُالقااااذ ل ،ُ)b-5-33(علإااااىُ  لاااال 

وأساار ُالعقااا ،ُوكلاا ُماااج ا ُ طاالُُولحسااذمُق م ااهُير ساا ُمخط ااطُالجساا ُالحاا ُللإعمااو ُأعلإااى
للُالأمذك ُالمح ملإاُل  ك  ُالمرذر ُاللإ ا اُللُجذ زُا  اذ ُ ماي ُويساذ ُالعقاا ،ُوكاذل ُ
 طاالُالعمااو ُعناااُمن ااا،ُات  رااذعُالطااذمقلُزمكااذ ُا عاااا ُعااز ُات عطااذف ُأعلإااىُوأساار ُ

ُ رحسبُق ماُ)34-5(العقا ُكمذُهوُمني  ُمذل ك ُ ُ ا:م ُالعهColVُ،ُوعنا ذ 
    )59(

2

a
VVMM

H

1
V 2b,e1b,e2nb1nbCol 








   

2e,b,V1e,bV : ُو ُ ُاُالمح ملإاا اُللُالجيزا ُوالنذ جاُعا ُعازو ُات عطاذفُاتسام ُ ال ام مُ ُ ُالق  
 .عناُوجهُالعقا 

Hُ ُالطذمقي ُأعلإىُوأسر ُالعقا ُالما وسا.من ا،ُا  رذعُ:ُ ولُالعمو ُم



 د. م. سفانة ماجد حموية جامعة الفرات
 

269 

ُ
 دف مطوقة بالجيزا  بشكل سليممسقو أفقي لعق (5-31)الشكل 

 
 شروط خا ة باعساور المغلقة والدبابيف (5-32)الشكل 

ُ

ُ
 حساب قوف القص ال دية المطبقة على العقدف (5-33) الشكل

w4b 

a
 

w
2

b
 

w
1

b
 

3/4a)w2, bw1(b 

b 

w3b 

3/4b)w4, bw3(b 

10cm)/2wb-a( 

10cm)/2wb-a( 

 ACI 352وفق 

 وفق اللود السوري

 ACI 318وفق 

bd6  

cm5,7d6 b  

0135 0135 

cm5,7d6 b  

Cb2=Tb2 
b1T ColV 

S1A 

VU=Tb2+Cb1-VCol 

Cb1=Tb1 Tb2=1,25·AS2·fy 

ColV 

2SA 

Tb1=1,25·AS1·fy 

S2A 

S1A 

(a) مقطع عرضي في جائز الإطار (b) طولي في العقدف مخطو الجسم ال ر لمقطع 

VU=Tb1+Cb2-VCol 
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ُ
 ارإط مخطو الجسم ال ر لعقدف (5-34)الشكل 

ُاُعلإاىُلإعقاا ا سم  اُلُمقذوماالأمذُ اسابُ طويا ُالجيازا ُللإعقاا ُُل خ لإا،nVُُلقا  
ُ ما ُأجا ُُالما وسا،ُو اُو  ُلالُالملإحا ُزز ُما ُال او ُالأساذسُقا  ُلمعاذمه ُالقا  

وهاذهُالقا  ُ،ُ(5-2)والجااولُُ(5-35) ،ُا ظا ُال اك Aُعقا ُ قلُللُ ذب ُم    ُزالحذلاُ
ACI-318-19ُالاذ ُأضاذفُلالُ ساخ هACI-318-08ُُوال ُمالُ ساخاُال او ُالأم يكالُ  

ُم ُأج ُعقا ُ قلُللُالطاذب ُالأوي زالحذلااُ  ،ُوهالُمقا  ُأرا  Bُق مذ ُلمعذمه ُالق  
 .(5-3)والجاولُُ(5-36)م ُسذمق ءذ،ُا ظ ُال ك ُ
 )طابق متكرر -(Aوفق ال الة  مقاومة العقدف للقص (5-2)الجدول 

حالة تطويق  واحدا  دولية ا  متريةواحد
 موقع العقدف

jCn Af3,5V ُjCn Af7,1V ُداخلية 

كرر
 مت
بق
طا

 

jCn Af4V ُjCn Af2,1V ُطرفية 

jCn Af2,3V ُ
jCn

AfV ُرينية 
ااا (5-36)، (5-35)لااالُال اااكلإي ُعااااُقطُ  الخطاااوطُالمُملاحظاااة: ذُلحذلااااُعاااا ُوجاااو ُ  اااي ُإم 

ُ،ما ُعا اُاتسا نذ 0,75ُوُاذلاُجاذ زُمعا اُأرا  ُأوُ ساذو ُأُ،جذ زُم ا ُمذلعقا 
b75,0bwعااا اُالعماااو ُزالاااذ ُ مثااا ُ  ا  راااذعُُ،ُأوُجاااذ زُكا)bmax(b h75,0h ُ،


2nbM 



1nbM 

    







 

2

a
VVMM

H

1
V 2b,e1b,e2nb1nbCol 

2,beV 

1,beV 

a 

ColV 

ColV 

العمود أعلى 

 العقدة

 أسفلالعمود 

 عقدةال

2e,b,V1e,bV :ُ و ُالق ُال ام م اُللُالجيزا ُوالنذ جاُع 
 عزو ُات عطذفُاتسم اُالمح ملإاُعناُوجهُالعقا .

Hُ ولُالعمو ُم ُمن ا،ُا  رذعُالطذمقي ُأعلإىُوأسر ُ:
 العقا ُالما وسا.

a 
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،ُوهاااذاُمااا  بطُمماااازُ طويااا ُالجيااازا ُمذلعقاااا اااا ُأكنااا ُا  راااذعُلجاااذ زُم ُ ُ)bmax(h(زايااا 
 .للإعقا ُوسي  ُللُلق  ُتاقاُ وض حُلءذاُالموضوع

 
 ومعاملا  القص (طابق متكرر-Aبالعقدف )ال الة نشائية لعمود مرتبوالتكوينا  الإ  (5-35)الشكل 

 
 ومعاملا  القص (طابق أخير-Bبالعقدف )ال الة  نشائية لعمود مرتبولإ التكوينا  ا (5-36)الشكل 

 )طابق اخير -(Bوفق ال الة  مقاومة العقدف للقص (5-3)الجدول 

4داخلية 

2,2ركنية 

2,3طرفية 

3,54 داخليةطرفية 

2,3ركنية 
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 واحدا  دولية واحدا  مترية
حالة تطويق 

 موقع العقدف

jCn Af4V ُ
jCn Af2,1V ُداخلية 

خير
ق أ

طاب
 

jCn Af2,3V ُ
jCn

AfV ُطرفية 

jCn Af2,2V ُ
jCn Af7,0V ُرينية 

jA:ُ ُاازالألقاالُ ُمسااذااُالمقطاالُالع ضاال ذلُللإعقااا ،ُويحساابُكجاااا ُلعماا ُالعقااا ُلاالُ ُالرع 
: )73-5( ظ ُال ك ُاذلُزع ضءذُالرعُ 

ُ
jjj hbA ُ

 ُو ُأتُ جوز  ُ jAُُفُعما ُالعقاا عا ُ ويرُُ،للإعمو ُالمقطلُالع ضلُ ُأكن ُم ُمسذاا
jhُ ُ ُللإعمو ،ُوع اُالعقا ُلإلُ علإىُأ هُالعم ُالjbُ ُللإعماو ،ُُلإالُ العا اُال ُ ُهاوذلُالرع

اااُكا ُعااا اُأكنااا ،اااا ُالجاااذ زُمااالُعماااو ُإتَُّعناااامذُي ُ  ذلُلييواااذُعااا اُالعقاااا ُالرع 
ُالق ماُالأر  ُممذُيلإل:

)510(
ab

xmin2b
minb

w

w

j 









 

 ُاااعااا اُالجاااذ زي ُالم قاااذبلإي ُلااالُات ُ لااالُااااذلُاوااا هف طُجاااذهُالماااا وسُييواااذُم وس 
ُع اُالجذ زي .

 ُيوذ xُ. ق ماُالبعاُالأر  ُم ُالجء ي ُم ُوجهُالجذ زُإلىُاذلاُالعمو 
  ُاذ ُجاذهُمحذلااُا ذلااُللإعقاا ُم اك ُمنراا ُل ا ُا ُ  جبُالأوذُمذلحسبذ ُالمساذااُالرع 

ُا.ذهُالموال ُللإقوزُالألق ُ ج ذ ُالمس و ُات ُ الر املُويكرلُمحذلاُا 

ُ
 ت ديد العرض الفعال للعقدف (5-37)الشكل 

 المساحة الفعالة للعقدة

x 

jb 

 عمق العقدة

hj=a 

wb 

اتجاه القوى والانتقالات 

 المسببة للقم

b 
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 أطوال تماسك أسياخ التسليح للجيزا  واععمدف والتي تنتهي في العقدف: 3-
اُعاا ُاُأوُال كن  اايزياااُ طاا ُالساا خُالااااو ُللإعقااا ُالط    ااُتتَّمااُال ااو ُالأم يكاالُ ُ اُ ااا
32mmُُ12ع ُُ ق ُ ُأتَّوmm،ُ ُاُااااااااُ الأس ذ ُإلىُ ءذ اُالعقا ُو ن ءالُمعكرااُ ظذميُوأ ُ م ا

)o90(،ُُلُ اااااااا ُالط لااااااااااااااااااا اااااا،ُأوُالعناعاُ اوااااا ُالناااااوا ُالمطوُ اااااااااااااااااااُ م وض boundary(

elements)ُ ل ساالإ حُالعقااا ُالألقاالُ ُقااذسُماا ُالطاا فُالخااذ جلُ  رُُماالُ ااولُ مذساا ُز ثنياات،ُ
ُا:اي   ولُال مذس ُم ُالعه اُُسبحويرُ

)a511(

8

f4,5

f

mm150

max

S

C

yS

dhb 


















 ُ ُزواااا ُ ول ا





















S

C

yS

dhb

8

)b511(
f2,17

f

mm150

max ُُ م  يازواااا ُ

yf اُللإعقا ،ُالخضوعُللأس ذ ُالااولإ ُ ُ:ُإجءذS
. ط ُالس خُالااو ُللإعقا ُ:ُ

ُماا ُ وُ و32mmُُُإلااى12mmُ ساذ ُللأساا ذ ُللأ طااذ ُما ُ ااولُا ُ قاا ُ ُأتَّ جابُ
ُال او ُالأم يكالُااا ُالقطا ُالأ  اىُناُلالُالجااولُاي الالمنيُ عكرذ ُع ُالق  ُ ،ُزعلإماذ ُأ َّ

10mm :ُ
 عمق الخرسانة المصبوبة ت ت قضيب التسليح طول الارساء للأسياخ من دو  عكفا 

b5,2 ُcm30ُ
b25,3 ُcm30ُ

و ااُىُالناوا ُالمطُ ال سالإ حُالمسا ق ماُالمن ء ااُلالُالعقاا ،ُا  اُأسا ذ  جبُأ ُ س م ُ

جاااز ُمااا ُ اااولُا  ساااذ ،ُتُ قااالُُ،ُ جااابُ  نيااا ُأ ُ لااالُالعماااو ،ُأوُلااالُالعناااا ُالط لااالُ 
 .1,6ضم ُالنوا ُالمطو اُممعذم ُ سذو ُ
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 طارات:ية في الإت تيبات تسليح إضافية للعقد الط ف 10-5
يلإاااز ُإضاااذلاُ سااالإ حُعنااااُالعقااااُ،10mُزيااااُمجاااذزُجيااازا ُا  اااذ ا ُعلإاااىُيعناااامذُ

الط   اااااااااُلمقذوماااااااااُإجءااااااااذ ا ُال اااااااااُ
مذ ااا ُُزات راااهق ُالنذ جااااُعلإاااىُمسااا وُ 

ُوالخااذ جلُ ُ ااا ُبااي ُالاا كني ُالااااولإلُ 
ُعُميااااا ُالخطااااالُ للإعقاااااا ،ُ   جااااااُللإ اااااوزُ 

عُهااذاُال ساالإ حُعلإااىُللإجءااذ ا ،ُويااوزُ 
ما ُُ%15واذُبنساباُالطولُالمذ ا ُوييُ

الم ااو ُللإعقاا ُويمكا ُُال سلإ حُالعلإو ُ 
مااا ُأجااا ُُ%30زياااذ  ُالنساااباُل اااابحُ

مجااااذزا ُلر حااااذ ُالجياااازا ُأكناااا ُماااا ُ
10mُُللإمجااااذزا ُال اااالُ ااااا ُلحااااوالل
30mُُماااااااات ُ[6]،ُوي ق اااااااا  ،ُالم جاااااااال،

 ُأسااذو ُالعمااو ُإضااذلاُلااذل ُ جاابُأ ُ ساا مُ ،30mُبااات ُماا 20mُُ  ااو ُالمسااذلاُالأوياا  ُ
ُاُللإعقا ُم ك ُم واا.قا ُأوُ س عم ُأسذو ُوذر ُضم ُالع

 
 [6] المرجع، تسليح الانفلاق على شكل مروحة من اعساور في العقد الخاضعة لعزوم سالبة (5-39)الشكل 

 أساور بشكل مروحة

تسليح إضافي لمقاومة 
إجهادا  الشد ويمكن أخذه 

 مخطو توزع الاجهادا  لقةبشكل أساور مغ

الخاضعة  الإطارا  تسليح الانفلاق في عقد (5-38)الشكل 
 [6] جع، المر (موضح)باقي التسليح غير  لعزوم سالبة
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 مسألة تصميم إطار محلي خاص مقاوم للعزوم (1-5)

مقاومة للقوى الأفقية الزلزاليةة فةم مب ةس مسة و    مسقط لجملة إنشائية (5-39)يبين الشكل 
، إذا علمةةةةةةةةةا  ال إبةةةةةةةةةةا  ال   ةةةةةةةةةة المسةةةةةةةةةمو  2Cيقةةةةةةةةةط فةةةةةةةةةم الم نقةةةةةةةةةة الزلزاليةةةةةةةةةة ال انيةةةةةةةةةة 

2
Soi cm/kg3 غ الاوتفةةا  النةةا قم ، المب ةةس مفلةة  مةةن  و بةةة بوا ةة  و بلةةcm400 ،

مةةةن م سةةةول الأوي النبيايةةةة،  ةةةاف  اي اوتفةةةا   150cm-م سةةةول ال س ةةةيع علةةةس عمةةة  
،  مةةةا المقةةةابط 30x70cm،   بةةةا  بميةةةط بيةةةزاا الابةةةاوا   الاتجةةةا ين 50cmالأ ا ةةةا  

، (5-38)،الشةةةةكل 45x45cmالب ضةةةةية لةعمةةةة ب فف ضةةةةا  شةةةةكل مبةةةة ئم لجميةةةةط النوا ةةةة  
2m/kg300DLسةةاع علةةس م ةة  م  ةةط مةةن الب بةةا  حمولةةة ال ينيةةة والا   والحمولةةة ،

، المقاومةةةةةةةة المميةةةةةةةزب cm15، ةةةةةةةما ة بميةةةةةةةط الب بةةةةةةةا  2m/kg500LLالاضةةةةةةةا ية 
2يةو   28للخ  انة علس الضيط  بة  

C cm/kg200f  إبةةا  الخضةو  للفةولاذ النةولم ،
2والب ضم

y cm/kg4000f ا  ال م كةز ققةل الب ةاع يقةط فةم م كةز الشةكل الة   ةم ، كم
سةبا  ETABSللمسقط، و ب  نمذبة الم شس  ا  بمال   نامج  وإبة اع ال حليةل الانشةائم، حت

قةةوب القةةق القاعةة ت وحةة    ىةةيد القةةوى ال ا ليةةة  البةةزو  والقةةوى القا(ةةة والقةةوى المحوو ةةة  
علمةةةاأ  ةةةسا ىةةةيد المبةةةام   المب مةةة ب  وفةةة  ال  ا يةةةس الأ ا ةةةية وال انو ةةةة لجميةةةط الابةةةاوا ،

 للحمولة الزلزالية من  بل حسال قوب القق القاع ت كانا كالآتم:
، Z=0,25، مبامةةةل الشةةة ب الزلزاليةةةة I=1، مبامةةةل   ميةةةة الم شةةةس R=8,5مبامةةةل الممنوليةةةة 

0,29=aC ،0,38=vC ،0,0731=tC. 
 2قةةط علةس ام ةة ا  المحةةوو الوا 2Fللإبةةاو  لل  كيةةس الحةا د اع مةا اأ علةةس مخننةا  الجةةةو 

 الب  ةةةم السةةةووت ل تةةةميد وت فيةةةذ الم شةةةم   الخ  ةةةانة المسةةةلحة والملحةةة      م ةةة ، الكةةةو و 
 ، المنلول:من الكو  الأ اس /2/وف  الملح  و 
 فم النا   الأوضم علس الانبناف والقق. ABتمد ف حة الاباو ت -1
 .Bتمد البمو  فم النا   الأوضم والواقط علس المحوو ت -2
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 2xFمقطع طولي في الإطار  )38-5(الشكل 
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 والمؤلف من هياكل بالاتجاهين مسقط سقف المستودع (5-39)الشكل 

 
من أجل التركيب  ABللفتحة  uM(t.m) مخطط العزم )40-5( الشكل
X12 E1,1LL55,0)DLDead(479,1U  

maxMu,AB=15,3t.m 

maxMu,B(Left)=28,47t.m  العزم الموجب
 عند وجه المسند
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من أجل التركيب  ABللفتحة  tuM)·(mالعزم مخطط   )14-5( الشكل
X12 E1,1LL55,0)DLDead(479,1U  

 
 )أوزان ذاتية( Deadالحمولة من أجل  ABللفتحة  مخطط الجهد القاطع (5-42)الشكل 

  
 ()حمولة التغطية والاكساء DLالحمولة من أجل  ABللفتحة  مخطط الجهد القاطع  (5-43) كلالش

 
 ()حمولة زلزالية أفقية XEالحمولة من أجل  ABللفتحة  مخطط الجهد القاطع )44-5(الشكل 

4,76 t 
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maxM-
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54 

54 
2,78t 

3,17t 

A 

B 

 Vcr=2,79t عند وجه الاستناد
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 ()حمولة إضافية LLالحمولة من أجل  ABحة للفت مخطط الجهد القاطع (5-45)الشكل 

 
التركيب من أجل  2F طارمن الإ Bات الجهود للعمود الواقع على المحور مخطط )64-5(الشكل 

X12 E1,1LL55,0)DLDead(479,1U  

 
التركيب من أجل  2F طارمن الإ Bات الجهود للعمود الواقع على المحور مخطط )74-5(الشكل 

LL7,1)DLDead(4,1U1  

 
 2F طارمن الإ Bلنماذج الحمولات للعمود الواقع على المحور  القاطعة ات الجهودمخطط )84-5( الشكل
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 من أجل التركيب 2Fللإطار  tuM)·(m مخطط العزم )49-5(الشكل 

X12 E1,1LL55,0)DLDead(479,1U  

 
من أجل التركيب  2Fللإطار  tuM)·(m مخطط العزم )50-5(الشكل 

X12 E1,1LL55,0)DLDead(479,1U  
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من أجل التركيب  2Fللإطار  on(tuV(القوى القاطعة  مخطط )51-5(الشكل 

X12 E1,1LL55,0)DLDead(479,1U  

 
من أجل التركيب  2Fللإطار  on(tuV( مخطط القوى القاطعة )52-5( الشكل

X12 E1,1LL55,0)DLDead(479,1U  
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من أجل التركيب  2Fللإطار  on(tuN( القوى المحوريةمخطط  )53-5( الشكل

X12 E1,1LL55,0)DLDead(479,1U  

 
من أجل التركيب  2Fللإطار  ton(uN( مخطط القوى المحورية )54-5(الشكل 

X12 E1,1LL55,0)DLDead(479,1U  
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 استنتاج التراكيب التي اعتمدت في حساب مخططات الجهود:
وفقةةاأ لمةةا وو  فةةم الكةةو  الب  ةةم السةةووت ل تةةميد وت فيةةذ الم شةةم  نتةةذر   مجةة  اأ  نةة  

  ةةانية وكافةةة الأبةةزاع المكونةةة لةةةا  حيةة  تقةةاو  تتةةمد الم شةةم  الخ الخ  ةةانة المسةةلحة، 
مةط إليةاع مةا يخةق احمةال ال  ةا  وال لةو  لبة    ،ةالآتي     ال سقي ا   نووب من ال  ا يس 

 : ضو  الم شس الم ووس ل سقي   اتاا الحمول اا
)a(LL7,1)DLDead(4,1U1   

)b(LLf1,1E1,1)DLDead(32,1U 12   
)c(E1,1)DLDead(99,0U3   

0,5=  1f 2 ن الحمولات الإضافيةطالما أm/kg500LL ، العلاقة التعويض فيب )b( نجد: 

)d(LL55,0E1,1)DLDead(32,1U2   
Eتمثل الأفعال الناتجة عن الزلزال وتحدد بالعلاقة : Vh EEE  

hE تم ةةل الأفبةةال ال اتجةةة عةةن الم كةةةة الأفقيةةة للزلةةزال والمحةة  ب  قةةوب القةةق القاعةة ت :V ،
 يم ةةل مبامةةل الوقوىيةةة ل كبيةة  قةةوب القةةق القاعةة ت وفةةم م ال ةةا يسةةاوت الواحةة  لأا   مةةا 

 .ال انيةالمب س يقط فم الم نقة الزلزالية 
VE :تم ل الأفبال ال اتجة عن الم كةة ال   ية للزلزال وتحسس من الب قة الآتية : 

)DLDead(129,05,0)DLDead(IC5,0E aV   
)DLDead(145,0EV   

)e()DLDead(145,0E1E h   
 ف ج : (d)  فم الب قة (e) الب قة  Eنبوي ىيمة 

LL55,0))DLDead(145,0E(1,1)DLDead(32,1U h2   
h2 E1,1LL55,0)DLDead(159,0)DLDead(32,1U   
h12 E1,1LL55,0)DLDead(159,0)DLDead(32,1U   
)1(E1,1LL55,0)DLDead(479,1U h12    
h22 E1,1LL55,0)DLDead(159,0)DLDead(32,1U   
)2(E1,1LL55,0)DLDead(161,1U h22    

 ف ج : (c)   فم الب قة(e) الب قة  E يضاأ نبوي ىيمة 
))DLDead(145,0E(1,1)DLDead(99,0U h3 

 

h3 E1,1)DLDead(159,0)DLDead(99,0U   
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h13 E1,1)DLDead(159,0)DLDead(99,0U   
)3(E1,1)DLDead(149,1U h13    
h23 E1,1)DLDead(159,0)DLDead(99,0U   
)4(E1,1)DLDead(831,0U h23    

من الممكن و ال الم  ETABSمن الج ي  ذك ه  ا ال حليل الانشائم  يكوا وف    نامج 
السالةة ضم ياأ وف  الخياوا  المق مة من الب نامج  ت إ  ال  ق  ال م كز ة الموبةة و 

ل كوا ال  ا يس  Yل تجاه  Eyوالقوب الزلزالية  Xل تجاه  Exيكفم تب  ف القوب الزلزالية 
 كالآتم. (4) ,(3) ,(2) ,(1)السا قة الموضحة فم الب قا  

)1(E1,1LL55,0)DLDead(479,1U h12   
)2(E1,1LL55,0)DLDead(161,1U h22   

)3(E1,1)DLDead(149,1U h13   
)4(E1,1)DLDead(831,0U h23   

، xE الم كةة  )4) ,(3) ,(2) ,(1(فم الب قا   hEنس ب ل الم كةة الأفقية للةزب الأوضية 
ل حتل  وكما ذت    ع ه تت  ل ال م كز ة الموبةة والسالةة ضم ياأ ، yEومن قد  الم كةة 

 :ت كيس /16 ذلك علس /
 :xEالزالزالية  مط إ  ال  ق  ت اول القوب Xت ا يس الاتجاه 

X12 E1,1LL55,0)DLDead(479,1U   

X12 E1,1LL55,0)DLDead(479,1U   
X22 E1,1LL55,0)DLDead(161,1U   

X22 E1,1LL55,0)DLDead(161,1U   

X13 E1,1)DLDead(149,1U   
X13 E1,1)DLDead(149,1U   
X23 E1,1)DLDead(831,0U   
X23 E1,1)DLDead(831,0U   

 :yEمط إ  ال  ق  ت اول القوب الزالزالية  Yت ا يس الاتجاه 
y12 E1,1LL55,0)DLDead(479,1U   

y12 E1,1LL55,0)DLDead(479,1U   
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y22 E1,1LL55,0)DLDead(161,1U   

y22 E1,1LL55,0)DLDead(161,1U   

y13 E1,1)DLDead(149,1U   
y13 E1,1)DLDead(149,1U   
y23 E1,1)DLDead(831,0U   
y23 E1,1)DLDead(831,0U   

 الآا يمكن   ع حل المسسلة وف  ال سلسل الآتم.
 الحل:

 في الطابق الأرضي على الانعطاف والقص: ABة الإطار تصمم فتحالطلب الأول: 
 أولًا: تحقيق الاشتراطات البعدية:

لأن ةةةا  ،مسةةة م ب مةةةن النةةة فين ولةةةو كانةةةا الف حةةةة الأولةةةس مةةةن الابةةةاو ABالف حةةةة   بةةةتت  -1
موقوقةةةةةةة، ومةةةةةةن  بةةةةةةل  Aالبقةةةةةة  (ةةةةةةلةة و ال ةةةةةةالم   ايةةةةةةة الف حةةةةةةة ع ةةةةةة  المسةةةةةة    ف ةةةةةة ين

2

C cm/kg200f من ك.  . س.: 313ص  )1-7(لج ول ، ومن ا 
ok70Hcm5,37

16

600

16
Hmin 


  

 المجا  الفبال: dحي   d4عن  nيجس  ا لا يقل بول المجا  التافم للف حة -2
d4n  

cm7701,0H1,0d   
cm63770dHd   

cm555
2

45

2

45
600

2

b

2

b 2S1S

ABn    

okcm252634d4cm555n    
ن  ةةي بةةاو عةةن الأ بةة يقةةل عةة ي بةةائز الا لا  اع ةةةاو الابةةاو محلةةم  ةةاص  يجةةس  ا -3

 :القيم ين









cm21703,0H3,0

cm20
maxcm30b w  

okcm21cm30bw   
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بةاو عةن عة ي الا ة  ا   عةة ي يجةس  ا لا يز ة  عة ي المقنةط الب ضةم لجةائز الا -4
 .البمو  

okcm45bbcm30b 2S1Sw   
 على الانعطاف: AB طارم مقاطع جائز الإثانياً: تصمي

 ع ةة  المسةةان  والقةةيد الموضةةحة ABيبةةين الشةةكل مخنةةط عةةز  الانبنةةاف للف حةةة 
وذلك من  بل ت كيبين حا مين نحتةل م ةمةا  ،تم ل البزو  ال تميمية ع    وب  الا   ا 

الم  او ةة  XEالقةوب الزلزاليةة  مةن تةسقي  ABلف حةة الموبةةة والسةالةة ل علس   ب  ىيمة للبزو 
 ومن  بل تيي  ىيمة ال م كز ة. الاتجاه، 
و ال ةالم  ،تخضط لقوى محوو ةة باو ال تميد من الم حظ  ا بميط ع ا(  الا قبل الب ع

لا   من تح ي   ةلوك الب تة  مةن  بةل تح ية  الااة  ابا  الوابةس تحقيقةةا،  ت لا ة  مةن 
كب تةة   اضةةط لضةةيط     يبمةةل ،تح يةة   ةةل يبمةةل كب تةة   اضةةط ل نبنةةاف التةةافم

 م كزت:
  إذا كةةةةااccu Af1,0N   ونحقةةةة   ،كب تةةةة   اضةةةةط ل نبنةةةةافيتقةةةةال  نةةةة  يبمةةةةل

 الاا  ابا  الم بلقة  الجيزاا.
  إذا كةةةةةةااccu Af1,0N   ونحقةةةةةة   ،للضةةةةةةيط الم كةةةةةةزت يبامةةةةةةل كب تةةةةةة   اضةةةةةةط

 حلزونم.الم بلقة  الأعم ب ذا  ال سليح الب ضم البا ت  و ال الاا  ابا 
القيمةة  بةاومن  بل حال م ال حميل الم وو  ين لد ت جاو  القوب المحوو ة لجائز الا

235 kg :و ال الم 
okkg4200070302001,0kg235  

نحق  الاا  ابا  الم بلقة ع   تتميم  و  ، اضط ل نبناف كب ت  ABيبمل الب ت  
 . الجيزاا

 :Aتصميم المقطع عند المسند 
mt92,24M )A(U  

cm63770dhd  يبلغ الاوتفا  الفبال:   
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 ع قة ال وا ا ال انية:  س بمللحسال ال سليح  

bf85,0

fA
a;

2

a
dfAM

c

ys

ysu












 















bf85,02

fA
dfAM

c

ys

ysu 















3020085,02

4000A
634000A9,01092,24 s

s

5 

01092,24A226800A765,1411 5

s

2

s  
22

s cm06,1216T6cm86,11A  
 :Bع عند المسند تصميم المقط

ن حظ وبةو  ىيم ةين للبةز  يمةين و سةاو المسة   ومةن  بةل حةال م ال حميةل و ةالنةط 
  يتتمد المقنط علس القيمة الأ ب .

mt47,28Mmax )B(U  
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dfAM
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3020085,02

4000A
634000A9,01047,28 s

s

5 

01047,28A226800A765,1411 5

s

2

s  
22

s cm18,1416T218T4cm73,13A  
 :ABمجاز الفتحة  فيتصميم المقطع 

mt30,15Mmax )AB(U  
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fA
dfAM
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c
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3020085,02

4000A
634000A9,01030,15 s

s

5 

01030,15A226800A765,1411 5

s

2

s  
22

s cm41,712T316T2cm05,7A  
 :وفق الكود السوري  ABتحقيق اشتراطات التسليح في الفتحة 

dbقاونة ال سليح مط القيد المسموحة حي : م -1
f

9
Amin w

y

S  

2

S cm25,46330
4000

9
Amin   

 

db
f

f

f6300

4550

2

1
Amax w

y

C

y

S 












 



  

2

S cm87,206330
4000

200

40006300

4550

2

1
Amax 











  

 كالآتم: smaxAوتتقاوا   ب  ىيمة لل سليح مط  sminAتتقاوا  (ي  ىيمة تسليح مط 
okcm25,4Amincm41,7A 2

S

2

S  
okcm87,20Amaxcm18,14A 2

S

2

S   
SbSS فةةةةم  ت مقنةةةةط حةةةة   يجةةةةس  ا ي حقةةةة : -2 A5,0AA ةةةةل ، وتم sbA  ال سةةةةليح

ال ةةةوا نم لمقنةةةط مسةةة نيل مسةةةلح علةةةس الشةةة  فقةةةط، ومةةةن المقاونةةةة لقةةةيد ال سةةةليح الحسةةةا ية 
SbA5,0مةةط  ولبةة   وبةةو  محققةةة )55-5( ن حةةظ  ا بميةةط القةةيد كمةةا  ةةو مبةةين  الشةةكل ،

 تسليح ضيط فإال بميط ىيد ال سليح الحسا ية  م  (ي  من نت  ال وا نية.

 
 لجائز الاطار ABقيم التسليح الحسابي في الفتحة  (5-56)الشكل 

من ال سليح  1/5يجس  ا لا يقل ال سليح السالس فم  ت مقنط ضمن الجائز عن  -3
 السالس الأ ب .

7,41cm2 

14,18cm2 12,06cm2 
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5

)A;Amax(
A

Left,SRight,S

S



  
2

S cm84,2
5

18,14

5

)06,12;18,14max(
A  

 ةة لاأ عةةن   و ةةيتب 2cm2,84يقةةل عةةن لا  ABب م  تسةةليح علةةوت فةةم الف حةةة إذاأ  ةةيت 
لحةةين الان ةةةاع مةةن كافةةة ال حقيقةةا  وال س ةة  مةةن  2cm83,0=41T2تسةةليح ال بليةة ، مبةة ئياأ 
، لكةةةن يجةةةس  ا يسةةة م   ةةةيخين مةةةن ال سةةةليح البلةةةوت والسةةةفلم علةةةس  فايةةةة القيمةةةة المخت ةةةاوب

نةةة   امةةةل بةةةول المجةةةا  و سةةة م اا ضةةةمن المسةةة    مسةةةافة كا يةةةة، ولةةةةذا  ةةةيتم   ةةةيخين ق
16mm   علةةس كامةةل بةةول الف حةةة مةةن الأعلةةس و ةةم تينةةم  ةةاقم الااةة  ابا ، عةة ا مةةا قةة

 .يلز  ل  ط الأ اوو وف  ع   الأذو  ال  مة لاحقاأ 
 و مساحة مقنب  الب ضم   ب  من  ،60cmفم حال كاا اوتفا  الجائز   ب  من  -5
2cm2000 لخاوبم يجس وضط   ياخ تقلق علس بوانس المقنط  الق ل من السنح ا

  حي  لا تقل مساح ةا عن:
2

w)AB(,SS cm89,16330001,0db001,0A   














mm10

mm9
2

18

2max
max

)AB(,SS  

mm10)AB(,SS   

لةذلك لا ة  مةن   ةا ب عةة    ،لا يحقة  مسةاحة   ةياخ الة قلق ال  مةةة 2T10إال ا  يةاو 
 و   ةةا ب القنةة  علةةس محةةيط بةةذ  الجةةائز،  10mm ت وضةةط بةق ةةين قنةة   ، ةةياخالأ

 وفم  ذه الحالة: 2T12كوا يل
22

)AB(,SS cm89,1cm26,212T2   

البز  ال اتج  0M، تم ل 0M·0,5عن  ABيجس  ا لا يقل البز  الموبس فم الف حة  -6
 ت ب ي الف حةو  سينة الا   ا ،  ف  اضةاحمولا  واعن تحميل الف حة الم وو ة  كافة ال

AB لذاتم للجائز و م مو عة وال انية من الو ا ا ،الأولس م ل ية من الب با  ،ل ينحمو ل
 : ان ظا 

 :تحليل الحمولا  علس م   م  ط من الب بة 

 تحليل حمولة م   م  ط من الب بة:
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2m/t375,05,215,0 و ا ذاتم: . 
 .2m/t3,0 تينية وإ ساع:
 .2m/t5,0 حمولة إضا ية:
2متب ب كلية: 

U m/t795,15,07,1)3,0375,0(4,1W  

 :باوبائز الا المتب ب الم قولة من الب با  علس ب فم الحمولة الم ل يةةذا ف و 
m/t77,10

2

6
795,12q 1U   

 و م مو عة  ان ظا : باوالحمولة ال انية من الو ا الذاتم لجائز الا
m/t735,0)5,27,03,0(4,1q 2U  

 

8
q

12
qM

2

2U

2

1U0


  

mt62,35
8

6
735,0

12

6
77,10M

22

0   

ونتةة  ىيمةةة عةةز  الجةةائز الةسةةيط للف حةةة  بةةاو المقاونةةة  ةةين البةةز  ال تةةميمم لجةةائز الا
 الم وو ة نج :

mt81,17
2

62,35

2

M
3,15Mmax 0

AB,U   

mt81,17
2

M
Mmax 0

AB,U    

ل كوا  ABالم وو ة  باوو ذا يق ضم  الض ووب إعا ب حسال ال سليح ال    لف حة الا
 القيمة ال ةائية ل  كالآتم:















bf85,02

fA
dfAM

c

ys

ysu  

300 

qU2=0,735 t/m 

A B 

qU1=10,77 t/m 

600cm 

300 
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3020085,02

4000A
634000A9,01081,17 s

s

5  

01081,17A226800A765,1411 5

s

2

s   
22

s cm42,812T214T4cm28,8A   
البز  الموبس ع   وب  المس   عن نت  ال سليح  يجس  ا لا يقل ال سليح ال اتج عن -7

 عن نت  ال سليح ال ئيسم السالس، حي  تظة  ع    وا ة ولا ،ال ئيسم الموبس
ب اف الف حة   ما  و  وب  الا   ا  لأح   الاباوا  علس القوى الأفقية عزو  موبةة ع  

مط ت اول  ،ت  اول  ين يمين و ساو الف حةإذ   (5-41)والشكل  (5-40) مبين  الشكل
لذلك باع  ذا الش ط لل س ي  علس وبول و(ول  ،القوب الأفقية ال اتجة عن القوب الزلزالية

و ذا ا ط متب م  فم   ياخ تسليح لا تقل ىيم ةا عن نت  ىيمة ال سليح فم الف حة  
  لول إيقاف ال سليح  و تكسيح  ،  ا  بمال وا ة الجيزاا علس الحمولا  الشاقولية و 

و  للبز  السالس  ع   ذا  المقنط،  يضاأ لا يقل عن نت  ىيمة ال سليح البلوت  المقا
وىيمة ال سليح  tm 4,89 قيمة  ABل ي ا عز  موبس يساو الف حة  (5-40)من الشكل 

فالبز  ال اتج عن  AB،  ما يمين الف حة 2cm2,2=SAمة لمقاوم   حسا ياأ تبلغ ال   
ولا  اعم  ،و قيمة (يي ب ب اأ  (5-41)كما فم الشكل  ،ت اول الحمولة الأفقية  الس

لحسال ال سليح لأا الش ط يح   فقط ما يخق البزو  الموبةة ع   المسان ، الآا من 
 ش ط الأ ي  كالآتم:الممكن مقاونة ىيد ال سليح وف  ال

  يساو الف حةAB: 
















2

2

2

,S

cm03,6
2

06,12

cm21,4
2

42,8

maxcm2,2A   

لا يقةةةةةةل عةةةةةةن  ABإذا يجةةةةةةس  ا تكةةةةةةوا ىيمةةةةةةة ال سةةةةةةليح الوا(ةةةةةةل للمسةةةةةة   يسةةةةةةاو الف حةةةةةةة 
2

,S cm03,6A 

. 
  يمين الف حةAB: 
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2

2

2

R,S

cm9,7
2

18,14

cm21,4
2

42,8

maxcm0A  

 
 جائز الاطارعزوم لاشتراطات التسليح أو ال (5-57)الشكل 

لا يقةةةةةةل عةةةةةةن  ABإذا يجةةةةةةس  ا تكةةةةةةوا ىيمةةةةةةة ال سةةةةةةليح الوا(ةةةةةةل للمسةةةةةة   يمةةةةةةين الف حةةةةةةة 
2

R,S cm9,7A  ىةةةيد ال سةةةليح لف حةةةة الابةةةاو  )58-5(، يوضةةةح الشةةةكلAB  بةةة   ا تةةةد 
 تحقي  الش وط وا  ياو الأ ياخ الم ا ةة.

 
 يعد اختيار التسليح وتحقيق الشروط ABليح لفتحة الإطار قيم التس (5-58)الشكل 

 :على القوى القاطعة AB طاراً: تصميم مقاطع جائز الإلثثا
يتحسس تسليح ، /2/  من الكو  الأ اس والملح  وقد وفقاأ لاا  ابا  الملح  

والخاضط لحمولا   فقية  ،الخاص المحلم المقاو  للبزو  باوالاالقق فم ع ا(  
 تية:ن قوى  لزالية تةباأ للقيمة ال تميمية الآناتجة ع

8,42 

4T14+2T12 

12,06 

6T16 

14,18 

4T18+2T16 

3,04cm2 

2T12+T10 

7,9 6,03 

 سيُمد هذا التسليح على كامل طول الفتحة

2T12 تقلص 


M  

maxM+ 


RM  

















2

M

2

M

maxM



  


M  

















2

M

2

M

maxM

R

R  


RM  

R و هنا ترمز ليمين الفتحة ترمز ليسار الفتحةAB 
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nU VV   
gPe  و م تم ل مجمو  ىيم ين: VVV  

gV.تتم ل قوب القق وف  ال  كيس الحا د  ب  حذف الح  الخاص  الزلا ل : 
  الطريقةA  لحسابpV: 

  نبي   A قةباقة تحمل الب ت  الم ووس علس القق وف  الن   pVتتحسس 
و اتجا ين م با سين وتتب م   ، مية علس ب فم الب ت  الم ووسالبزو  الح ية الا

 القيمة الأ ب   ي ةما.
























n

R,pr,pr

2P

n

R,pr,pr

1P

P
MM

V

MM
V

maxV









 



,prMليساو الف حة الم وو ة  المح ملة  مية: باقة تحمل المقنط الاAB  وف  ال سليح
 .1البلوت السالس و اف  اي 



,prMليساو الف حة الم وو ة  المح ملة  مية: باقة تحمل المقنط الاAB  وف  ال سليح
 .1السفلم الموبس و اف  اي 



R,prMليمين الف حة الم وو ة  المح ملة  مية: باقة تحمل المقنط الاAB ليح وف  ال س
 .1البلوت السالس و اف  اي 



R,prM: ليمين الف حة الم وو ة  المح ملة  ميةباقة تحمل المقنط الاAB  وف  ال سليح
 .1السفلم الموبس و اف  اي 

ص، و ال الم  يتب  نتذر    سا الاباو  ا المح ملة من  بل حسال ىيد البزو  الا مية
 .1,25إبةا  الخضو  للفولاذ  القيمة 

1;
bf85,02

f25,1A
df25,1AM

c

ys

ysn 
















 

  2

SRS cm42,813,1254,1412T214T4AA   

5

R,pr,pr 10
3020085,02

400025,142,8
63400025,142,8MM  














mt78,24MM R,pr,pr  
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 2

S cm06,1201,2616T6A   

mt42,3410
3020085,02

400025,106,12
63400025,106,12M 5

,pr 











 

  

 2

SR cm18,1401,2254,2416T218T4A  

mt74,3910
3020085,02

400025,118,14
63400025,118,14M 5

R,pr 











   

t63,11
55,5

74,3978,24MM
V

n

R,pr,pr

1P 












 

t67,10
55,5

78,2442,34MM
V

n

R,pr,pr

2P 












 

t63,11V
t67,10V

t63,11V
maxV )A,Method(P

2P

1P

)A,Method(P 







  

 

 
 

4T14+2T12 6T16 

VP2 VP2 

555cm 



,prM  



R,prM  

4T14+2T12 

4T18+2T16 

cm55545600n   



R,prM  



,prM  

Vp1 Vp1 
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  الطريقةB  لحسابpV: 
 يةةس الأحمةةال فةةم مواقةةةط ااع مةةا اأ علةةس ت   Bوفةة  الن  قةةة  PVتتحسةةس قةةوب القةةق 

ى الزلزاليةةة والحمةةولا  الشةةاقولية، ت ا ةةس عةةزو  الانبنةةاف وقةةوى القةةق لكةةلل مةةن تةةسقي  القةةو 
  ت. ،مساو ة إلس ضب  ىيم ةا وفقاأ لما  و مح    الكو  Eف ذ تت 

E2LL5,0)DLDead(2,1U2   
W.SDL(145,0EV(.تساوت  الم كةة ال   ية  ما تد ال وضيح فم المبنيا  فإال  . 

)DLDead(145,0E1E h   
 :E  بو ض ىيمة 

))DLDead(145,0E(2LL5,0)DLDead(2,1U h2   
h2 E2LL5,0)DLDead(49,1U   

، وللحتول علس قوب XEوال  كيس الحا د مح    القوب  Xالم ووس  اتجاه المحوو  باوالا
ومن الممكن ك ا ة  ،جميط قوى القق ال اتجة عن كل حمولةعلس ت م  القق  يتب

 ال  كيس الأ ي  من  بل قوى القق كالآتم.
XELL)DLDead(U V2V5,0V49,1V   

مبنةاب لب تة  والمخننا  قوى القق لكةل حمولةة من و تحسس القق فم المقنط الح   
 :علس  تب  باوبائز الا

cm54
2

63

2

45

2

d

2

b
X S

Cr  
t13,2376,4264,45,0)79,279,4(49,1V )B,Method(P  

t63,11VV
t13,23V

t63,11V
minV )A,method(PP

)B,Method(P

)A,Method(P

P 









  

  حسابgV: 

الخاص  الزلا ل، وف  تم ل ىيمة قوب القق وف  ال  كيس الحا د  ب  حذف الح  
 علس القق  و: AB ت  ن ائج تحليل الم شس كاا ال  كيس الحا د للب

X12 E1,1LL55,0)DLDead(479,1U   
 و ب  حذف الح  الخاص  القوب الأفقية الزلزالية:

LL55,0)DLDead(479,1U 12   
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LLDLDeadg V55,0)VV(479,1V   
مةةةن وبةةةة   /2d ةةةالبو ب لمخننةةةا  القةةةوى القاببةةةة ومةةةن  بةةةل المقنةةةط الحةةة   علةةةس  بةةة  

 الا   ا :
t76,1364,455,0)79,279,4(479,1Vg   

t39,2576,1363,11VVV gPe   
كةوا  ،فم ال قاو   ال ةائية تخ ل  عما حتسس  ع ه ETABSالقيد ال م يتظة  ا  ملاحظة:

 وب  الا   ا . من dعلس  تب  يف ذ  ACI-318وف  الكو  الأم  كم المقنط الح   
 تصميم المقطع الحرج على القص:

يحسس الابةا  المما م الح ت من الب قة:
 db75,0

V

w

u
u


 

cm63d   
2

3

u cm/kg91,17
633075,0

1039,25







 
2

C

2 cm/kg18,1020072,0f72,0)cm/kg(
CU



 2
C

2 cm/kg28,282000,2f0,2)cm/kg(max U 

 2
CUu

2
U cm/kg18,1091,17cm/kg28,28max 

ةمةةل مسةةا مة الخ  ةةانة فةةم مقاومةةة القةةق مةةن  بةةل الاح يابةةا تت و  حسةةالتسةةليح القةةق  
 علس الزلا ل و ال الم: 

Sb
f

)(
A w

y

U0U
St 




 S134,0S30
4000

)091,17(
ASt 




 
S026,0S30

4000

5,3
Sb

f

5,3
Amin

y

St 

 
okS026,0AminS134,0A StSt 

ب ع ةة  كةةلل مةةن تز ةة  المسةةافة  ةةين الأ ةةاوو الم جةةاوو  لال ع ةة  ا  يةةاو  نةةوب الا ةةواوب يجةةس   
وتم ةة  لمسةةةافة لا تقةةل عةةةن علةةس القيمةةة الأ(ةةةي   ةةين القةةةيد الآتيةةة، نةةةاي م بةةائز الابةةةاو 

mm8t ف ي اوتفا  الجائز، و ضب   : 
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cm6,9S

cm20

cm168,02020

cm6,92,188

cm21
3

63

3

d

minS

t

min 






















 
2 نخ او

St cm206,19134,0Acm9S   
okcm206,1cm25,022Amm8 ا  بمال ا واوتين 22

Stt    
cm9/8T2 

تزو  نةاي ا الجائز  س اوو  /2/الملح      من الكو  الأ اس والملح  وقد وفقاأ لش وط 
يجس ، كما  تفاعا   اعأ من وب  البق ب، ولمسافة لا تقل عن ضبفم او  (hoops)ميلقة 

، الجائزم  تسليح القق المك    الق ل من المسان  لمسافة لا تقل عن ضبفم اوتفا  
cm140702h2   لا تز   المسافة  ين الأ اوو ليم    ب  ا ال سليح الانشائم، و

 : من  بل بائز م  لم  الم جاووب فم و ط المجا  عن القيمة الأ(ي  مما يلم












cm25

cm5,31
2

63

2

d

minS  

 .=cm20Sف ي  
cm20/8Tcm52,020026,0S026,0Amin 2

St   

 في الطابق الأرضي على الانعطاف والقص: الإطار عمودم يتصمالطلب الثاني: 
 على الانعطاف: طارتصميم عمود الإ :أولاً 

 مةةا ذت ةة   ةةا قاأ لا ةة    ايةةة مةةن تح يةة   ةةلوك الب تةة  مةةن  بةةل تح يةة  الااةة  ابا  
    ، يةة   ةةل يبمةةل كب تةة   اضةةط ل نبنةةاف التةةافمالوابةةس تحقيقةةةا،  ت لا ةة  مةةن تح

 : و لام كزت  يبمل كب ت   اضط لضيط م كزت 
  إذا كةةةةااccu Af1,0N   ونحقةةةة   ،كب تةةةة   اضةةةةط ل نبنةةةةافيتقةةةةال  نةةةة  يبمةةةةل

 الاا  ابا  الم بلقة  الجيزاا.
  وإذا كةةةةةااccu Af1,0N   ونحقةةةةة   ،للضةةةةةيط الم كةةةةةزت يبامةةةةةل كب تةةةةة   اضةةةةةط

 الم بلقة  الأعم ب ذا  ال سليح الب ضم البا ت  و الحلزونم. لاا  ابا ا
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 .cm45x45، و  با  مقنط الب ت  t250=uNمن الشكل ل ي ا 
t5,4010)45(2001,0t250 32    

يبامةةةل الب تةةة  المةةة ووس كبمةةةو  وتتنبةةة  عليةةة  الشةةة وط الم بلقةةةة  الأعمةةة ب كمةةةا  ةةةو واو  
  الكو  السووت.

 ةةةة  وس حةةةةال ين الأولةةةةس م بلقةةةةة ال ةةةةم يخضةةةةط لةةةةةا البمةةةةو   ةةةةالبو ب لمخننةةةةا  الجةةةةةو  
 ال  كيس 

X12 E1,1LL55,0)DLDead(479,1U 
وال انيةة مةن  بةل  

LL7,1)DLDead(4,1U1ال  كيس الأ ا م لحالة حمولا  ااقولية . 
 :1الحالة رقم 

 
 ، ح ف يخضط البمو  لقوب ضاغنة مط لام كز ة  الاتجا ين  حالة عز  م

ب  قة الحمولة  بمل  تس ولل حق  من ا  ناعة المقنط ل حمل الجةو  المنةقة، 
لمز   من المبلوما  حول  451 ص [6]المبكو ة  ب  قة    سل   و مكن البو ب للم بط 

  ذا الموضو .
بالما  ال الن  قة  م تحقي  ف    من ف ي نسةة تسليح للبمو  وا  ياو الأ ياخ 

 با  علس مقنط مف وي الأ ، مية المسمو  تنبيقةاقد حسال الحمولة الا ومن ،الم ا ةة
وال سليح ومن قد المقاونة مط القوب ال م يخضط لةا البمو ، وفم حال كانا الحمولة 

ا لا   من اتخاذ  ح  الاب اعين حسس الف ق ع    ،المنةقة   ب  من باقة تحمل البمو 
  و   ا ب   با  المقنط. ، ين القيمي ن، إما   ا ب نسةة ال سليح

  ت قا ل للإ احة الأفقية ول ى حسال عامل ال شكل ،أ الم ووس غي  مس   بانبيا باوالا
 ، و ذلك يكوا بول ال ح يس:1,2وتب   سن  يساوت 

cm516)70500(2,1n0    

Mux 

Muy Nu 

X 

Y 

45cm 

4
5

cm
 Nu=250t 

Mux=5,90t·m 

Muy=18,05t·m 
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 4068,39
45289,0

516

b289,0

0  إذاَ يمكن إ مال  ق  ال ح يس

025,0max024,0 نسةة ال سليح ي   تف SS  20 ونخ او   ياخT16  مو عة
  ان ظا  علس كامل محيط المقنط.

025,00248,0
)45(

24,50
cm24,5014,316A

2S

2

S   

ل حسةةس مفةة  ا   ،المبكو ةةة   سةةل   ع قةةة حمولةةةو مةةا  ا المنلةةول إبةة اع ال حقيةة  وفةة  
 :الآتية الب قة

0y0nx0n

ni

N

1

N

1

N

1

1
N



  

الب ت  لأق  ال ح يس ف      ب لذلك ع    ضو يتس بمل  ذه الن  قة مط الأعم ب القت
وذلك إما  حسال لا م كز ة ال ح يس  و  ،من إ  ال البزو  الاضا ية ال اتجة ع  

حسس القوب الضاغنة تت  حي  ةا،ا  بمالومن قد يمكن  ،[6]الم بط ،   تبي  البز 
 الم كز ة الا مية وف  الب قة الآتية:
 '

SyCC0 AfAf85,0N  
t21,54510)24,504000454520085,0(N 3

0    
y0nX0nو مكن الحتول علس كل من  N;N  وا نة مخننا  ال  ا ط المب ب 

 لام كز ة القوب  ال سةة للمحوو ن كالآتم:حسس تت  .ل نبناف الم كس

m072,0
250

05,18

N

M
e

U

Uy

x   

m024,0
250

90,5

N

M
e

U

UX
y   

ة،  و البزو  البزو  الا مية مط القوب الا مي ا  بملاإا ىيمة ال م كز ة لا تخ ل   واع 
 .ة مط القوى الح ية للحتول عليةاالح ي

y0nX0nحسال كلل من  N;N  4المخنط  ا  بمالγ-3C-2S-3T: 
cm5,4451,0h1,0d;dhd 

 
cm5,405,445d 
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8,0
45

5,45,40

h

dd






 

4323

2

y

2

C CST

cm/kg4000f

cm/kg200f

8,0
















 

92,0k

8,0
45

36

025,0

16,0
45,0

072,0

b

e

ns

x






















 

t60,37210)45(20092,0N
Af

N
92,0k 32

X0n

cc

X0n
n 


   

16,1k

8,0
45

36

025,0

053,0
45,0

024,0

h

e

ns

y






















 

t80,46910)45(20016,1N
Af

N
16,1k 32

y0n

cc

y0n

n 
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 نج :  المبكو ة حمولة    سل  والآا و  نبي  ع قة    سل  

t77,335

21,545

1

80,469

1

60,372

1

1
Nni 



  

 تبلغ القوب ال م كز ة  الاتجا ين المسمو  تنبيقةا علس المقنط:
okNott250t25,21877,33565,0NN niui   

ey/h=0,053  

μs=0,01 

Kn=1,16 

eX/b=0,016 

Kn=0,92 

h
c

A
c

f

n
M

h

e

n
k

n
R




 1,4.0,053=0,0742 
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ونح ةةا   ،ي حمةةل القةةوب ذا  ال م كز ةةة الم كةةةة المنةقةةة عليةة لا  ةة   و ال ةةالم المقنةةط المق
لأا القيمةة الأ ية ب ل سةةة ال سةليح كانةا قة  و(ةلا للقيمةة الأعظميةة،  ،تيي    با  المقنط
 :إذا   فت ي   با 

b=h=50cm 

025,0max02,0  تف ي نسةة ال سليح و  SS   18ونخ او   ياخT20  مو عة
 مل محيط المقنط. ان ظا  علس كا

ok02,0
)50(

80,50
cm80,5054,220A

2S

2

S   

SyCC0 AfAf85,0N   
t201,62810)80,504000505020085,0(N 3

0  

 
cm5501,0h1,0d;dhd 

 
cm45550d 

 

882,0k

8,0
50

545

02,0

144,0
50,0

072,0

b

e

ns

x

























 

t44110)50(200882,0N
Af

N
882,0k 32

X0n

cc

X0n

n 


   

1,1k

8,0
50

40

02,0

048,0
50,0

024,0

h

e

ns

y






















 

t55010)50(2001,1N
Af

N
1,1k 32

y0n

cc

y0n

n 


 

 
 مبكو ة نج :   سل  الحمولة  ال بو ض فم ع قة 

t98,400

20,628

1

550

1

441

1

1
Nni 
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 تبلغ القوب ال م كز ة  الاتجا ين المسمو  تنبيقةا علس المقنط:
okt250t64,26098,40065,0NN niui   

 .%4 و ال الم المقنط المق    ي حمل القوب ذا  ال م كز ة الم كةة المنةقة علي  والف ق 

 
مةةن الكةةو  الب  ةةم السةةووت  2020عامةةل الأمةةاا وفةة  بةبةةة  ال نةة  تةةد ا ةة بمتجةة و الااةةاوب 

 .65,0والةالغ 
ولل حقةة  مةةن  قةةة ع قةةة    سةةل   ب  ةةا الب يةة  مةةن الأ حةةاد فكانةةا ال  ةةائج بيةة ب 

ةا ا ة بمالبالما  ا الضيط  و الحا د، لذا حت    ( حي ةا علس  ةذا الأ ةاس و  تةح  
 ية:ع  ما ت حق  الب قة الآت

ey/h=0,048  

μs=0,01 

Kn=1,1 

eX/b=0,0144 

Kn=0,882 

h
c

A
c

f

n
M

h

e

n
k

n
R




 1,4.0,048=0,0672 



 د. م. سفانة ماجد حموية جامعة الفرات
 

304 

0n
N1,0N  

t82,6220,6281,0t98,400   
ع قة    سل  مقبولاأ، كما يمكن تحقي  ( حية  ا  بمالوالش ط الأ ي  محق  ف

    سل  وف   بض الم ابط الأم  كية  الب قة الآتية: ا  بمال
t5010502001,0Af1,098,400N 32

ccn    

t50t98,400Nn   
ب غي  المب ضة لل ح يس،  ت لا تت  ل البزو  ع قة    سل  مط الأعم  تس بملو 

ال اتجة عن ال ح يس، لذا لا    من إ  ال  ذه البزو  الاضا ية ال اتجة عن ال ح يس،  ما 
 ةا.ا  بمال حسال لام كز ة ال ح يس  و   تبي  البز  و ب  ذلك يمكن 

ل حقي  الأعم ب  ونلفا الان ةاه علس  ا الكو  الب  م السووت ق  اق ةع الب قة المذكووب
 القتي ب وعمل علس (ياغ ةا  الشكل الآتم:

maxumaxuymaxuxmaxu
N

1

N

1

N

1

N

1



 

xmaxux
N;N  القوب ال اظمية الح ية القتوى ال م يمكن للمقنط تحملةا فم حالة :

. 0e;0e
yx
  ال م كز ة الةسينة،  ف ي 

 : ymaxuy
N;N القوب ال اظمية الح ية القتوى ال م يمكن للمقنط تحملةا فم حالة 

. 0e;0e
yx
  ال م كز ة الةسينة،  ف ي 

0maxu
N;N : القوب ال اظمية الح ية القتوى ال م يمكن للمقنط تحملةا فم حالة الضيط 

. 0e;0e
yx
  الم كزت،  ت  ف ي 

 مناقشة النتيجة:
لمقنبين امساحة   ا ب لكل اتجاه  نسةة   5cm مق او البمو  إا تكبي   ب  مقنط

، وع  ما يكوا الفائض ليع %19 ا  ناع    س    من تكبي     ى إلس %23,4 ليا 
، فم الم ال  من ق وب تحمل %25ولا يز   عن ب المنةقة    ين ما ي حمل  البمو  والقو  بي اأ 

ما  و فائض تقليل من  بل سليح ،  يمكن فقط تتيي  نسةة ال فقط %4 لغ الفائض 
ال نيا لل سليح، لكن لا تقل عن القيمة ، و ذا  النةط ح س الو(ول إلس ىيمة  ق وب تحمل 

 من  بل  ذا الفائض لا  اعم لأت تييي ، لأن  غالةاأ  يتةح المقنط غي  محق .
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لة ذ  الحسةاا  ل باو إعا ب ال حليل الانشائمالمف  ي من فبلياأ : ملاحظة
لأال ذلك ق  يسبس تيي اأ ملحوظاأ  قيد الجةو  و ذا لد  البمو   يي  الحا(ل  س با  مقنطال

 يتبمل    فم  ذه المسسلة.
 

 لقص:على ا طارتصميم عمود الإ ثانياً:
 :يتحسس القق ال تميمم وف  الب قة

gPe VVV  
  حسابpV: 

لجيزاا الم تلة  البمو  ل  ميةالا ل حمالمن باقة  A),Method(PVو تحسس : Aالطريقة 
 . مح ملة البزو  الح ية ال فم نةاي   البلو ة

 
 

سةبا ىةةيد باقةة ال حمةةل الا ةمية للمقةابط وفةة  ال سةليح المخ ةةاو لجةائز الا  بةةاو ةب  و ا حت
AB  ما ع ا القيمة الخا(ة  الف حةBC :ال م   تحسس كالآتم 

 2

S cm1,754,1201,2214T216T2A  

4T14+2T12 

4T18+2T16 

B A 2T16+2T14 

 ىيمة محسو ة مسةقاأ 

2T16+2T14 

4T18+2T16 4T18+2T16 

4T14+2T12 

i j i 


)AB(jM  

)BC(iM  


)BC(iM  
)AB(jM  

24,78t.m 

39,74t.m 

B B 

cm5,5522/502/45600n   
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mt13,2110
3020085,02

400025,11,7
63400025,11,7M 5

n 











   

t34,14
25,2

74,3978,24

H

MM
V

)BC(i)AB(j

1P 










 

H.اوتفا  البمو  الم ووس من م  ت  النا   الأوضم لم  ت  النا   الأول : 

t53,13
5,4

13,2174,39

H

MM
V

)BC(i)AB(j

2P 









 

t34,14V
t53,13V

t34,14V
maxV ))A(Method(Beam,P

2P

1P

))A(Method(Beam,P 







  

  يفم نةاي  الم ووس لبمو ل  ميةالا  حملالمن باقة  P,Method(BV(و تحسس : Bالطريقة 
علس ب فم البمو   المح ملة ،  ت   نبي  البزو  الح ية المح ملةالبزو  الح ية  

 الم ووس و اتجا ين م با سين وتتب م  القيمة الأ ب   ي ةما.
























L

MM
V

L

MM
V

maxV

ji

2P

ji

1P

))B(Method(column,P 



iM :  المح مل  اتجاه عقاول الساعة فم   اية البمو   الن ف السفلم   الا ممالبز
 .1,25 ضو  متب   ة  إبةا ، و 1  اي و اف


iM البز  الا مم المح مل عكع اتجاه عقاول الساعة فم   اية البمو   الن ف :
 .1,25 ضو  متب   ة  إبةا ، و 1السفلم  و اف  اي 



jMمح مل  اتجاه عقاول الساعة فم نةاية البمو   الن ف البلوت  : البز  الا مم ال
 .1,25 ضو  متب   ة  إبةا ، و 1و اف  اي 



jM البز  الا مم المح مل عكع اتجاه عقاول الساعة فم نةاية البمو   الن ف :
 .1,25 ضو  متب   ة   إبةا، و 1البلوت  و اف  اي 

L و ساوت: باوللبمو   ب  ب   اوتفا  بائز الا: النول التافم 
cm43070500L   

 و عكع اتجةاه عقةاول السةاعة  ،باقة تحمل البمو   واع كانا  اتجاه عقاول الساعة  بتت 
  م م ساو ة لأال ال سليح فم الأعم ب يكوا م  اظ  إذاأ:
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  ii MM  
  jj MM  

تسليح البمو   و نفس  فم   اي ة  ونةاي ة  ولة  ذا  المقنةط علةس كامةل اوتفاعة   وبالما  ال 
 النا قم إذاأ:

  jjii MMMM  

L

M2
VVV n

2P1P))B(Method(column,P


  

 سمي المحتمل للعمود وفق الأبعاد والتسليح المفروض:العزم الا nMحساب 
ومةةن الممكةةن  ذاتةة ، ، لةةذا  ةة حق  القةةق وفةة  الاتجةةاهXا ل للمحةةوو المةة ووس مةةو  بةةاوالا

، ومةةن  بةةل ال م كز ةةة 4γ-3C-2S-3Tمةةن مخنةةط ال ةة ا ط  nMمب فةةة ىيمةةة البةةز  الا ةةمم 
 .X اتجاه 

127,0R
02,0

882,0K
n

S

n









 

 من الب قة: nR ما يمكن حسال 
127,0882,0144,0k

b

e
R n

X
n   

bAf127,0M127,0
b

c
A

c
f

M

b

e
kR CCn

nX
nn 


  

mt75,311050)50(200127,0M 52

n    

mt77,14
3,4

75,312
VVV 2P1P))B(Method(column,P 


  

t34,14VV
t77,14V

t34,14V
minV ))A(method(Beam,PP

))B(Method(Column,P

))A(Method(Beam,P

P 









  

  حسابgV: 

، تم ل ىيمة قوب القق وف  ال  كيس الحا د باو  فع   لول حسا ةا فم بائز الا
 ب  حذف الح  الخاص  الزلا ل، وف  ن ائج تحليل الم شس كاا ال  كيس الحا د للب ت  

AB :علس القق  و 
X12 E1,1LL55,0)DLDead(479,1U   

 و ب  حذف الح  الخاص  القوب الأفقية الزلزالية:
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LL55,0)DLDead(479,1U 12   
LLDLDeadg V55,0)VV(479,1V   

 للبمو  الم ووس:  )48-5(  ما فم الشكل   البو ب لمخننا  القوى القاببة
t201,0072,055,0)0431,0066,0(479,1Vg   

t54,14201,034,14VVV gPU   

 تصميم المقطع الحرج على القص:
الح ت من الب قة: يحسس الابةا  المما م

  db75,0

V

w

u
u


 

cm45d   
2

3

u cm/kg62,8
455075,0

1054,14







 
2

C

2 cm/kg18,1020072,0f72,0)cm/kg(
CU



 2

u cm/kg18,1062,8
CU


 :إنشائمتسليح القق  

000

y

St S044,0S50
4000

5,3
Sb

f

5,3
Amin 

 

 الآتية:القيد عن القيمة الأ(ي  من  0Sتز    لال و ، mm8 ا  بمال إ واوب  قن   ف ي

cm10S

cm10

cm168,02020

cm4,148,188

cm67,16
3

50

3

a

minS

t

min0 






















 
2

St0 cm44,010044,0Amincm10S   
  ا  بمال ا واوتين من  بل تحقي  ا ط و ط الأ ياخ النولية  الأ اوو الب ضية.

cm10/8T2okcm44,0cm25,022Amm8 22

Stt    
ا   اعأ من وب  البق ب، ولمسافة و وفقاأ لش وط ك.  . س. يجس  ا تكوا الأ اوو ميلقة 

   فل البق ب. 0لا تقل عن 












 cm50b;cm67,71

6

70500

6

H
;cm45max0
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4T14+2T12 

4T18+2T16 

cm5,552
2

50

2

45
600n   

6T16 4T10 

cm1853/n   185cm 

50 50 

185cm 

50 

140cm 140cm 140cm 

45cm 50cm 550cm 

2T8/S0=10cm 2T8/9cm 2T8/9cm 

2T8/S=10cm 

2T8/S=20cm 

2T8/S=20cm 

7
5

cm
 

cm90)8,150;543,1max()50;3,1max( b   

20T18 

20T18 

≥50=80cm 

2T8/S/2=10 

2T12 

7
5
 

S0 

2T16+2T14 

I 

I 

II 

II 
III III 

لةةةةد يحسةةةةس تسةةةةليح 
 ةةةذا البمةةةو  ولةةةذلك 
لةةةةةةد يةةةةةة د توضةةةةةةيح  

 علس الشكل

الم نقة المظللة  م م نقة تك يف الأ اوو فم البق ب والب ا(  الم تلة  ةاملاحظة:   

09
3
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Sec (I-I) 

30cm 

2T12 

2T12 

7
0
 

1
5
 

4T14 

6T16 

5
5
 

2T8/9cm 

30cm 

2T12 

2T12 

4T14 

4T18 

Sec (II-II) 

2T8/9cm 

2T16 

20T18 

3T8/10cm 

50cm 

5
0

cm
 

Sec (III-III) 

السووت تت ا س   ياخ الب  م وف  الكو  : 1 ملاحظة
ال سليح  ين عمو ت با قين م  اليين  علس عق ب الاتتال 

ومن ال احية البلمية  م م نقة تخضط لبزو   ،مةاا ب
ل  ا نح   انبناف ذا  القيمة الأ ب  و ال الم الأفض

م نقة انب ا  البز  علس بول البمو  و م  ال سليح لمسافة 
ت  ا س مط و لا تقل عن بول ت بيا ل   ةم  ب  ا الأ ياخ 

، كما يوضح الشكل   ياخ تسليح عمو  النا   الذت يلي 
 السا  .
لل فا(يل  /3/وو  ذلك فم الملح  وق   0ولمسافة  0S: تك   الأ اوو  علس البق ب   ةاع  2 ملاحظة

 ما يخق تفا(يل الأعم ب فم المةانم الةيكلية ولد يذك  فم تفا(يل لوحا   18وال  وما  فم اللوحة وقد 
 الاباوا  المقاومة للبزو .
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 الفصل السادس
 
 
 تصميم ات في دراسة وأساسي

 
 اناتالخز

 :تعريف 1-6

لتخزين المواد المختلفة سواء كانت سائلة )مياا  را،    تُستعملة هي منشآت هندسي  
قااد تنااو  ماان فها مااادإ شنشااائ تنااو تة أو فاال،ة  غازي ااأو   زيااوت  نفاا   ميااا  فاا،ي فاا ي  

 تأخاااس مسااااشكها أرااا ا ا و ة  أو معدني ااا ة حج،ي اااأو   ةعادي ااا خ،ساااانةأو   ةالمسااال  الخ،ساااانة
 .لخاة والمضلعة...كالدائ،ي   دإة متعد  هندسي  
2-6  

 
 انات:تصنيف الخز

1-2-6  
 
 :انات حسب موقع الإنشاءتصنيف الخز

ينااوا  شلاال اة وتقساا  انااات تسااتند م،اراا،إ علاال ايعي الك ي ي ااهااي خز   ة:أرضاا   انااات خز   1-
 :تيةالآ

   شاد و   ةسإ بشا ل كامال ت ات منساو  ايعي الك ي ي امنفا منشاآتهي  انات مطمورة:خز
اا  اناااتلتخاازين السااوائل فتاادعل بالخز   تسااتعمل فااي  مقكااط لااولي   (6-1)ح الشاا ل ويوض 

وبلالاة الساق   ةالمغموسا الخ،ساانةية ك يا،إ ددعانام مان ذات سعة تخزين   خزا  أعضي  
ة حسا  الساك ي  ل بأحاد أناوا  ايساساات وأعضية الخزا  تُمث ا  ةن بلالة فك،ي  ع،اعإ ع

وحينهااااا يجااا  العنايااااة   أو أساسااااات منعزلاااة ال ااااث ماااثلاا حنااااي،إ مااان النااااو  الفكااا،   
ل فيمث اا (6-2)   أمااا الشاا لة وايساسااات منعاااا لتساا،  السااوائلبالفوافاال بااين ايعضااي  

 4m -3بأبعااد تتا،اوب بااين  عة المقكاط الع،ضااي  مضال  عميقاة لغ،فاة زياااعإ  مقكاط لاولي  
اناااات باااين الخز  ضاااخ الساااوائل  لتاااأمين فااايانة أنابيااا  تعملتسااامكماااوعإ ضااامن الت،باااة 

اااوفاااي هاااس  ال الاااة تااادع  علااال ومنشاااآت المعالجاااة والضاااخ     ل دفاااط الت،باااة فقااا ت م 
 .انات المضلعة العميقة أو السك يةوتعامل عند ت ليلها شنشائياا معاملة الخز  

   ة ي ي  انات منفسإ دزئياا ت ت منسو  ايعي الكوهي خز   انات نصف مطمورة:خز. 
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 جداره الخارجي من الخرسانة المغموسة مقطع طولي في خزان أرضي (6-1)الشكل 

 
 مسقط ومقطع طولي في غرفة زيارة عم قة (6-2)الشكل 

   عدم مااان دو  ة اناااات منفاااسإ م،ارااا،إ علااال ايعي الك ي ي اااوهاااي خز   ة:اناااات ساااط    خز 
لياات    ة لهااابهاادي المعالجااة ايولي ااكم،شاادات للميااا  انااات وشااود أو غال،اااا كخز   تسااتعملو 

ة أو العالياة اناات ايعضاي  ها  حقاا لم كات التنقية ش ل تخزينها فاي منشاآت كالخز  ضخ  
 انااتهاس  ال الاة أ  تناو  الخز  ب ها كميا  فاال ة للشا،   ومان الك يعايمن أدل ضخ  

سقف الخزان 
 بلاطة فطرية

فواصل تمدد بين أرض ة 
الخزان والأعمدة لمنع 

 تسرب السوائل للأساسات

 ردم

جدار الخزان كتلي 
من الخرسانة 

 المغموسة

 أساسات منعزلة

2
L 

A A 

Sec(A-A) مقطع طولي 

 مسقط لغرفة زيارة
1L 

 ع ةالأرض الطب 

 غطاء غرفة الزيارة معدني أو بلاطة خرسان ة مسبقة الصنع

أنبوب ضخ من 
 الفونت

 فضال

نلي
  ال

عتفا
ا 

 

 نظافة

 فضال

أنبوب ضخ من 
 الفونت

H 

1L 

2, L1L :أو الخزان ال،عدا  ايفقيا  لمسق  غ،فة الزياعإ 

H : اعتفااااا  الاااا،دم حااااوث غ،فااااة الزياااااعإ أو اعتفااااا  السااااائل
 داخل الخزا 

 سلم معدني
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 ت هااااس  المنشااااآتاسااااتُعملفااااي حاااااث و   (6-3)) الشاااا ل، )أنظااااوغياااا، م شااااوفة مغلقااااة 
 .م شوفة فمن المم ن شبقاؤها ةلمعالجة ميا  الن،ي الن ي أو الميا  النناعي  

 
 منظور لخزان وقود أسطواني الشكل يستند على التربة (6-3)الشكل 

اا ،احةكمااا فاي أحااواي السا اناات تسااتند علااى أعمادة قصاايرة:خز   2-   ة فاي الشاا لينالموض 
 .(6-5) و (4-6)

 
 نموذج أول مقطع طولي في حوض سباحة (6-4)الشكل 

 
 نموذج ثان   مقطع طولي في حوض سباحة (6-5)الشكل 

ة و رااينادات أفقي ااأتسااتند علاال أعماادإ عاليااة تاا،ت،  فيمااا بينهااا باا،واب   انااات عال ااة:خز   3-
أحااد  (6-6)ن الشاا ل وي ااي    لتخاازين الميااا  بشاا ل أساسااي   تسااتعملو   علاال مناسااي  مختلفااة

 ا  ميااا  عااالي  خااز   (6-7)ن الشاا ل وي ااي  الشاا ل   ةسااكواني  أة حل اا ذاة انااات العالي ااأراا اث الخز  
 .ا  الفك،   يُكلق عليم حس  ر لم بالخز  

أو  : وهااي م اادودإ ال جاا  ومختلفااة بشاا لها فمنهااا الاادائ،   انااات علاال سااكوب ايبنيااةالخز   7-
أو ال لاساتيم  لخ،سااني  أو ا إ التنانيط  كالمعادني  لمضالط وتختلا  كاسلم بمااد  أو ا ال يضو   

 المضغوط.
2-2-6  

 
 المعماري: المسقطانات حسب شكل تصنيف الخز

وشاااد تناااو  مغكااااإ لناااوعين دائااا،   ومضاالط  اناااات وفقااااا لشاا ل مساااقكها   الخز  تناان  
ناة فمان غيا، المم ان لمخز  ويعود ذلم لنوعية المواد ا  ة أو شد تنو  م شوفةبعناف، شنشائي  
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 المساااتعملةة اناااات ايعضاااي  اناااات الوشاااود م شاااوفة  أماااا الخز  اناااات المياااا  أو خز  أ  تناااو  خز  
 لم ايم، بالنس،ة يحواي الس،احة:كأحواي معالجة فتنو  م شوفة وكس

كما هاو ال ااث   أو أكث،  (m 20–15)شللينل شك،ها : ذات المسق  الدائ،   انات خز  ال 1-
المعالجااة والت،سااي  المسااتعملة فااي دعاسااات الهندسااة الناا ية لمعالجااة الميااا   فااي أحااواي

  القك، أفغ، من ذلام فاي ميا  الش،  وشد ي و وت،شيد أو لتنقية   المال ة )ميا  المجاع  
 الخافة بميا  الش، . الخزانات

هاااي لاااوث  لهاااايبعاااد ايساساااية و   م،باااط أو مساااتكيل المضاالط ذات المساااق  الخزانااات 2-
ال،عاد الثالا   يهااع،ي المقكط سواء كا  المقكط الع،ضي م،بعااا أو مساتكيلاا  يُضااي شلو 

شااد تنااو  عميقااة أو   للخاازا  وهااو ا عتفااا  الااس  يمثاال مقااداع اعتفااا  الماااء وحجاا  التخاازين
 :  وخلاي ذلم تُعد سك يةالآتية ةتُعد  عميقة عندما ت قق أبعادها العلاشسك ية  و 

)61(2
)L,Lmax(

H

21

 خزا  مضلط عميق 

 .ا : اعتفا  الماء في الخز  H  ا الخز   سق ن لمين ايفقييال،عد :2Lو  1L تمثل:
ة مااا يساامل بغاا،ي الزياااعإ أو ال،يغاااعات وهااي عنافاا، ويُنااادي أيضاااا فااي المنشااآت المائي اا

عة المسااق  مكمااوعإ فااي الت،بااة يعماااع تتناساا  مااط مناسااي  اينابياا  الداخلااة لهااا أو مضاال  
)باااد ا عااان  اعتفاااا  الااا،دم حولهااا H  بت دياااد أسااالو  تنااميمها اا ويلعاا  دوع   ة منهااااالخاعداا

مان  فاي ايمااكن التاي ت تااه فيهاا أنابيا  الضاخ   تساتعملوأبعااد المساق    اعتفاا  التخازين 
 .جاهها، ات  غي  انات العالية وايعضية لس وعإ أو شكسسواعات لتُ الخز  
3-6  

 
 العناصر المؤل

 
 انات:فة للخز

 انات من دزأين عئيسين هما:  الخز  تتأل  
ن حج،إ واحدإ أو أكث،   فيم السائل وشد يتضم  ز الس  يخز  وهو ال ي   ال وض )ال لة(: 1-

انات ح ماا هنا تنو  الخز    عة بجان  بعضها ال،عض أو فوع بعضهامن حج،إ متوض  
 :تيةة الآ  ال وي بش ل عام من العناف، الإنشائي  ة ويتأل  أعضي  

   أو ع،اااعإ داازء ماان مخاا،وط دوعانااي   -ةة ك،وي ااا : شمااا أ  ي ااو  ششاا،ية ) ، ااغكاااء الخااز  
 ة.لل ل   عن بلالة مليئة تأخس ر ل المقكط الع،ضي  

   ة أو داس  مخا،وط ة : ع،اعإ عن شش،ية بش ل أسكوانة دائ،ي  دداع ال وي )دداع ال ل
 ة بش ل مضلط.لل ل   أو شد ي و  المقكط الع،ضي   دوعاني  
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  مااط ششااا،ية  مختلفااة كجاااس  مخاا،وط دوعانااي   ة : ويأخااس أراا ا ا ال ل ااا شااا  ال ااوي )شااا
 ة.ة أو بلالة أفقي  ك،وي  

 
 تخزين أسطوان ة حلة عالي ذي خزان (6-6)الشكل 

 
 عالي ذي شكل فطري  خزان (6-7)الشكل 

1 2 

3 
4 

5 

3 
6 

7 

8 

9 

 فوهة غكاء الخزا  1-
 سق  ال لة شش،ية ) ،ة . 2-
 ديزا  حلقية حاملة لل لة وللغكاء. 3-
 سكوانية.أة الداخلي شش،ية دداع ال ل   4-
 مقلو . ه،مشش،ية دس   الخاعديال لة دداع  5-
 أعضية ال لة شش،ية ) ،ة . 6-
ل لالاااة خ،ساااانية للوفاااوث  حلزوناااي دعه معااادني 7-

 ال لة.شا   أسفل
 حلزوني ينل لداخل ال لة دعه معدني 8-
 .خ،سانيةبلالة  9-

 .مف،غة أساسات الخزا  حني،إ دائ،ية 10-
 دعابزو  حماية. 11-
ششا،ية أساكوانية  الجملة ا نشائية ال املة لل لة12- 

 .وأعمدإ خ،سانية
 مانط فواعق. 14-    .ا ة الخز  حل   13-

11 

10 

14 

11 

13 

9 

12 
12 

1 
2 

3 

4 

5 

3 

6 

7 

8 

9 

 ا فوهة غكاء الخز   1-
 سق  ال لة شش،ية ) ،ة . 2-
 ديزا  حلقية حاملة لل لة وللغكاء. 3-
ع،ااعإ عان  والخااعدي   دداع ال لة الاداخلي   4-

 سكوانية.أشش،ية 
شا  ال لة ع،اعإ عن ششا،ية داس  مخا،وط  5-

 مقلو .دوعاني 
 ة ) ،ة .ة شش،يأعضية ال ل   6-
للوفاااااوث لغ،فاااااة التجهيااااازات  دعه معااااادني   7-

 ة.أسفل شا  ال ل  
 ة.نشائية ال املة لل ل  الجملة الإ 8-
ة تُمثااااااااال أعضاااااااااية غ،فاااااااااة بلالاااااااااة دائ،ي ااااااااا 9-

 التجهيزات.
 ة.ا  حني،إ دائ،ي  أساسات الخز   10-
 دعابزو  حماية. 11-
 حلة الخزا . 12-

11 

10 

1 11 

12 
3 

9 
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ة المقكط أو مجموعاة مان أسكوانة دائ،ي   د تنو  ش: العناصر الإنشائ ة ال املة لل وض 2-
 ا  في معظ  ايحيا .ايعمدإ بأر اث مختلفة يف،ضها المظه، الخاعدي للخز  

 تعتمد علل:ف فة لمة المؤل  ا  والعناف، الإنشائي  العوامل المؤث،إ في اختياع ر ل الخز   أما
   من وإلل الخزا . متكل،ات التغسية والضخ 
   اا  من حي  حج  الخز  الشا ل ايساكواني   ايعضاي ذو الخازا  لسعتم وأبعااد : شذ يفض 

اا  )3m 5000-1000(شذا كااا  ال جاا  بااين  ة انااات ايعضااي  ط للخز  ل الشاا ل المضاال  ويفض 
ااا3m5000حجااا  التخااازين أك ااا، مااان كاااا  شذا  اناااات العالياااة شذا كانااات ل الخز    كماااا تفض 

 .)3m 2000 - 500(السعة بين 

  مط الجدعا .نو  الغكاء وكيفية اتنالم 

   لها للقوى.ل يعة الت،بة وخوافها وت م 

4-6  
 
 انات:أسس تصميم الخز

  تعاا،ي عنافاا،ها الملامسااة للماااء لإدهااادات انااات تجن ااشاات،ط عنااد تناامي  الخز  يُ 
ممااا يعنااي تساا،  الميااا  ع اا، الشااقوع لتناال مااط الوشاات   الخ،سااانة قات فااي  تشااق  تساا    رااد  

مماا يسا   هااه،إ النادأ وبالتاالي   فو ذ التساليحالشقوع ع ، ل،قة التغكية ل اتسا حس  
ب املم علال أنام يعمال فاي مجااث  لسلم ي س  المقكط الخ،ساني  انخفاي مقاومة المقكط  

 :تيةالنودات علل ودو  ت قيق الش،وط الآ ارت،لتالم،ونة و 
 باااأ  تناااو  شدهاااادات الشاااد   شااات،طيُ اناااات و فاااي تنااامي  الخز   وهاااو ايهااا    شااارل المتاماااة: 1-
المتولاادإ فااي العنافاا، الملامسااة للماااء أفااغ، أو تساااو  اتجااة عاان حمااو ت ا سااتثماع و الن

قات ة كافياة لمناط التشااق  ائي  نشا  تناو  ساماكة العنافا، الإأيجا     شذالإدهاادات المساموحة
 .الملامسة للماء في أل،افها

يجا  ، عن كفاياة المقكاط مان حيا  ايبعااد ومسااحة التساليح أ  يع   و  شرل المقاومة: 2-
 قة.أ  تنو  دميط المقالط شادعإ علل مقاومة الجهود المك،  

ا  بقدعتاام علاال المقاومااة لتأديااة وهيفتاام مااط ماا،وع أ  أ  ي ااتفا الخااز   شاارل الديمومااة: 3-
 أثناء ا ستثماع.في انات الزمن ويعتمد ذلم علل تننولوديا تنفيس وفيانة الخز  

ق علااال حالاااة حاااد التشاااق  ة لط الإنشاااائي  عناااد تنااامي  المقاااا n=10أمثااااث التعاااادث  يماااة  دعاااتُ 
 .انات الميا  )كخز   التي   يسمح فيها بودود رقوع ناتجة عن الشد    المعي 
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 أنواع ال مولات التي تخضع لها الخزانات: 5-6

   فة للخزا .ي للعناف، المؤل  الوز  السات 
   نة.حمولة أوزا  السوائل المخز 
 مم،ات.الو   ة لنا ت الت    و ت الإضافي  وال م مولة ايدعاه  ك: حمو ت ا ستثماع 
 همال فاي ياناات العالياة و كال،ياب التي يؤخس تأثي،ها عند دعاساة الخز   :ةالمناخي   ال مو ت

ل ساا  الادفط  السوع    ة وتك ق في هس  ال الة تعليمات النود الع،بي  انات ايعضي  الخز  
  بانتظاام فاي المنشاآت ماوز   ي  شلل ضغ  ساتاتي  وت ويل دفط ال،ياب الدينامي ي   ايفقي  

ات ة الناتجاة عان الهاز  فقي اذات ايسكح المستكيلة  أيضاا يؤخس بال سا،ا  أثا، القاوى اي
 علاال دعاسااة السااوع    الع،بااي   النااود وشااد ناا     انااات العاليااةايعضااية وخافااة فااي الخز  

  .بينهما عند التنمي ايسوأات ايعضية واعتماد من أث، ال،ياب وأث، الهز   كل   

 اا ة، علاال المنشااآت المائي ااة: وهااي تااؤث  ،ات ال ،اعي ااأثاا، التغي اا انااات ة شذا كاناات الخز  خاف 
 .ن سكح ايعيم،تفعة ع

 فاااي تخااازين الساااوائل وبشااا ل خاااا    المساااتعملةاناااات علااال فاااي دعاساااة الخز   سااايُعتمد
ماان مساااو   ا  الميااا  ومالهااة فااي التنامي  لمنااط تساا،  اناات الميااا  لمااا لهااا ماان خنوفااي  خز  
 تأكسد الفو ذ.في 
 والفولاذ:الخرسانة الإجهادات المسموحة في  6-6

 :الخرسانةجهاد المسموح في الإ 1-6-6

 : المقطع يخضع ل الة ضغط مركزي   1-

CC: الخ،سانةشدهاد الضغ  المسموب في  f3,0 


 

 ة صغيرة(:المقطع يخضع ل الة ضغط لا مركزي )لامركزي   2-

CCC: الخ،سانةوب في شدهاد الضغ  المسم f45,0f
h4

e
3,0 













 

 :لخ،سانةاالمسموب في  شد  الشدهاد 
C

2
CtCCt f1,1)cm/kg(;f35,0)MPa(  

 المقطع يخضع ل الة ضغط لا مركزي )لامركزية كبيرة(: 3-

CC: الخ،سانةشدهاد الضغ  المسموب في  f45,0 


   ويت مل الفو ذ كامل شوى الشد. 
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 ة صغيرة(: )لامركزي   لا مركزي   شد  أو  مركزي   ة شد  المقطع يخضع ل ال 4-

  :بإدخاث أث، ا ننماش والتقل  
C

2
CtCCt f25,1)cm/kg(;f4,0)MPa(  

  :بإهماث أث، ا ننماش والتقل  
C

2
CtCCt f94,0)cm/kg(;f3,0)MPa(  

 : ، أو حالة الانعطاف البس طلا مركزي )لامركزية كبيرة( المقطع يخضع ل الة شد   5-

 :والتقل   بإدخاث أث، ا ننماش 
C

2
CtCCt f8,1)cm/kg(;f57,0)MPa(  

 :بإهماث أث، ا ننماش والتقل   
C

2
CtCCt f35,1)cm/kg(;f43,0)MPa(  

yS  المسموب في الفو ذ: شدهاد الشد   f55,0  
 تصميم المقاطع العرضية في الخزانات: 7-6

 هاوداخاتلاي الجاناات  فاة للخز  ة للعنافا، المؤل  لدى تنمي  المقالط الع،ضاي  لاحا يُ 
 ،كاز     م راد   أو انعكااي بساي    أو  أو ضاغ  م،كاز    ل الاة راد   تخضاط حي   ،إالمؤث  

زمااااة لتناااامي  باختناااااع العلاشااااات اللا   وساااايُع،ي فيمااااا يااااأتي أو حالااااة ضااااغ    م،كااااز   
 حالة. المقالط لنل  

1-7-6  
 
 :المقطع يخضع لضغط مركزي

وال ماااو ت  ا الاااساتي  اناااات ت ااات تاااأثي، وزنهاااناااادي هاااس  ال الاااة فاااي دااادعا  الخز  تُ 
ة مان ة المنقولة من العناف، التي تستند عليهاا وي سا  التساليح بدعاساة را،ي ة مت،ي اال،أسي  
 :ةالآتي العلاشة وفق الجداع

)62(Af35,0Af3,0N SyCC   

  س  نس،ة التسليح من العلاشة: تُ أو 
'

cy

'

c

'

c
s

Af0,35

Af0,3N
μ




 

 من العلاشة: وي س  شدهاد الضغ  في الخ،سانة
)63(

AnA

N
C

SC

C 
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ة والخاضاااعة  المسااال   ةالخ،سااااني  عتماااد  اااي  التساااليح المساااموحة كماااا فاااي الجااادعا  وتُ 
هنااااا   داعااااي لت قيااااق راااا،ط النتامااااة لعاااادم خضااااو  العنناااا، ة  ل مااااو ت ضاااااغكة عأسااااي  

 .لإدهادات رد  
2-7-6  

 
  المقطع يخضع لشد

 
  مركزي

 
  أو شد

 
  لا مركزي

 
 :ة صغيرة()لامركزي

  ال لقااي   ة ت اات تااأثي، حادثااة الشااد  انااات الدائ،ي ااال الااة فااي داادعا  الخز   نااادي هااس تُ 
االعنافا، الخكي اما، فاي سلم ايكما سي،د ذك،ها  حقاا  وك اة المدعوساة كش  ا حالاة دادات  أم 

عنااد دعاسااة  إ تقااط بااين التساالي ين  فتُناااديالقااو  ة فااغي،إ حياا  ) م،كزي اا اللام،كااز    الشااد  
فاااي  د شاااوى راااد  تتول اااهناااا   نااااث داااداع  خااازا منكقاااة ات  العميقاااة  عة اناااات المضااال  عقاااد الخز  
ي سااا  مااان العلاشاااة و فقااا  عااان ل،ياااق فاااو ذ التساااليح  قااااوم شاااوى الشاااد  والفاااو ذ وتُ  الخ،ساااانة

)64( :الآتية
f55,0

TT
A

yS
S 





 

ايفاغ،ية  عان القاي  يقل   عنن، المدعو  بالتساو  ويج  أ ا ال   التسليح علل ل،في  ويوز  
من ت قيق را،ط النتاماة  دإ لسلم  بخضط لإدهادات راد  ت الخ،سانة فت،ايوباحة  المسمو 

قاااة علااال العننااا، مك،   إ راااد  والناتجاااة عااان أك ااا، شاااو   لياااةمااان خااالاث مقاعناااة الإدهاااادات الفع  
عاااني ماان حادثااة ا ننماااش ت الخ،سااانةبالإضااافة شلاال أ ا بالإدهااادات المسااموحة  الماادعو 
ة ماان الإدهااادات النلي اا %35 -%25ة تتاا،اوب  يمتهااا بااين في  شضااا د شدهااادات رااد  التااي تول اا
 :عند ت قيق ر،ط النتامةالآتيتين   التينالميز يُ سلسلم 

 :الخ،سانةبإدخاث أث، ا ننماش في  1-
)65(f25,1)cm/kg(

AnA

AET
C

2
Ct

SC

SSSh
Ct 




  

 :الخ،سانةبإهماث أث، ا ننماش في  2-

)66(f94,0)cm/kg(
AnA

T
C

2
Ct

SC

Ct 


  

 :المقطع يخضع لانعطاف بسيط 3-6-7
ناااالة مااااط القاعاااادإ بشاااا ل المت  ة اناااات الدائ،ي ااااناااادي هااااس  ال الااااة فااااي داااادعا  الخز  تُ 
ز هناا ال االتين مي ايُ و  اا أو سال، اا ي و  العزم مود،  و عةانات المضل  أو موثوع أو الخز   مفنلي  
 :الآتيتين
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داعااي لت قيااق راا،ط النتامااة  ايلياااي الملامسااة للماااء: هنااا  فااي العاازم يساا   ضااغ   1-
ح علاال علاال علاشااات تناامي  مقكااط مسااتكيل مساال   اا اعتماااد بت قيااق راا،ط المقاومااة يُنتفاالو 

 :الشد  

)67(
2

;

n

n
;

3
1

C

C

S





























 


)68(
d

M
A;

b

M
d

S
S 


  

ماان ت قيااق راا،ط النتامااة وإذا  فااي ايلياااي الملامسااة للماااء: هنااا  بااد   اا   رااد  العاازم يساا    2-
ماان أداال راا،ي ة  الخ،سااانةفااي لااي الفع   شدهاااد الشااد   ساا  يُ سااماكة الجااداع مف،وضااة  كاناات

 :الآتيةوفق العلاشة  علل الشد   الخ،سانةمط الإدهاد المسموب في  قاع  يُ و  1mبع،ي 
)69(

tb

M6

2

t

tb

M12
y

I

M
Ct23Ct 









  

زماة لمناط ا شذا كانت سماكة المقكط غي، معلومة فمن المم ن حسا  الساماكة الادنيا اللا  أم  
بالقيمااااة  فااااي الخ،سااااانة د الشااااد  وذلاااام بتعااااويض شدهااااا  وت قيااااق النتامااااة الخ،سااااانةق تشااااق  

 :وفق العلاشة الخ،سانةالمسموحة لإدهاد الشد في 

)610(
b

M6
t

tb

M6

Ct

Ct2









  

 ح علال الشاد  مسال   عتمد علل علاشات تنمي  مقكاط مساتكيلوفيما يخ  ر،ط المقاومة فيُ 
  .أعلا  فق  )المسكوعإ

4-6-7  
 
 ب:المقطع يخضع لانعطاف مرك

ة التي تخضط لعزم انعكاي مط شدخااث أثا، نات الدائ،ي  انادي هس  ال الة في الخز  تُ 
العميقاة  عة ناد دعاساة عقاد الخزاناات المضال  ع   أو ة )بما فيها الوز  الساتي  ال مو ت ال،أسي  

اا  ومان المها  التنويام شلال أ ا   ا نااث داداع  خاز  منكقة ات   انعكااي الم،ك  من حالاة   يتض 
 قااق راا،ط يُ عاازم انعكاااي وفااي كالا ال ااالتين  إ ضااغ  ماطمااط عازم انعكاااي أو شااو   إ رااد  شاو  

اا النتامااة عتمااد الإراااعإ )تُ  الخ،سااانةة ل سااا  الإدهااادات فااي با عتماااد علاال العلاشااة العام 
)611(  والسال،ة للضغ  : المود،ة للشد  

tb

M6

A

N
2

C

C 
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اااايُ قااااة ضاااااغكة أ  إ المك،  ويم اااان فااااي حالااااة القااااو    علاااال ال ااااد   اا ق راااا،ط النتامااااة اعتماااااد ق 
Ct

2tb

M6




 . فق  ل سا  السماكة الدنيا وذلم لنالح ايما 

 ة:زي  عتمد علاشات التنمي  حس  حالة اللام،كش،ط المقاومة تُ ل وبالنس،ة
عتماد يُ إ تقاط خااعه التسالي ين ة ك ي،إ أ  القاو  إ أو ضاغكة واللام،كزي  إ راد  شذا كانت القو   1-

 .تسليح المشدودفي حسا  ال علل ل،يقة العزم الوهمي  
ااشذا كاناات القااوإ رااادإ واللام،كزيااة فااغي،إ يُ  2-  ساا  وفااق ويُ  ل الفااو ذ كاماال شااوى الشااد   م 

 الم،كز  الواعدإ أعلا . حالة الشد  
 عتمااادتُ   إ تقاااط داخااال التسااالي ينة فاااغي،إ أ  القاااو  إ ضااااغكة واللام،كزي اااشذا كانااات القاااو   3-

واللياف  في الليف ايكث، انضغالاا  انةالخ،سشدهاد الضغ  في في حسا   العلاشات الآتية
 :ايشل انضغالاا 

)612(
δμn61

e6

h
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μn21

1
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21,2 

















   

)613(
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δ s2s1 










  

 لت قيق ر،ط المقاومة: وعلل العلاشات الآتية
)614(0

β2

M
h

α

N
hσmax 3

c 




 )615(0
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hσmin 3
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)616(
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A
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A
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b
γ s2s1 





  

  )617(h0,1da;μn21γα 

 
)618(μγn0,32

12

γ
β   

 عناصر االسماكة طبقة التغطية في  7-7
 
 ل ةلإنشائي

 
 انات:لخز

 لتسااليحلسااماكة ل،قااة التغكيااة  تقاال   أ ا للماااء فيجاا   ةملامساا الخ،سااانة تفااي حاااث كاناا 1-
 .40mm عن
تقااال ل،قاااة التغكياااة عااان  أ ا للت،باااة بشااا ل مساااتم، فيجااا   ةملامسااا الخ،ساااانة تشذا كانااا 2-

50mm م دداه.ش،و  داعي لتسليح هس  الك،قة ب 



 د. م. سفانة ماجد حموية جامعة الفرات
 

322 

فاااي الساااكوب الم شاااوفة فيجااا  أ  تسااالح بشااا،م  40mmشذا زادت ل،قاااة التغكياااة عااان  3-
 ق.دداه ل مايتها من التشق  

تقال ل،قاة التغكياة فاي ال لالاات  أ ا ضة للعوامل الجوياة فيجا  بالنس،ة للعناف، المع،   4-
 .20mmوالجدعا  عن 

 الفواصل في الخزانات: 8-7

عاادم شم انياة ت قيااق فاا  العنافاا، و   اماال الجوياة الم يكااةبالعو الخ،سااانة  ا تاأث، ش
العنايااة    ماان المهنااد  الإنشااائي  يتكل اا  حساا  ك اا، ايبعاااد وهاا،وي التنفيااس  دفعااة واحاادإ
لازماااة وت دياااد المساااافات ال    وأخاااس ا حتيالاااات اللازماااة  المنااا وبة ةالخ،سااااني  بالعنافااا، 

فااااي ة شضااااافي     شدهااااادات رااااد  لتقسااااي  المنشااااأ يلااااواث مناساااا،ة وفااااق فوافاااال تساااامح بتجن اااا
تاؤد  ماط ما،وع الوشات لنادأ فاي فاو ذ  الخ،ساانةقات في مما يس   ههوع تشق    عناف،ال

أنوا  الفوافل المم ن اعتمادهاا فاي  يُع،ي فيما يأتيس  وانخفاي مقاومة المقكط التسليح
 قات.من التشق   للمسافات اللازمة بينها لل د   شضافةا  الخ،سانة

 فواصل في الخزانات:أنواع ال 1-8-7
موشعهاااا  هاااي فوافااال تقسااا  المنشاااأ يلاااواث مناسااا،ة ي ااادد   فواصلللل اةركلللة: 1-1-8-7

ل ماان قل ااي ممااا  وتساااعد علاال التخفيااف ماان القيااود علاال ح،كااة المنشااأ المهنااد  الإنشااائي  
  :الش لين وتأخس أحد قات وي تاه ت ديد مواشعها لخ ،إ كافية من المهند  الإنشائي  التشق  

كماا  والفاو ذ الخ،ساانةكاملاا في كل  مان  الفنل ي و   من المم ن أ  :لصصل التق  فوا 1-
واختيااااع أحاااد  (b-6-8)كماااا فاااي الشااا ل  فقااا  الخ،ساااانةأو دزئيااااا فاااي  (a-6-8)فاااي الشااا ل 

 .من ش ل المهند  إدالنوعين يعتمد علل موشط الفافل وفق المسافات الم د  
وكنتيجااة  خااتلاي  اا دتمااد   يساا   ة ،ات ال ،اعي اابااالتغي   ، الخ،سااانةتااأث  ش ا : دفواصاال التمااد   2-

امعامل م،ونة الخ،سانة والفو ذ تظه، تشاق   ،لوباة للفاو ذ وههاوع ،  القات تسااعد علال تس 
ت وي او   د العننا، الخ،سااني  تنفياس فوافال تسامح بتماد  علل النودات  حادثة الندأ  ونن 

، (6-9)بمااادإ م،نااة  أنظاا، الشاا ل  ملاا يُ  الفنال كاااملاا فااي الخ،سااانة والفااو ذ مااط تاا،  فاا،ا 

 :كالآتيالسوع  الع،بي الم ددإ وفق النود   ة بين الفوافلم،اعاإ المسافات ايفقي  مط 
 45m . ، ،في المنالق عالية ال،لوبة )الق،ي،ة من ال  

 40m  600في المنالق ال،ل،ة )التي هكولها المك،  السنو  أكث، منmm.   
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 35m  600و 200ال،لوبة )التي هكولها السنو  بين في المنالق متوسكةmm.  

 30m  200في المنالق الجافة )التي هكولها السنو  أشل منmm .  

ى الثلا  را،يكة حساا  وعند الض،وعإ يسمح الناود بزياادإ هاس  المساافة بماا   يتعاد  
    (6-9)انظاا، ايراا اث   المعتمااد فااي التناامي  ة وفااق النااودلاال التااأثي،ات ال ،اعي ااالم ناال ع

 عناف، خزانات الميا . في دلفوافل تمد   (13-6)  (12-6)  (11-6)  (10-6)

 
 فواصل تقلص (6-8)الشكل 

 
 خزانوجدار فاصل تمدد في سقف  (6-9)الشكل 

 
 انفاصل تمدد في أرض ة خز  (6-10)الشكل 

2 

 معجونة بولي يورثان
 2x2cm 

4cm 

 الطرف الملامس للماء

 لوح كاوتشوك

حبل 
 أسفنجي

Water Stop 

25cm 

Water Stop ر،ي ة شملاء مادإ م،نة 

(b) فاصل تقلص جزئي (a)  كاملفاصل تقلص 

2 

 معجونة زفت ة
 2x2cm 

4cm 

2 

 الطرف الخارجي للخزان

 الطرف الداخلي للخزان
ستيروبو 

 ر

 حبل أسفنجي

(a)  فاصل تمدد في سقف
 خزان

2 
t/2-2cm  حبل

 أسفنجي

 الطرف الداخلي للخزان

t 

 لي يورثان أو بولي سلفايدمعجونة بو 
 2x2cm 

 معجونة بولي يورثان أو بولي سلفايد
 2x2cm 

ستيروبو 
 ر

25cm 

Water Stop 

(b)  تمدد في جدارفاصل 
 خزان

2 

 الطرف الملامس للماء
 16cmغطاء كمبوي فل كس بعرض 
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 فاصل تمدد بين أرض ة وجدار خارجي لخزان أرضي (6-11)الشكل 

 
 فاصل تمدد بين الأعمدة وأرض ة خزان (6-12)الشكل 

 
 فاصل تمدد بين جدار داخلي وأرض ة خزان (6-13)الشكل 

 خرسانة نظافة

 بلاطة خرسان ة مسل ة

 2x2cm معجونة بولي يورثان

 طلاء زفتي للعزل

 حبل إسفنجي

 بلاطة خرسان ة مسل ة

 2x2cm معجونة بولي يورثان
 حبل إسفنجي

Water Stop 

 خرسانة نظافة

 بلاطة خرسان ة مسل ة

 معجونة بولي يورثان
 2x2cm 

 طلاء زفتي للعزل

 يحبل إسفنج

 بلاطة خرسان ة مسل ة

 معجونة بولي يورثان
 2x2cm 

 حبل إسفنجي

Water Stop 

 معجونة بولي يورثان
 2x2cm 

 حبل إسفنجي

 6mmلوح كاوتشوك سماكة 
 طلاء زفتي للعزل

 بلاطة خرسان ة مسل ة

 الجدار الخارجي المتلي للخزان
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 التنفيذ: فواصل 2-1-8-7

علااال دفعااات بسااا   ك ااا،  النااا    تسااتلزمفاااي ال ااا ت التاااي  تساااتعمل: فواصاال الصااا    1-
حاادوح ح،كااة  ماان دو  ة الم افظااة علاال ا سااتم،اعي   يسااتدعيهااسا   هاالنميااات الواداا  فاا   

اا  نساا ية افاال فل اا نموذداا (6-14) وي ااين الشاا ل ل التقلياال ماان هااس  الفوافاال مااا أم اانويفض 
 .  أعضي  افي دداع كتلي لخز   ف   

 
 خارجي لخزانلاجدار الوفاصل التمدد بين قسمي  خزان أرضيلالص  في جدار كتلي  فاصل (6-14)الشكل 

فاي داداع  فافال فا    (6-15)ي ين الش ل كما 
ة ولضااااااما  اسااااااتم،اعي   ةالمساااااال  ا  ماااااان الخ،سااااااانةخااااااز  
ماان تاات  معالجااة السااكح بااالتنظيف والتخشااين و      الناا
 الم،حلة الثانية. ة ش ل ف   مونة غني   استعماث ث   
فااي تتاا،  أحياناااا  :الفواصاال المفتوحااة بشااكل م قاات 2-

        ياااااااس أدااااااازاء مااااااان العنافااااااا، غيااااااا، منااااااا وبةأثنااااااااء التنف
ااااااا فيماااااااا بعاااااااد شملاؤهاااااااا  ات  ليااااااات   ة فاااااااي ايعضاااااااي  )خاف 

طلاء زفتي 
 للعزل

 سل ةبلاطة خرسان ة م

 معجونة بولي يوعثا 
 2x2cm 

ح ل 
 سفنجيش

Water Stop 

الودم الداخلي 
 للخزا 

الودم الخاعدي 
 للخزا 

Sec(A-

A) 
A A 

الودم الداخلي  فوافل ف 
 للخزا 

الودم الخاعدي 
 للخزا 

فاصل ص  
 في جدار

فاصل ص  في جدار   (6-15)الشكل
 من الخرسانة المسل ة
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ويجا  أ    (6-16)  كماا فاي الشا ل أو المونة ش ال وضاط المنشاأ شياد ا ساتثماع خ،سانةبال
 .ي و  ع،ي الفافل كافياا لإد،اء ت ضي، للسكح ش ل شتمام عملية الن   

 
 صل مفتوح في أرض ة خزانفا (6-16)الشكل 

 التباعد بين الفواصل: 9-7

   حس  نو  العناف،:عتمد المسافات بين فوافل التقل  تُ 
اا: تُ  ةة المساال  ي  خ،سااانفااي ال لالااات ال 1-   ب ياا    تزيااد المسااافة عاان س فوافاال الااتقل  نف 

7,5m   جاااهين المتعاماادين ويجاا  تااوف، توافااق فااي م ااا  ودااود الفافاال بااين دااداع فااي ا ت
ا  والقاعااادإ بشااا ل عقااادإ منزلقاااة  لخاااز  ا  وايعضاااية ش ا شذا كاااا  ا تنااااث باااين داااداع االخاااز  

 د بسلم.حينها   داعي للتقي  

ال لالاااااات بشااااا ل  يااااات  فااااا    ة المسااااال ة بتساااااليح أفاااااغ،   ي  فاااااي ال لالاااااات الخ،ساااااان 2-
 جاهين.با ت   4,5mمستكيلات   تزيد أبعادها عن 

 .7,5m ة   يزيد الت،اعد بين الفوافل عن المسل   ةالخ،ساني  في الجدعا   3-

 .6m  يزيد الت،اعد بين الفوافل عن  ةالعادي   الخ،سانةفي الجدعا  من  4-
 :تيةت،ا  الننائح الآ ن اقات يممن التشق   ولل د  
 أساااااياس التساااااليح ب يااااا  ت قاااااق المسااااااحات المساااااموحة الااااادنيا  اساااااتعماثد بالتقي ااااا

 والعظمل.
 . ت قيق ل،قة تغكية كافية لفو ذ التسليح وفق النود المعتمد في التنمي 
   لعدد ايسياس والت،اعد فيما بينها. ايدنل وايعظمي   م،اعاإ ال د 
 من المسموحة. لية أشل  الفع   التأكد من أ ا الإدهادات 
 .تنفيس فوافل ال ،كة في المواشط المناس،ة لها في المنشأ 

  سطوح م ضرة قبل الص

فافل يمل   حقاا بالخ،سانة بعد 
 ت ضي، السكوب
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10-6  
 
 دراسة وتصميم الخز

 
 ة:انات الدائري

1-10-6  
 
 تصميم جدران الخز

 
 ة:انات الدائري

ان أكث، أنوا  الخز  مة انات الدائ،ي  الخز   د  تُع  لتخازين اساتعما ا  ةو العالياأية اناات ايعض 
السااائلة  ويختلاا  ال سااا  فيمااا بينهااا باااختلاي  ة أو الم ،وشاااتلعسبااة أو النااناعي  الميااا  ا

مااان  ة اساااتناد نهاياااات دااادعانها مااان ايعلااال ماااط ساااق  الخااازا   ومااان ايسااافل ماااط ايعضاااي  
نااالة  ماااط إ فاااي حالاااة الخزاناااات الم شاااوفة أو مساااتندإ )مت  نهاياااات حااا،  المم ااان أ  تناااو  ال

ة  أماااا اساااتناد دااادعا  ة أو ششااا،يات دوعاني ااالاااات دائ،ي اااالمتمثلاااة ب لا)ايساااق      أغكيتهاااا
ة ماان ايساافل مااط أعضااياتها فيختلاا  حساا  شاادعإ ت ماال الت،بااة التااي يسااتند انااات الدائ،ي ااالخز  

 :تيةا  ويأخس شحدى ال ا ت الثلاح الآعليها الخز  
 ة.ة ذات اتناث منزلق مط ايعضي  انات دائ،ي  خز   1-
 ة.مفنلي مط ايعضي   ة ذات استنادانات دائ،ي  خز   2-
 ة.ة ذات استناد موثوع أو مستم، مط ايعضي  انات دائ،ي  خز   3-

1-1-10-6  
 
 خز

 
 انات دائري

 
 :ةة ذات اتصال منزلق مع الأرضي

ا  ولعادم ة الخاز  نااث ي او  الفنال كااملاا باين الجاداع وأعضاي  في هسا الناو  مان ا ت  
ا عاادإ عملساتيُ و   ودود ما يمنط ال ،كاة تلغال العازوم فاي م اا  الا،ب  ت،باة ل مان أدال ت م 

MPa1,0(cm/kg1( ضااااا يف 2
Soil     نااااااث منزلاااااق نماااااوذه ات   )17-6(ن الشااااا ل ي اااااي

ق النتاماة ت ق امواد م،نة للفنال وماواد  استعماثلاحا ض،وعإ يُ ة و ا  مط ايعضي  لجداع خز  
دإ ة أو ماااااة أو ايلااااواب ال،فافااااي  الناااافائح الن اسااااي  كالسااااائل   تساااا،  و عرااااح لمنااااط التامااااة 

علال ل باسلم فافالاا يقااوم الضاغ  الاس  يولاد  الساائل تش   ل  النيوب،ين أو المكاط الك يعي  
 خزا .لجداع  المقكط الع،ضي   علل حلقي   رد   ا  والس  يؤد  لتولد شوى دداع الخز  
 D وشكاا،  الااداخلي   Hاعتفاعاام  ا  دائاا،   فااي خااز   اا لولي اا اا مقكعاا (6-18)ن الشاا ل ي ااي  

ماان تااأثي، ودااود السااائل تزيااد  يمتاام مااط  يخضااط لضااغ  دااان ي   R ونناا  شكاا،  الااداخلي  
مان أعلال الخازا   Zوت س   يمتام علال اعتفاا   ازدياد اعتفا  الخزا  ويأخس الش ل المثلثي  

ZPبالعلاشة:  wZ . 
الضاااغ     لاااسا يُعاااد  Rماااط ننااا  شكااا،   ا  فاااغي،إ مقاعناااةا ساااماكة دااادعا  الخاااز   تُعاااد  
هاو معا،وي   وكماا Zعلال اعتفاا   مقكاط ع،ضاي   بانتظاام عناد أ    موزعااا  ئلللساا الجاان ي  
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ة لعلاا  الساا و  بااأ ا فعاال الضااغ  المنااتظ  علاال م ااي  نناا  دائاا،إ الم،اااد  ايساسااي   فااي
 يمااة  تُ ساا ي اااف  فعاال الضااغ  نفساام فيمااا لااو كااا  موزعاااا بانتظااام علاال القكاا، وبالتااالي 

 من العلاشة: ا  الدائ،     الخز  المؤث،إ علل ددعا zT ال لقي   شوى الشد  
R2PDPT2 ZZZ   

)619(RZT WZ   

 
 استناد منزلق لجدار خزان دائري على القاعدة (6-17)الشكل 

 
 قوى الشد ال لقي الناتجة عن ضغط الم اه الجانبي (6-18)الشكل 

 من العلاشة: التسليح ال لقي   وي س 
y

Z

S

Z
S

f55,0

TT
A





 

 أو مونة غ،اوت
 شسمنتية غنية

30 cm 

5 cm 

2,5 cm 

 مادإ مانعة لل،رح

 دداع الخزا 

 أعضية الخزا 

.HwP=γ 

1m H 
Z 

D 

D 

.zw=γzP 
zT zT 

D=2R 

zP 
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 .الجداع مساحة التسليح اللازمة لك،في   SA وتُعد φ50عن  بت،اك    يقل  وينتهي 
ة المنقولاااة لجااادعا  علااال ال ماااو ت ال،أساااي   اا في سااا  اعتمااااد أماااا التساااليح الشااااشولي  

موافقاة  عتفاا  ة ل را،ي ة مت،ي اوذلام مان أدا  الاساتي   ما  من ايغكية ومان تاأثي، وزناالخز  
 ة. ة علل ال مو ت الشاشولي  ة في الجدعا  المسل  عتمد  ي  التسليح ايفغ،ي  وتُ ا  الخز  

وفاق  الآتياة مان العلاشاة لية في الخ،سانةالفع   دهادات الشد  ش س  تُ  للتأكد من ر،ط النتامة
 :شحدى ال التين

 بإدخاث أث، ا ننماش في الخ،سانة: 1-
)620(f25,1)cm/kg(

AnA

AET
C

2
Ct

SC

SSSh
Ct 




  

 بإهماث أث، ا ننماش في الخ،سانة: 2-

)621(f94,0)cm/kg(
AnA

T
C

2
Ct

SC

Ct 


  

وإذا كاااا  الجاااداع متااادعه ساااماكة الجاااداع  تاُاازادفاااي حااااث عااادم ت قاااق رااا،ط النتاماااة 
 عتمد متوس  السماكة عند حسا  التسليح وت قيق ر،ط النتامة.يُ السماكة 

2-1-10-6  
 
 خز

 
  ة ذات اتصال متمفصل معانات دائري

 
 :ةالأرضي

اا (6-19)كمااا فااي الشاا ل  نااثهااسا النااو  ماان ا ت   عملساتيُ  كة فاي حالااة التاا،  متوس 
ااا العااازوم   بنقااال العااازوم شلااال القاعااادإ المنااام  غااا  فيهاااا، يفاااي ال اااا ت التاااي   و ل الت م 

 يسا   راد  ا  فاي داداع الخاز  وعازم انعكااي  حلقاي   وتقتن، الجهود علل شوى رد   معدومة 
ويم اان ا عتماااد ايلياااي الملامسااة للسااائل وضااغ  فااي   عاان السااائلفااي ايلياااي ال،عياادإ 

  ا التي يخضط لهاا داداع الخاز  ل،يقة دم ية الإسمنت ال وعتلند  في حسا  الجهود علل 
 .(6-11)الفق،إ 

ا  حياا  ة مان دااداع خااز  الجهااود التااي تخضاط لهااا راا،ي ة مت،ي اا (6-20)ن الشاا ل ي اي  
ماان تااأثي،  وي ساا  التساالح الشاااشولي   ال لقااي   الشااد  ماان تااأثي، شااوى  ي ساا  التسااليح ال لقااي  

اا ة جااة ماان تااأثي، ال مااو ت ال،أسااي     النات  عاازم ا نعكاااي والقااوإ الضاااغكة )انعكاااي م،ك 
 بالإضافة لل مو ت المنقولة من ايغكية في حاث ودودها . )وز  ذاتي  
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 على القاعدة استناد مفصلي لجدار دائري  (6-19)الشكل 

 
 الجهود الم ثرة على شري ة مترية ل الة خزان متمفصل مع الأرض ة (6-20)الشكل 

3-1-10-6  
 
 خز

 
 انات دائري

 
 .ةة ذات اتصال موثوق مع الأرضي

ا عمليست أ  بال الجيادإ و  يسامح هاسا الناو  مان ا تنااث في الت،  ذات شادعإ الت م 
اة لل ، شم اني ا  بشا ل مشاات،  باين الفعال الظفاا،    الساائل ا يجعاال الجادعا  تقااوم ضااغ كاة مم 

ااناااث دااداع خااز  ات   (6-21) ن الشاا لي ااي    وال لقااي   ااا  بقاعدتاام ب ياا  ي ق  بااين  ةق وثاشااة تام 
 .الجداع وايعضية

علال  اا بتاأثي، ضاغ  المياا  الجاان ي  ا  في هاس  ال الاة سالوكاا حلقي اتسلم ددعا  الخز  
ناااث ينااتع عناام عاازم انعكاااي عنااد ات    للجااداع جااا  ال،أسااي  اا وفااق ا ت  كاا هف،ي ااوساالو م ددعاناا

ZN 
 ودم الجداع 
 الودم الخاعدي الملامس للماء

 لجداع الخزا  
zM 

zT 

 دداع الخزا  دداع الخزا 

 مادإ مانعة لل،رح

 شض،ا  متنال،ة

 ة الخزا أعضي

 ففي ة عفافية

 مادإ مانعة لل،رح

(a) بواسطة أس اخ في وسط الجدار الاتصال المفصلي (b) بواسطة صفائح الاتصال المفصلي 
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فاااي ايليااااي الملامساااة للمااااء ثااا  تتغيااا، القيماااة والإرااااعإ فاااي  اا يسااا   راااد    الجااداع بالقاعااادإ
المقالط ايبعد عن القاعدإ وتنا،ح ايليااي الملامساة للمااء مضاغولة وايليااي الخاعدياة 

شدخااث تاأثي، الجهاود المنقولاة مان مان   و بد عند دعاساة ايعضاية ايبعد عن الماء مشدودإ
 كما سي،د  حقاا. الجداع

 
 موثوق مع القاعدةدائري مقطع طولي في جدار خزان  (6-21)الشكل 

جمعيللة طريقللة ) هللود في جللدران الخزانللات الدائريللةحسللاا اج 11-6
 :Portland Cement Assciation (P-C-A) (البورتلندي الإسمنت

  قوالعازم المك  ا  ال لقاي   إ الشاد  مان شاو   ل ساا  كال    تعتمد هس  الك،يقة علل داداوث
 :تيةالعلاشات الآوفق  ةوالجهد القالط حس  نو  اتناث الجداع بايعضي  

)622(RhCRPCT tmaxt   
)623(hChPCM 3

M

2

maxM   

)624(hChPCV 2

amaxa   

γسائل  : كثافة الh  للسائل   : العمق التخزينيR  نن  شك، الخزا  الداخلي :. 

وت س  الثوابت وفق النس،ة 
2

2

tD

h


. 

 

 أعضية الخزا 

5
0
φ

 

 ودم الجداع 
 الملامس للماء

 الودم الخاعدي
 اع الخزا لجد 
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 (6-1)لجدول رقم ا

 ق م الشد ال لقي في الخزانات الدائرية من تأثير حمولة مثلث ة

 

 
RhwT= CtF 

 الك،ي السفلي موثوع 
 ،ي العلو  ح،الك

 الإراعإ المود،ة تدث علل الشد

D2h)/ ، الطرف السفلي موثوق  TCالعامل 

t) 0,9 h 0,8 h 0,7 h 0,6 h 0,5 h 0,4 h 0,3 h 0,2 h 0,1 h 0,0 h 

+0,004 +0,014 +0,029 +0,049 +0,066 +0,082 +0,101 +0,120 +0,134 +0,149 0,4 

+0,010 +0,034 +0,063 +0,096 +0,130 +0,160 +0,190 +0,215 +0,239 +0,263 0,8 
+0,016 +0,054 +0,099 +0,142 +0,180 +0,209 +0,234 +0,254 +0,271 +0,283 1,2 
+0,023 +0,075 +0,134 +0,185 +0,226 +0,250 +0,266 +0,268 +0,268 +0,265 1,6 
+0,031 +0,104 +0,172 +0,232 +0,274 +0,285 +0,285 +0,273 +0,251 +0,234 2,0 
+0,052 +0,157 +0,262 +0,330 +0,362 +0,357 +0,322 +0,267 +0,203 +0,134 3,0 
+0,073 +0,210 +0,334 +0,409 +0,429 +0,403 +0,339 +0,258 +0,164 +0,067 4,0 
+0,092 +0,259 +0,398 +0,469 +0,477 +0,428 +0,346 +0,245 +0,137 +0,025 5,0 
+0,112 +0,301 +0,447 +0,514 +0,504 +0,441 +0,344 +0,234 +0,119 +0,018 6,0 
+0,151 +0,381 +0,530 +0,575 +0,534 +0,443 +0,335 +0,218 +0,104 -0,011 8,0 
+0,179 +0,440 +0,589 +0,608 +0,542 +0,437 +0,323 +0,208 +0,098 -0,011 10,0 
+0,211 +0,494 +0,633 +0,628 +0,543 +0,429 +0,312 +0,202 +0,097 -0,005 12,0 

+0,241 +0,541 +0,666 +0,639 +0,539 +0,420 +0,306 +0,200 +0,098 -0,002 14,0 
0,265+ 0,582+ 0,687+ 0,641+ 0,531+ 0,412+ 0,304+ 0,199+ 0,099+ 0,00 16,0 

 
 
 
 
 

t t 

R R 

D 

hwγ 

h 
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 (6-2)الجدول رقم 

 ق م الشد ال لقي في الخزانات الدائرية من تأثير حمولة مثلث ة

 

 
RhwT=CtF 

 الك،ي السفلي مفنل
 الك،ي العلو  ح،

 الإراعإ المود،ة تدث علل الشد

t/(D2h ، الطرف السفلي مفصلTCالعامل 

) 0,9 h 0,8 h 0,7 h 0,6 h 0,5 h 0,4 h 0,3 h 0,2 h 0,1 h 0,0 h 

+0,057 +0,111 +0,165 +0,215 +0,264 +0,308 +0,352 +0,395 +0,440 +0,474 0,4 
+0,076 +0,145 +0,202 +0,249 +0,297 +0,330 +0,358 +0,381 +0,402 +0,423 0,8 
+0,098 +0,186 +0,256 +0,309 +0,343 +0,358 +0,362 +0,361 +0,355 +0,350 1,2 
+0,124 +0,233 +0,314 +0,362 +0,385 +0,385 +0,369 +0,341 +0,303 +0,271 1,6 
+0,151 +0,280 +0,369 +0,419 +0,434 +0,411 +0,373 +0,321 +0,260 +0,205 2,0 
+0,210 +0,375 +0,479 +0,519 +0,506 +0,449 +0,375 +0,281 +0,179 +0,074 3,0 
+0,256 +0,447 +0,553 +0,579 +0,545 +0,469 +0,367 +0,253 +0,137 +0,017 4,0 
+0,294 +0,503 +0,606 +0,617 +0,562 +0,469 +0,356 +0,235 +0,114 -0,008 5,0 
+0,327 +0,547 +0,643 +0,639 +0,566 +0,463 +0,343 +0,223 +0,103 -0,011 6,0 
+0,386 +0,621 +0,697 +0,661 +0,564 +0,443 +0,324 +0,208 +0,096 -0,015 8,0 
+0,433 +0,678 +0,730 +0,666 +0,552 +0,428 +0,311 +0,200 +0,095 -0,008 10,0 
+0,477 +0,720 +0,750 +0,664 +0,541 +0,417 +0,302 +0,197 +0,097 -0,002 12,0 

+0,531 +0,752 +0,761 +0,659 +0,531 +0,408 +0,299 +0,197 +0,098 0,000 14,0 
0,536+ 0,776+ 0,764+ 0,650+ 0,521+ 0,403+ 0,299+ 0,198+ 0,100+ 0,002+ 16,0 

 

t t 

R R 

D 

hwγ 

h 
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 (6-3)الجدول رقم 

 ق م عزوم الانعطاف في الخزانات الدائرية من تأثير حمولة مثلث ة

 

 
3hwM=CtM 

 الك،ي السفلي موثوع 
 الك،ي العلو  ح،

 الإراعإ المود،ة تدث علل الشد

t/(D2h ، الطرف السفلي موثوق MCالعامل 

) 1,0 h 0,9 h 0,8 h 0,7 h 0,6 h 0,5 h 0,4 h 0,3 h 0,2 h 0,1 h 

-0,1205 -0,0816 -0,0529 -0,0302 -0,0150 -0,0042 +0,0007 +0,0021 +0,0014 +0,0005 0,4 

-0,0795 -0,0465 -0,0224 -0,0068 +0,0023 +0,0070 +0,0080 +0,0063 +0,0037 +0,0011 0,8 
-0,0602 -0,0311 -0,0108 +0,0022 +0,0090 +0,0112 +0,0103 +0,0077 +0,0042 +0,0012 1,2 
-0,0505 -0,0232 -0,0051 +0,0058 +0,0111 +0,0121 +0,0107 +0,0075 +0,0041 +0,0011 1,6 
-0,0436 -0,0185 -0,0021 +0,0075 +0,0115 +0,0120 +0,0099 +0,0068 +0,0035 +0,0010 2,0 
-0,0333 -0,0119 +0,0012 +0,0077 +0,0097 +0,0090 +0,0071 +0,0047 +0,0024 +0,0006 3,0 
-0,0268 -0,0080 +0,0023 +0,0069 +0,0077 +0,0066 +0,0047 +0,0028 +0,0015 +0,0003 4,0 
-0,0222 -0,0058 +0,0028 +0,0059 +0,0059 +0,0046 +0,0029 +0,0016 +0,0008 +0,0002 5,0 
-0,0187 -0,0041 +0,0029 +0,0051 +0,0046 +0,0032 +0,0019 +0,0008 +0,0003 +0,0001 6,0 
-0,0146 -0,0022 +0,0029 +0,0038 +0,0028 +0,0016 +0,0008 +0,0002 +0,0001 0,000 8,0 
-0,0122 -0,0012 +0,0028 +0,0029 +0,0019 +0,0007 +0,0004 +0,0001 0,000 0,000 10,0 
-0,0104 -0,0005 +0,0026 +0,0023 +0,0013 +0,0003 +0,0002 +0,0001 -0,0001 0,000 12,0 

-0,0090 -0,0001 +0,0023 +0,0019 +0,0008 +0,0001 0,000 0,000 0,000 0,000 14,0 
0,0079- 0,0001+ 0,0019+ 0,0013+ 0,0004+ 0,0001- -0,0002 -0,0001 0,000 0,000 16,0 

 

t t 

R R 

D 

hwγ 

h 
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 (6-4)الجدول رقم 

 ق م الشد ال لقي في الخزانات الدائرية من تأثير حمولة منتظمة

 

 
RqT=CtF 

 الطرف السفلي موثوق 
 الطرف العلوي حر

 دالإشارة الموجبة تدل على الش

(/D2h ، الطرف السفلي موثوق  TCالعامل 

t) 0,9 h 0,8 h 0,7 h 0,6 h 0,5 h 0,4 h 0,3 h 0,2 h 0,1 h 0,0 h 

+0,013 +0,046 +0,092 +0,145 +0,206 0,277+ +0,353 +0,431 +0,505 +0,582 0,4 

+0,024 +0,089 +0,179 +0,289 +0,415 +0,542 +0,669 +0,796 +0,921 +1,052 0,8 
+0,034 +0,127 +0,246 +0,378 +0,519 +0,665 +0,808 +0,946 +1,078 +1,218 1,2 
+0,045 +0,153 +0,294 +0,449 +0,600 +0,742 +0,881 +1,009 +1,141 +1,257 1,6 
+0,055 +0,186 +0,345 +0,514 +0,667 +0,806 +0,929 +1,041 +1,144 +1,253 2,0 
+0,081 +0,258 +0,459 +0,646 +0,796 +0,912 +0,998 +1,061 +1,112 +1,160 3,0 
+0,105 +0,322 +0,553 +0,746 +0,887 +0,977 +1,029 +1,057 +1,073 +1,085 4,0 
+0,128 +0,379 +0,629 +0,825 +0,949 +1,015 +1,042 +1,047 +1,044 +1,037 5,0 
+0,149 +0,430 +0,694 +0,879 +0,986 +1,034 +1,045 +1,038 +1,024 +1,010 6,0 
+0,189 +0,519 +0,788 +0,953 +1,026 +1,044 +1,036 +1,022 +1,005 +0,989 8,0 
+0,226 +0,591 +0,859 +0,996 +1,040 +1,039 +1,023 +1,010 +0,998 +0,989 10,0 
+0,262 +0,652 +0,911 +1,022 +1,043 +1,031 +1,014 +1,003 +0,997 +0,994 12,0 

+0,294 +0,705 +0,949 +1,035 +1,040 +1,022 +1,007 +1,000 +0,998 +0,997 14,0 
0,321+ 0,750+ 0,975+ 1,040+ 1,032+ 1,015+ 1,003+ 0,999+ 0,999+ +1,000 16,0 

 

t t 

R R 

D 

q h q 
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 (6-5)الجدول رقم 

 ق م الشد ال لقي في الخزانات الدائرية من تأثير حمولة منتظمة

 

 
RqT=CtF 

 الك،ي السفلي مفنل
 الك،ي العلو  ح،

 الإراعإ المود،ة تدث علل الشد

t/(D2h الطرف السفلي مفصل ، TCالعامل 

) 0,9 h 0,8 h 0,7 h 0,6 h 0,5 h 0,4 h 0,3 h 0,2 h 0,1 h 0,0 h 

+0,154 +0,311 +0,465 +0,615 +0,764 +0,908 +1,052 +1,195 +1,340 +1,474 0,4 

+0,166 +0,345 +0,502 +0,649 +0,797 +0,930 +1,058 +1,181 +1,302 +1,423 0,8 
+0,198 +0,386 +0,556 +0,709 +0,843 +0,958 +1,062 +1,161 +1,255 +1,350 1,2 
+0,224 +0,433 +0,614 +0,756 +0,885 +0,985 +1,069 +1,141 +1,203 +1,271 1,6 
+0,251 +0,480 +0,669 +0,819 +0,934 +1,011 +1,073 +1,121 +1,160 +1,205 2,0 
+0,301 +0,575 +0,779 +0,919 +1,006 +1,049 +1,075 +1,081 +1,079 +1,074 3,0 
+0,356 +0,647 +0,853 +0,979 +1,045 +1,045 +1,067 +1,053 +1,037 +1,017 4,0 
+0,394 +0,703 +0,906 +1,017 +1,062 +1,069 +1,056 +1,035 +1,014 +0,992 5,0 
+0,427 +0,747 +0,943 +1,039 +1,066 +1,063 +1,043 +1,023 +1,003 +0,989 6,0 
+0,486 +0,821 +0,997 +1,061 +1,064 +1,043 +1,024 +1,008 +0,996 +0,985 8,0 
+0,533 +0,878 +1,030 +1,066 +1,052 +1,028 +1,011 +1,000 +0,995 +0,992 10,0 
+0,577 +0,920 +1,050 +1,064 +1,041 +1,017 +1,002 +0,997 +0,997 +0,998 12,0 

+0,613 +0,952 +1,061 +1,059 +1,031 +1,008 +0,999 +0,997 +0,998 +1,000 14,0 
0,636+ 0,976+ 1,064+ +1,050 1,021+ +1,003 0,999+ 0,998+ 1,000+ 1,002+ 16,0 

 

t t 

R R 

D 

q h q 
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 (6-6)الجدوث عش  

  ي  عزوم ا نعكاي في الخزانات الدائ،ية من تأثي، حمولة منتظمة

 

 
2hqM=CtM 

 الك،ي السفلي موثوع 
 الك،ي العلو  ح،

 الإراعإ المود،ة تدث علل الشد

t/(D2h ، الطرف السفلي موثوق MCالعامل 

) 1,0 h 0,9 h 0,8 h 0,7 h 0,6 h 0,5 h 0,4 h 0,3 h 0,2 h 0,1 h 

-0,3310 -0,2593 -0,2000 -0,1455 -0,1018 -0,0710 -0,0439 -0,0227 -0,0093 -0,0023 0,4 

-0,1835 -0,1325 -0,0917 -0,0594 -0,0362 +0,0185 -0,0083 -0,0025 -0,0006 0,000 0,8 
-0,1178 -0,0815 -0,0468 -0,0227 -0,0089 -0,0009 +0,0029 +0,0037 +0,0026 +0,0008 1,2 
-0,0876 -0,0529 -0,0267 -0,0093 +0,0011 +0,0068 +0,0077 +0,0062 +0,0036 +0,0011 1,6 
-0,0719 -0,0389 -0,0167 -0,0019 +0,0059 +0,0089 +0,0088 +0,0066 +0,0036 +0,0010 2,0 
-0,0483 -0,0223 -0,0053 +0,0042 +0,0083 +0,0091 +0,0074 +0,0051 +0,0026 +0,0007 3,0 
-0,0365 -0,0145 -0,0013 +0,0053 +0,0075 +0,0069 +0,0052 +0,0033 +0,0015 +0,0004 4,0 
-0,0293 -0,0101 +0,0007 +0,0052 +0,0061 +0,0051 +0,0035 +0,0019 +0,0008 +0,0002 5,0 
-0,0242 -0,0073 +0,0017 +0,0048 +0,0049 +0,0036 +0,0022 +0,0011 +0,0004 +0,0001 6,0 
-0,0184 -0,0040 +0,0024 +0,0038 +0,0031 +0,0018 +0,0008 +0,0003 +0,0001 0,000 8,0 
-0,0147 -0,0022 +00026 +0,0030 +0,0021 +0,0009 +0,0002 0,0000 -0,0001 0,000 10,0 
-0,0123 -0,0012 +0,0022 +0,0024 +0,0014 +0,0004 0,0000 -0,0001 0,000 0,000 12,0 

-0,0105 -0,0007 +0,0021 +0,0018 +0,0010 +0,0002 0,000 0,0000 0,000 0,000 14,0 
0,0091- 0,0005- 0,0020+ 0,0012+ 0,0006+ +0,0001 -0,0001 0,0000 0,000 0,000 16,0 

 

t t 

R R 

D 

q h q 
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 (6-7)الجدول رقم 

 مة وحمولة مثلث ةق م عزوم الانعطاف في الخزانات الدائرية من تأثير حمولة منتظ

 

 

)3hw+2h(qMM=C 
 الك،ي السفلي مفنل
 الك،ي العلو  ح،

 الإراعإ المود،ة تدث علل الشد

D2h)/ ، الطرف السفلي مفصلMCالعامل 

t) 1,0 h 0,9 h 0,8 h 0,7 h 0,6 h 0,5 h 0,4 h 0,3 h 0,2 h 0,1 h 

0,000 +0,0197 +0,0312 +0,0357 +0,0348 +0,0301 +0,0230 +0,0151 +0,0072 +0,0020 0,4 

0,000 +0,0187 +0,0292 +0,0329 +0,0319 +0,0271 +0,0207 +0,0133 -0,0064 +0,0019 0,8 
0,000 +0,0171 +0,0263 +0,0296 +0,0280 +0,0237 +0,0177 +0,0111 +0,0058 +0,0016 1,2 
0,000 +0,0155 +0,0232 +0,0255 +0,0236 +0,0195 +0,0145 +0,0091 +0,0044 +0,0012 1,6 
0,000 +0,0145 +0,0205 +0,0219 +0,0199 +0,0158 +0,0114 +0,0073 +0,0033 +0,0009 2,0 
0,000 +0,0111 +0,0153 +0,0152 +0,0127 +0,0092 +0,0063 +0,0040 +0,0018 +0,0004 3,0 
0,000 +0,0092 +0,0118 +0,0109 +0,0083 +0,0057 +0,0033 +0,0016 +0,0007 +0,0001 4,0 
0,000 +0,0078 +0,0094 +0,0080 +0,0057 +0,0034 +0,0016 +0,0006 +0,0001 0,000 5,0 
0,000 +0,0068 +0,0078 +0,0062 +0,0039 +0,0019 +0,0008 +0,0002 0,000 0,000 6,0 
0,000 +0,0054 +0,0057 +0,0038 +0,0020 +0,0007 0,0000 -0,0002 0,000 0,000 8,0 
0,000 +0,0045 +0,0043 +0,0025 +0,0011 +0,0002 -0,0001 -0,0002 0,000 0,000 10,0 
0,000 +0,0039 +0,0032 +0,0017 +0,0005 0,0000 0,0002- 0,0001- 0,000 0,000 12,0 

0,000 +0,0033 +0,0026 +0,0012 0,0000 0,0001- 0,0001- 0,0001- 0,000 0,000 14,0 
0,000 +0,0029 0,0022+ 0,0008+ 0,0004- 0,0002- 0,0001- 0,0000 0,000 0,000 16,0 

 

t t 

R R 

D 

q 
h 

q hwγ 
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 (6-8)الجدول رقم 

 موزعة بانتظام على الطرف العلوي  Vق م الشد ال لقي في الخزانات الدائرية من تأثير قوة قاطعة شدتها 

 

 
R/hVT=CtF 

 لي موثوع الك،ي السف
 الك،ي العلو  ح،

 الإراعإ المود،ة تدث علل الشد

 ، الطرف السفلي موثوق  TCالعامل 
t)/(D2h 

0,9 h 0,8 h 0,7 h 0,6 h 0,5 h 0,4 h 0,3 h 0,2 h 0,1 h 0,0 h 

-0,02 -0,08 -0,18 -0,31 -0,47 -0,65 -0,86 -1,08 1,32- -1,57 0,4 
-0,03 -0,13 -0,28 -0,51 -0,80 -1,15 -1,57 -2,04 -2,55 -3,09 0,8 
-0,02 -0,10 -0,25 -0,48 -0,81 -1,25 -1,79 -2,44 -3,17 -3,95 1,2 
-0,01 -0,05 -0,16 -0,36 -0,69 -1,17 -1,80 -2,60 -3,54 -4,57 1,6 
+0,01 +0,01 -0,05 -0,21 -0,52 -1,02 -1,74 -2,68 -3,83 -5,12 2,0 
+0,04 +0,13 +0,19 +0,15 -0,02 -0,58 -1,43 -2,70 -4,37 -6,32 3,0 
+0,06 +0,19 +0,33 +0,38 +0,26 -0,19 -1,10 -2,60 -4,73 -7,34 4,0 
+0,06 +0,20 +0,37 +0,50 +0,47 +0,11 -0,79 -2,45 -4,99 -8,22 5,0 
+0,01 +0,17 +0,35 +0,53 +0,59 +0,34 -0,50 -2,27 -5,17 -9,02 6,0 
+0,01 +0,09 +0,24 +0,46 +0,66 +0,63 -0,02 -1,85 -5,36 -10,42 8,0 
0,00 +0,02 +0,12 +0,33 +0,62 +0,78 +0,36 -1,43 -5,43 -11,67 10,0 
0,00 -0,02 +0,04 +0,21 +0,52 +0,83 +0,63 -1,03 -5,41 -12,76 12,0 

-0,01 -0,03 0,00 +0,13 +0,42 +0,81 +0,80 -0,68 -5,34 -13,77 14,0 
0,02- 0,05- 0,04+ 0,05+ 0,32+ 0,76+ 0,96+ -0,33 -5,22 -14,74 16,0 

 
 

t t 

R R 

D 

V 

h 

V 
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 (6-9)الجدول رقم 

 موزع بانتظام على م  ط الطرف السفلي mق م الشد ال لقي في الخزانات الدائرية من تأثير عزم 

 

 
2R/hmT=CtF 

 الك،ي السفلي مفنل
 الك،ي العلو  ح،

 الإراعإ المود،ة تدث علل الشد

t/(D2h ، الطرف السفلي مفصل TCالعامل 

) 0,9 h 0,8 h 0,7 h 0,6 h 0,5 h 0,4 h 0,3 h 0,2 h 0,1 h 0,0 h 

+0,44 +0,80 +1,13 +1,41 +1,69 +1,91 +2,12 +2,30 +2,50 +2,70 0,4 

+0,80 +1,39 +1,75 +1,95 +2,02 +2,10 +2,14 +2,10 +2,06 +2,02 0,8 
+1,37 +2,22 +2,60 +2,80 +2,65 +2,46 +2,03 +1,79 +1,42 +1,06 1,2 
+2,01 +3,13 +3,59 +3,56 +3,25 +2,72 +2,04 +1,43 +0,79 +0,12 1,6 
+2,75 +4,08 +4,54 +4,30 +3,69 +2,90 +2,02 +1,10 +0,22 -0,68 2,0 
+4,73 +6,55 +6,58 +5,66 +4,29 +2,95 +1,60 +0,43 -0,71 -1,78 3,0 
+6,81 +8,82 +8,19 +6,34 +4,31 +2,47 +1,04 -0,08 -1,00 -1,87 4,0 
+9,02 +11,03 +9,41 +6,60 +3,93 +1,86 +0,45 -0,42 -1,03 -1,54 5,0 

+11,41 +13,08 +10,28 +6,54 +3,34 +1,21 -0,05 -0,59 -0,86 -1,04 6,0 
+16,06 +16,52 +11,32 +5,87 +2,05 -0,02 -0,67 -0,73 -0,53 -0,24 8,0 
+20,87 +19,48 +11,63 +4,79 +0,82 -0,73 -0,94 -0,64 -0,23 +0,21 10,0 
+25,73 +21,80 +11,27 +3,52 0,18- 1,15- 0,96- 0,46- -0,05 +0,32 12,0 

+30,34 +23,50 +10,55 +2,29 -0,87 -1,29 -0,76 -0,28 +0,04 +0,26 14,0 
+34,65 +24,53 +9,67 +1,12 -1,30 -1,28 -0,64 -0,08 +0,07 +0,22 16,0 

 
 

t t 

R R 

D 

m 

h 

m 
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 (6-10)الجدول رقم 

 موزعة بانتظام على الطرف العلوي  Vعزوم الانعطاف في الخزانات الدائرية من تأثير قوة قاطعة شدتها 

 

 

hVMM=C 
 الك،ي السفلي موثوع 
 الك،ي العلو  ح،

 الإراعإ المود،ة تدث علل الشد

/(D2h ، الطرف السفلي موثوق  MCالعامل 

t) 1,0 h 0,9 h 0,8 h 0,7 h 0,6 h 0,5 h 0,4 h 0,3 h 0,2 h 0,1 h 

+0,578 +0,535 +0,492 +0,448 +0,402 +0,354 +0,300 +0,240 +0,172 +0,093 0,4 

+0,208 +0,214 +0,219 +0,223 +0,224 +0,220 +0,208 +0,185 +0,145 +0,085 0,8 
+0,062 +0,084 +0,106 +0,127 +0,145 +0,159 +0,164 +0,157 +0,132 +0,082 1,2 
+0,004 +0,030 +0,056 +0,081 +0,105 +0,125 +0,138 +0,139 +0,122 +0,079 1,6 
-0,019 +0,006 +0,031 +0,056 +0,080 +0,103 +0,119 +0,126 +0,115 +0,077 2,0 
-0,024 -0,010 +0,006 +0,025 +0,044 +0,066 +0,086 +0,100 +0,100 +0,072 3,0 
-0,019 -0,010 -0,001 +0,010 +0,025 +0,043 +0,063 +0,081 +0,088 +0,068 4,0 
-0,011 -0,007 -0,003 +0,003 +0,013 +0,028 +0,047 +0,067 +0,078 +0,064 5,0 
-0,006 -0,005 -0,003 0,000 +0,006 +0,018 +0,036 +0,056 +0,070 +0,062 6,0 
-0,001 -0,002 -0,003 -0,002 0,000 +0,007 +0,021 +0,041 +0,058 +0,057 8,0 
0,000 -0,001 -0,002 -0,002 -0,002 +0,002 +0,012 +0,029 +0,049 +0,053 10,0 
0,000 0,000 -0,001 -0,002 -0,002 0,000 +0,007 +0,022 +0,042 +0,049 12,0 

0,000 0,000 -0,001 -0,001 -0,002 -0,001 +0,004 +0,017 +0,036 +0,046 14,0 
0,000 0,000 0,000 -0,001 -0,002 -0,002 +0,001 +0,012 +0,031 +0,044 16,0 

 

t t 

R R 

D 

V 

h 

V 
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 (6-11)الجدول رقم 

 موزع بانتظام على م  ط الطرف السفلي mعزوم الانعطاف في الخزانات الدائرية من تأثير عزم 

 

 
M=Cm 

 الك،ي السفلي مفنل
   ح،الك،ي العلو 

 الإراعإ المود،ة تدث علل الشد

 ، الطرف السفلي مفصلCaالعامل 
t)/(D2h 

1,0 h 0,9 h 0,8 h 0,7 h 0,6 h 0,5 h 0,4 h 0,3 h 0,2 h 0,1 h 

1,000+ +0,843 +0,692 +0,547 +0,414 +0,296 +0,196 +0,109 +0,051 +0,013 0,4 

1,000+ +0,824 +0,659 +0,503 +0,375 +0,253 +0,164 +0,090 +0,040 +0,009 0,8 
,0001+ +0,802 +0,616 +0,454 +0,316 +0,206 +0,125 +0,063 +0,027 +0,006 1,2 

1,000+ +0,775 +0,570 +0,393 +0,253 +0,152 +0,078 +0,035 +0,011 +0,003 1,6 
1,000+ +0,748 +0,519 +0,340 +0,193 +0,096 +0,034 +0,012 -0,002 -0,002 2,0 
1,000+ +0,692 +0,426 +0,227 +0,087 +0,010 -0,029 -0,030 -0,022 -0,007 3,0 
1,000+ +0,645 +0,354 +0,150 +0,023 -0,034 -0,051 -0,044 -0,026 -0,008 4,0 

,0001+ +0,606 +0,296 +0,095 -0,015 -0,057 -0,061 -0,045 -0,024 -0,007 5,0 
1,000+ +0,572 +0,252 +0,057 -0,037 -0,065 -0,058 -0,040 -0,018 -0,005 6,0 
1,000+ +0,515 +0,178 +0,002 -0,062 -0,068 -0,044 -0,022 -0,009 -0,001 8,0 
1,000+ +0,467 +0,123 0,031- 0,067- 0,053- 0,028- 0,009- 0,002- 0,000 10,0 
1,000+ +0,424 +0,081 0,049- 0,064- 0,040- 0,016- 0,003- 0,000 0,000 12,0 

,0001+ 0,387+ 0,048+ 0,060- 0,059- 0,029- 0,008- 0,000 0,000 0,000 14,0 
1,000+ 0,354+ 0,025+ 0,066- 0,051- 0,021- 0,003- 0,002+ 0,000 0,000 16,0 

 

t t 

R R 

D 

h 

m m 
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 (6-12)الجدول رقم 

 القص في الطرف السفلي للخزانات الدائرية 
 2hwaV=C حمولة مثلثية

 hqaV=C حمولة موزعة بانتظام
 m/haV=C في الك،ي السفلي mعزم 

 aCالعامل 

t)/(D2h  عزم في الطرف
 السفلي

حمولة منتظمة أو 
 مثلث ة

 قاعدة متمفصلة

حمولة موزعة 
 بانتظام

 قاعدة موثوقة

 حمولة مثلث ة
 قاعدة موثوقة

-1,58 +0,245 +0,755 +0,436 0,4 

-1,75 +0,234 +0,552 +0,374 0,8 

-2,00 +0,220 +0,460 +0,339 1,2 

-2,28 +0,204 +0,407 +0,317 1,6 

-2,57 +0,189 +0,370 +0,299 2,0 

-3,18 +0,158 +0,310 +0,262 3,0 

-3,68 +0,137 +0,271 +0,236 4,0 

-4,10 +0,121 +0,243 +0,213 5,0 

-4,49 +0,110 +0,222 +0,197 6,0 

-5,18 +0,096 +0,193 +0,174 8,0 

-5,81 +0,087 0,172+ 0,158+ 10,0 

-6,38 +0,079 +0,158 0,145+ 12,0 

-6,88 +0,073 +0,147 0,135+ 14,0 

-7,36 0,068+ 0,137+ 0,127+ 16,0 
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 ائرية:تصميم أرضية الخزانات الد 12-6

 اتالخزاناا ماال الت،بااة ولوهيفااة الخاازا  وحجماام  فتت،ااط حالااة اسااتناد ايعضااية لقاادعإ ت
خااذ ستند علل الت،بة مهما كانت شدعإ ت ملها ماط اتتيج  أ   الن ي،إ تخزينية السعة الذات 

 التادابي، الإنشااائية المناسا،ة فااي اختياااع منساو  التأساايس وت سااين موافافات الت،بااة  أو شااد
هناا  باد مان شنشااء الخازا  فاي موشاط   ي من الخازا  ضاخ المياا  لمنكقاة سا نيةي و  الهد

ع مسل ة لت قياق أك ا، شادخ،سانية م،تفط واعتماد حالة الخزا  الم موث علل أعمدإ أو نواإ 
نناادي ناوعين مم ن من ا عتفاا  ومان ثا  ضاخ المياا  بال،احاة للموشاط وبالتاالي يم ان أ  

 ت الخزانات:من ا ستناد عند تنمي  أعضيا
ات شاعااادإ ايعضاااي  ل تمث اا: ةعلااال ايعي الك ي ي ااا م،اراا،إ انااات ذات أعضااايات تساااتندخز   1-

 .ة الخزا هي دزء من حل  نفسم الوشت في لنقل الجهود للت،بة و 
ا  ة الخااز  ة حل ااة: تسااتند أعضااي  ة م،تفعااة عاان سااكح ايعي الك ي ي ااانااات ذات أعضااي  خز   2-

 ل الت،بة.ة أو عميقة حس  شدعإ ت م  علل أعمدإ ت،تنز بدوعها علل أساسات سك ي  
 ل الت،بة:انات وفق ثلاح حا ت حس  شدعإ ت م  كيفية تنمي  أعضيات الخز   وفيما يأتي

2 ل ضع فةانات التي تستند على ترب ذات قدرة ت م  الخز   -1
Soil cm/kg1: 

ا  ة العالية للانضاغاط  غيا، متجانساةلي  حالة الت،  ذات القاب في ل أو ذات شادعإ ت م 
ا  علااال الت،باااة م،ارااا،إا ي  ذلااام يعااا،ي الخااازا  ضااا يفة ينناااح بعااادم ساااند أعضاااية الخاااز  
له ولات تفاضلية ك يا،إ حتال لاو كانات 
ال مااااااااو ت المنقولااااااااة للت،بااااااااة فااااااااغي،إ  

ايفضاال ت مياال  وي ااو  ال اال الإنشااائي  
بنقاااال ا  علاااال أعماااادإ تقااااوم شاعاااادإ الخااااز  

ال ماو ت لت،بااة التأساايس ع اا، أساسااات 
-22)ن الشا ل منعزلة أو را،يكية  وي اي  

انااااات يسااااتند علاااال أعماااادإ أحااااد الخز   (6
 ذات أساسات منعزلة.

اناااات التاااي تساااتند علاااى تااارب الخز   2-
2 طةل متوس  ذات قدرة ت م  

Soil
2 cm/kg3cm/kg1 : 

ت،بة 
 ض يفة

 خزان يستند على أعمدة ذات أساسات منعزلة(6-22) الشكل 

 ت،بة شوية
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مساتندإ شلال حناي،إ  أعمادإلال ا  عت ميل شاعدإ الخز  لجوء في هس  ال الة ل الل  يفض  
أو ت ميلهاا علال أوتاااد   (6-23)  كماا فاي الشاا ل شذا كانات الت،باة القاسااية علال عماق شلياال

 .(6-24) شذا كا  عمق الك،قة القاسية ك ي،اا كما في الش ل

 
 خزان يستند على أساس حصيرة (6-23)الشكل 

 
 خزان يستند على أوتاد (6-24)الشكل 

2 ل جيدةانات التي تستند على ترب ذات قدرة ت م  الخز   -3
Soil cm/kg3: 

ايم ن تنفيس الخز   2ل انات علل الت،بة م،ار،إ شذا كانت شدعإ الت م 
Soil cm/kg3 

اا كلمااا ابتعااادنا عااان للت،باااة   تنقاال ال ماااو ت ا  بمثاباااة القاعاادإ التااايية الخاااز  وهنااا تناااو  أعض 
ك ااا، مااان ساااماكة أة بجاااواع الجاااداع ساااماكة ليعضاااي   تُعتماااد الجاااداع باتجاااا  م،كاااز القاعااادإ 

 ية وي و  التنفيس بإحدى ال التين:يعض  ا

 ت،بة شوية

 حني،إ

 ت،بة شوية

 أوتاد
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  سااماكة ثابتااة حااوث الجااداع لمسااافةL    سااماكة   ينفااس فافاال ه ااوط لتتغياا، بعااد ذلاامثاا
ب يا  تاؤمن النتاماة  20cmعان  تقال   أ ا ية والممتدإ حتل م،كز القاعدإ ويجا  يعض  ا

 والمقاومة النافية.
 ة  حياا    يتوشااط حنااوث ه ولااات ة دااداا )فااخ،ي  فااي حاااث كاناات ت،بااة التأساايس شوي اا

اا وتقاال بعاادها سااماكة  Lسااماكة كافيااة حااوث الجااداع لمسااافة تنفااس   ا ، بااالخز  فيهااا تض 
ساماكة ايخيا،إ عان  تقال   أ ا أيضااا يجا    تنفيس فافال ه اوط بينهماا من دو  ايعضية 

20cm. 

ليعضية حوث الخزا  وهاي  Lفي كلا ال التين السابقتين   تختل  ل،يقة حسا  المسافة 
 :كالآتي

ا  موثااوع مااط القاعاادإ يخضااط عنااد اتنااالم بالقاعاادإ دااداع خااز   (6-25)الشاا ل  ني ااي  
إ راادإ و  كقا إ القا   شاو   د  عاوتُ حي  تنتقل هس  الجهود للقاعدإ  Vوشوإ ش   Mلعزم انعكاي 

ة ناتجة عان شضافة لهس  الجهود ب مو ت عأسي  ا  مك،قة علل القاعدإ كما تتأث، شاعدإ الخز  
تمثاال لااوث القاعاادإ حااوث  Lللقاعاادإ  شذا ف،ضاانا أ   ا  والااوز  الااساتي  وز  الماااء فااي الخااز  

ماان راا،ط    مقكعهااا علاال كاال   لهااا وتناامي   ا  والمكلااو  حسااا  الكااوث النااافي  دااداع الخااز  
أ ا العازم يشاد ايليااي الملامساة  فت،ايمة لت ديد السماكة والتسليح ور،ط النتامة بااالمقاو 

 يج  التأكد من كفاية سماكة ايعضية لضما  عدم حدوح تشققات. للماء وبالتالي  
مااان ل،يقاااة عااازم المسااااحة  با عتمااااد علااال الشااا،ط الثااااني   Lيم ااان شيجااااد الكاااوث 
مااط التااسكي، بااأ ا ا نتقاااث والاادوعا  فااي   شلاال النااف، تساااو   Bواعت،اااع زاويااة دوعا  النهايااة 

 )عند الوثاشة  تساو  النف، حس  ر،وط النهايات: Aبداية العنن، 
)625(0

3

L

2

LM

2

L
L

3

2

8

Lq 2





  

)626(0
6

LM

24

Lq 24





  

)627(M
4

Lq 2




 

)628(
q

M
2L   

 ا .ز  عن ثل  اعتفا  دداع الخ Lالمسافة  تقل   أ ا ل ويفض  
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 حساب طول القاعدة لجدار خزان موثوق  (6-25)الشكل 

مساااوياا لعاازم الوثاشااة  Mالعاازم ايفاالي  د  عاايُ  0,5mشذا زادت سااماكة ايعضااية عاان 
ااشلاال م،كااز شاعاادإ الخااز   Vإ مضااافاا شلياام العاازم الناااتع عاان نقاال القااو   ق ا  وثاا  بعااد ذلاام ن ق 

)629( ر،ط المقاومة:
2

t
VMM  

t :  ا .سماكة شاعدإ الخز 
V  ا .قة عند الوثاشة والناتجة عن دعاسة دداع الخز  المك،   إ الق   : شو 
M  ا : عزم الوثاشة الناتع عن دعاسة دداع الخز. 
M'   ا .ق علل شاعدإ الخز  : عزم ا نعكاي المك 

وتنعاادم هااس   V إ الشااد  الجاازء الثاااني ماان القاعاادإ فااي حاااث تنفيااس فافاال يخضااط لقااو  
االقو   ية والت،باة أسافل القاعادإ وبالتاالي ي فاي اعتمااد ساماكة إ بفعل شوى ا حتنا  باين ايعض 

 .جاهينعلل ل،قتين وبات   مط وضط تسليح أفغ،    20cmعن  أفغ،ية للقاعدإ   تقل  

M V 

L 

M 

+S.W1q=q 

V 

M 

/82q.L 

B A 
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اافااي حاااث عاادم ودااود فافاال تناام   بسااماكة    د  عاافقاا  وتُ  V إ الشااد  ل شااو    القاعاادإ علاال ت م 
 .عن القي  ايفغ،ية وعلل ل،قتين وباتجاهين مط وضط تسليح   يقل   20cmعن  ل  تق

 مسألة تصميم خزان دائري (1-6)
  اعتفاعام D=20m الش ل مان الخ،ساانة المسال ة  ي لار شكا،  الاداخلي   ا  ميا  أسكواني  خز  

  سااااااااااااماكة الجااااااااااااداع متدعدااااااااااااة H=6mماااااااااااان دو  سااااااااااااماكة القاعاااااااااااادإ ي لاااااااااااار  النلااااااااااااي  
)cm45cm20(   عماااق تخااازين المياااا  m5,5h=ة ميتاااة علااال   يخضاااط ل مولاااة خكي ااا

m/kg1000qDLم يكاااام  ة   تتجااااااوز   وحمولاااااة حي اااااm/kg200qLL  شضاااااافة  
26لوز  بلالاة هف،ياة  معامال م،وناة الفاو ذ 

S cm/kg101,2E  ا نفعااث النااتع عان  
4ا ننماااااااااااش 

Sh 105,2  2  موافاااااااااافات المااااااااااواد المسااااااااااتعملة

C cm/kg180f   
2

y cm/kg4000f   3  كثافة الميا

w m/kg1000: والمكلو   
 تنمي  دداع الخزا  بف،ي أنم يستند علل القاعدإ بش ل منزلق. 1-
لجهود ا حسا بف،ي أنم يستند علل القاعدإ بش ل متمفنل  و دداع الخزا  تنمي   2-
 )ل،يقة النود ال ،يكاني . جم ية الإسمنت ال وعتلند لعتماداا علل الك،يقة التق،ي ية ا 

لجهود اعتماداا علل احسا  بف،ي أنم موثوع مط القاعدإ  و دداع الخزا  تنمي   3-
 )ل،يقة النود ال ،يكاني . جم ية الإسمنت ال وعتلند لالك،يقة التق،ي ية 

 تنمي  أعضية الخزا . 4-
فق عس  التفافيل ا نشائية المناس،ة لنل حالة من ال ا ت الثلاح السابقة و  5-

 .3ومل ق النود عش   ارت،الات النود الع،بي السوع  لتنمي  وتنفيس المنشآت 

 

mint 

R R 

D 

maxP 

h 
H 

mint 

15 

25 

maxt maxt 
D 

120 120 

q (t/m) 
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 اةل:
 تصميم جدار الخزان بفرض أنه يستند على القاعدة بشكل من منزلقأولاً: 

اساااتناد منزلاااق وأك ااا،  يماااة للشاااد ال لقاااي التاااي يخضاااط لهاااا عناااد اعتنااااز  علااال  الجااداع ذات
القاعاادإ  حياا  ضااغ  الماااء أعظمااي ويأخااس الشاا ل المثلثااي  سيُقساا  ا عتفااا  النلااي للجااداع 

كماا هاو م اين بالشا ل  وماان  2mلاثلاح مجاا ت تمثال بشا،ائح حلقياة  اعتفاا  كاال را،ي ة 
يهااا الشاا،ي ة التاليااة ماان ذات المجاااث  ولالمااا كاال مجاااث سااتُدع  راا،ي ة مت،يااة وتعماا  عل

 سماكة الجداع متدعدة ستُعتمد سماكة متدعدة للش،ي ة المدعوسة. 
cm92,42

2

83,4045
t av 


  

22

w5,5max m/t5,5m/kg55005,51000zPP   
22

w5,4 m/t5,4m/kg45005,41000zP   
225,45,5

av m/t5m/kg5000
2

45005500

2

PP
P 





  

R2PDPT2 avavZ   
m/t50m/kg50000105000RPT avZ   

cm92,42t  رل المقاومة:ت قيق ش -1 av  
2

yS cm/kg2200400055,0f55,0   

 دداع الخزا  بالعلاشة: لودهي   ويُ س  التسليح ال لقي  
m/cm73,22

2200

50000T
A 2

S

Z
S 


  

m/cm06,12m/16T6m/cm37,11
2

73,22
AA 22

2S1S   

m/cm73,1010092,420025,0A
1000

5,2
Amin 2

CS   

okm/cm73,10Aminm/cm73,22A 2

S

2

S   
  وتُقاااع  مااط ي الخ،سااانة علاال الشااد  ليااة فااحياا  تُ ساا  الإدهااادات الفع  شاارل المتامااة:  2-

 الإدهاد المسموب وفق شحدى ال التين:
   لااي بإهمااث أثاا، ا ننمااش: تُعكاال العلاشااة بالشا ل الآتااي ل سااا  شدهااد الشااد  الفع

Ct   في الخ،سانة:

SC

Z
C

AnA

T
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2

C

2
Ct cm/kg61,1218094,0f94,0)cm/kg(   

2

C cm/kg03,11
206,121010092,42

50000



  

okcm/kg61,12cm/kg03,11 2
Ct

2

C   

 
 :بإدخاث أث، ا ننماش    Ct

SC

SSShZ
C

AnA

AET





 

2

C

2
Ct cm/kg77,1618025,1f25,1)cm/kg(   

2
6

C cm/kg82,13
206,121010092,42

206,12101,200025,050000





  

okcm/kg77,16cm/kg82,13 2
Ct

2

C   
   علل المت، الثاني من الش،ي ة الثالثة.التسليح الم سو  سيعم  

 :2تصم م الشري ة رقم 
22

5,3 m/t5,3m/kg3500P   
22

5,2 m/t5,2m/kg25005,21000P   
225,25,3

av m/t3m/kg3000
2

25003500

2

PP
P 





  

m/t30m/kg30000103000RPT avZ   

2
m

 

1 

3 

2 

2
m

 
2

m
 

1
m

 
1

m
 

1
m

 
1

m
 

1
m

 
1

m
 24,17 

20cm 

28,33 

32,5 

36,67 

40,83 

45cm 

5
,5

m
 

0
,5

 

4
,5

m
 

5,5P 

,54P 

D=2R=20

m 

zP 
D=2R=20m 

.zw=γzP 
zT zT 

1m 

قوى الشد ال لقي 
الناتجة عن ضغط 

 الم اه الجانبي

 المجال الأول

 الثانيالمجال 

 الثالثالمجال 
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cm59,34  :ت قيق شرل المقاومة -1
2

5,3267,36
t av 


 

 دداع الخزا  بالعلاشة: لودهي   ويُ س  التسليح ال لقي  
m/t30m/kg30000103000RPT avZ   

m/cm64,13
2200

30000T
A 2

S

Z
S 


  

m/cm78,6m/12T6m/cm82,6
2

64,13
AA 22

2S1S   

m/cm17,910067,360025,0A
1000

5,2
Amin 2

CS   

okm/cm17,9Aminm/cm64,13A 2

S

2

S   
 شرل المتامة: 2-
  :بإهماث أث، ا ننماش Ct

SC

Z
C

AnA

T



 

2

C cm/kg34,8
278,61010059,34

30000



  

okcm/kg61,12cm/kg34,8 2
Ct

2

C   

 :بإدخاث أث، ا ننماش Ct

SC

SSShZ
C

AnA

AET





 

2
6

C cm/kg33,10
278,61010059,34

278,6101,200025,030000





  

okcm/kg77,16cm/kg33,10 2
Ct

2

C   
 :3تنمي  الش،ي ة عش  

22

5,0 m/t5,0m/kg5005,01000P  
22

5,1 m/t5,1m/kg15005,11000P   
225,15,0

av m/t1m/kg1000
2

1500500

2

PP
P 





  

cm25,26          ت قيق ر،ط المقاومة: -1
2

17,2433,28
t av 


 

 لودهي دداع الخزا  بالعلاشة: ويُ س  التسليح ال لقي  
m/t10m/kg10000101000RPT avZ   
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m/cm54,4
2200

10000T
A 2

S

Z
S 


 ; m/cm27,2

2

54,4
AA 2

2S1S   

m/cm56,610025,260025,0A
1000

5,2
Amin 2

CS   

m/cm56,6Aminm/cm54,4A 2

S

2

S   
m/cm56,6AminA 2

SS   

m/cm5,3m/8T7m/cm28,3
2

56,6
AA 22

2S1S   

ت قيق ر،ط النتامة: من أدل الإدهاادات الفعلياة ذات القيماة ايك ا، فاي الشا،ي ة عشا   2-
 كا  م ققاا  لسلم   داعي لت قيقم في هس  الش،ي ة ينم ح ماا م قق. 1

 س ة:تصم م الشري ة الرأ
تاُاادع  رااا،ي ة مت،يااااة علااال كامااال لااااوث الجاااداع وتخضاااط ل مولااااة الاااوز  الاااساتي شضااااافة 

 لل مولة الخكية الميتة والإضافية.
 W.SqqN LLDLtot  

تُ ساااا   وز  الااااساتي لل لالااااة الظف،يااااة:
 السماكة الوسكية:بدايةا 

cm20
2

2515
t av 


 

m/kg500225005,012,0W.S Slab  ُس  بداية وز  ذاتي للجداع: ت 
cm5,32       السماكة الوسكية:

2

4520
t av 


 

m/kg4875250061325,0W.S   
 ال مولة الناهمية ا دمالية المك،قة علل مت، لولي من الجداع ولنامل ا عتفا :

m/kg657548755002001000N  
تعكل علاشة شدعإ ت مال را،ي ة مت،ياة مان الجاداع خاضاط للضاغ  الم،كاز  وفاق الك،يقاة 

 لم،نة بالش ل:ا
SyCC Af35,0Af3,0N  

SA400035,01005,321803,06575   

66,120AS  

25 

120 

15 

20 
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القيماة ساال،ة وبالتاالي مان الناحياة النظ،يااة   ضا،وعإ لتساليح الجاداع وفاق ا تجاا  ال،أسااي  
 حي  يم ن للخ،سانة وحدها ت مل القوى الضاغكة ومط ذلم نضط تسليح أفغ، .

 ،أسي:التسليح ايفغ،  ال

CS

CCr A
1000

5,2
Amin

2

Af3,0

2

N
N 


  

m/kg87750
2

1005,321803,0
6575 


  

m/cm13,81005,32
1000

5,2
Amin 2

S   لودهي دداع الخزا  

m/cm29,4m/10T5,5m/cm065,4
2

13,8
AA 22

2S1S   

 
 

 غ،اوت أو مونة
 شسمنتية غنية

3
0

cm
 

5cm 

2,5cm 

 مادإ مانعة لل،رح

 أعضية الخزا 

A A 

2
0

0
cm

 

7
T

8
/m

ف
ر
ط

ل 
لك

 

ي
لق
ح

ح 
سلي

ت
 

2
0

0
cm

 

 6
T

1
2

/m
ف

ر
ط

ل 
لك

 

ي
لق
ح

ح 
سلي

ت
 

2
0

0
cm

 

 6
T

1
6

/m
ف

ر
ط

ل 
لك

 

ي
لق
ح

ح 
سلي

ت
 

5,5T10/m 

 لكل طرف

6T12/m 

 لكل طرف

7T8/m 

 لكل طرف

6T16/mل طرفلك 

 تسليح البلاطة الظفرية أصغري

6T8/m بشكل ملاقيط 

5T8/m تسليح ثانوي للبلاطة حلقي 
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 6T16/mلنل ل،ي  

 

 

 

 

 

 

   

 

 

  

 

 

 

 

 

   

 

 

  

   

 

 

 

  

5,5T10/m 

50 =80cm 

D=20m 

80cm 

 سماكة جدار

 الخزان متدرجة

Sec (A-A) 

5,5T10/m 

 لكل طرف

80cm 

 لكل طرف

6T16/m 

6T12/m 

7T8/m 

 لكل طرف

A A 

2
0

0
cm

 
2

0
0

cm
 

2
0

0
cm

 1 

3 

2 

 لكل طرف

 جدارلكل طرف من ال 6T16/mتفريد أسياخ التسليح الحلقي للمجال الأول 
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  قاعدة بشكل متمفصلبفرض أنه يستند على الجدار الخزان ثانياً: تصميم 
يعكاال النااود ال ،يكاااني العلاشااات الخافااة ل الااة دااداع خاازا  دائاا،  متمفناال مااط القاعاادإ 

 وح، من ايعلل كما يأتي:
RhCRPCT شوإ الشد ال لقي  tmaxt  
3 عزم ا نعكاي 

M

2

maxM hChPCM  
hعظمي للتخزين.: اعتفا  التخزين ايعظمي للسائل  وتقا  بدءا من المنسو  اي 
Rنن  شك، الخزا  الداخلي :  γ.كثافة السائل : 

RPCT maxt  
tt C55000105500CT  

M

2

M C166375)5,5(5500CM  
وفااق النساا،ة  t, CMCوت ساا  الثواباات 

2

2

tD

h


علاال  7والجاادوث عشاا   2ماان الجاادوث عشاا   

 .فق  المتعلق بالمثاث المدعو  التوالي  ون ين فيما يأتي دزء من الجدولين

 
 فت،اي  وباااh0,6تقااط علاال اعتفااا   tCأ ا القيمااة ايعظميااة للثابتااة  2يُلاحااا ماان الجاادوث 

 :iHعند ا عتفا   tسماكة دداع الخزا  متدعدة لسا ستُ س  
m8,35,56,0)5,56(h6,0)hH(Hi   
   سماكة دداع الخزا :تُ س 3,8mوعلل اعتفا   بالتوس  الداخلي  

cm83,35
600

38025
20tm8,3H ii 


  

22,4
3583,020

)5,5(

tD

h 22







 

20 

maxP 

h 
H 

45 

120 

maxT 

0
,6

h
=

3
,3

m
 

iH 

0
,8

h
=

4
,4

m
 

+ 

max
+M 
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 ، الطرف السفلي مفصل TCالعامل 
h

2
/(

D
t

) 

0,9 h 0,8 h 0,7 h 0,6 h 0,5 h 0,4 h 0,3 h 0,2 h 0,1 h 0,0 h 

+0,210 +0,375 +0,479 +0,519 +0,506 +0,449 +0,375 +0,281 +0,179 +0,074 3,0 

  +0,551        3,97 

+0,256 +0,447 +0,553 +0,579 +0,545 +0,469 +0,367 +0,253 +0,137 +0,017 4,0 

   0,587       4,22 

+0,294 +0,503 +0,606 +0,617 +0,562 +0,469 +0,356 +0,235 +0,114 -0,008 5,0 

      +0,353    5,22 

+0,327 +0,547 +0,643 +0,639 +0,566 +0,463 +0,343 +0,223 +0,103 -0,011 6,0 

أيضااا ستُ سا   0,8hيُلاحا أ ا  يمة العزم ايعظمي تقط علل اعتفاا   7ومن الجدوث عش  
 سماكة الجداع الوسكية عند هسا ا عتفا :

m9,45,58,0)5,56(h8,0)hH(Hi  
 تُ س  سماكة دداع الخزا : m 4,9بالتوس  الداخلي وعلل اعتفا  

cm42,40
600

49025
20tm9,4H ii 


 ; 74,3

4042,020

)5,5(

tD

h 22







 

  

 ، الطرف السفلي مفصلMCالعامل 

h
2
/(

D
t

) 

0,8 h 0,7 h 0,6 h 0,5 h 0,4 h 0,3 h 0,2 h 0,1 h 

+0,0153 +0,0152 +0,0127 +0,0092 +0,0063 +0,0040 +0,0018 +0,0004 3,00 

0,0127        3,74 

+0,0118 +0,0109 +0,0083 +0,0057 +0,0033 +0,0016 +0,0007 +0,0001 4,00 

ZN 

max
+M 

maxT 

0
,6

h
=

3
,3

m
 

0
,8

h
=

4
,4

 

 ودم الجداع 
 الودم الخاعدي الملامس للماء

 لجداع الخزا  
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m/t29,32m/kg32285587,055000C55000T tmax   
m/mkg96,21120127,0166375C166375M Mmax   

 :ال لقي   ان على قوى الشد  تصم م جدار الخز   1-
ال لقاااي والثانياااة  ستُ سااا  رااا،ي تا  ايولااال الواشعاااة ضااامن مجااااث القيماااة ايعظمياااة للشاااد  

وذلاااام كاااي   يعمااا  التسااااليح   2م،ارااا،إ وفاااق الجااادوث  ضااامن المجااااث ذات القيماااة ايشاااال  
 للش،حة ايخك، علل كامل اعتفا  الجداع.

مان ساكح التخازين  ولهاس  الغاياة  0,6h: سايف،ي م،كزهاا يقاط علال اعتفاا  1الش،ي ة عش  
  بد من حسا  السماكة الوسكية للجداع من الش،ي ة المت،ية المدعوسة:

 
cm83,35t i   

 ر،ط المقاومة: ويُ س  التسليح ال لقي لودهي دداع الخزا  بالعلاشة: 1-
m/cm68,14

2200

32285T
A 2

S

max
S 


  

m/cm91,7m/12T7m/cm34,7
2

68,14
AA 22

2S1S   

m/cm96,810083,350025,0A
1000

5,2
Amin 2

CS   

okm/cm96,8Aminm/cm68,14A 2

S

2

S   
راا،ط النتامااة: حياا  تُ ساا  الإدهااادات الفعليااة فااي الخ،سااانة علاال الشااد وتُقاااع  مااط  2-

 حدى ال التين:الإدهاد المسموب وفق ش
  بإهماااث أثاا، ا ننماااش: تُعكاال العلاشااة بالشاا ل الآتااي ل سااا  شدهاااد الشااد الفعلااي فااي

 الخ،سانة.

20 

h 
H 

45 

120 

maxT 

0
,6

h
=

3
,3

m
 

iH 

1t 

2t 

1
 

3
,7

5
m

 

3
,8

m
 3

,8
5
m

 

avt 0
,7

h
=

3
,8

5
m
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Ct

SC

max
C

AnA

T



  

2

C

2
Ct cm/kg61,1218094,0f94,0)cm/kg(   

2

C cm/kg63,8
291,71010083,35

32285



  

okcm/kg61,12cm/kg63,8 2
Ct

2

C   
 :بإدخاث أث، ا ننماش 

Ct

SC

SSShmax
C

AnA

AET





  

2

C

2
Ct cm/kg77,1618025,1f25,1)cm/kg(   

2
6

C cm/kg85,10
291,71010083,35

291,7101,200025,032285





  

okcm/kg77,16cm/kg85,10 2
Ct

2

C   
أماااا باااااشي دااااداع الخاااازا   ونظااا،اا ي ا الخاااازا  سااااك ي في فااااي دعاساااة ثاااالاح راااا،ائح فقاااا   

والثالثااة  0,7hكمااا وداادنا أعاالا   والثانيااة علاال اعتفااا   0,6hالشاا،ي ة ايولاال علاال اعتفااا  
ح فاااي الشااا،يح ايولااال ليسااات   لنااان فاااي هاااسا المثااااث كانااات  يماااة التسااالي0,3hعلااال اعتفاااا  

ك ياا،إ  لااسلم ساايُعاد حسااا  شااوإ الشااد ال لقااي ماان أداال الشاا،ي ة الثانيااة فقاا  علاال اعتفااا  
0,7h  0,3  ي ا  يماااة الشاااد ال لقاااي فيهاااا أك ااا، مااان الشااا،ي ة الثالثاااة والتاااي علااال اعتفااااh  

وساااايُ قق راااا،ط المقاومااااة فقاااا  ي  راااا،ط النتامااااة م قااااق ماااان أداااال  يمااااة الشااااد ال لقااااي 
 عظمي.اي

m35,45,57,0)5,56(h7,0)hH(Hi  
 تُ س  سماكة دداع الخزا : m 4,35بالتوس  الداخلي وعلل اعتفا  

cm13,38
600

43525
20tm35,4H ii 


  

97,3
3813,020

)5,5(

tD

h 2

2

2







 

 نجد: 2بالعودإ للجدوث 
kg30305551,055000C55000T551,0C tt  

cm13,38t i   
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 بالعلاشة: ر،ط المقاومة: ويُ س  التسليح ال لقي لودهي دداع الخزا 
m/cm78,13

2200

30305T
A 2

S

max
S 


  

m/cm91,7m/12T6m/cm89,6
2

78,13
AA 22

2S1S   

ونلاحا أ   يمة التسليح الناتع ش،ي،ة من  يمتم في الش،ي ة ايولل لسلم سيُ سا  التساليح 
 .0,3hمن أدل الش،ي ة الثالثة وهي علل اعتفا  

m15,25,53,0)5,56(h3,0)hH(Hi  
 اع الخزا :تُ س  سماكة دد m 2,15بالتوس  الداخلي وعلل اعتفا  

cm96,28
600

21525
20tm15,2H ii 


  

22,5
2896,020

)5,5(

tD

h 2

2

2







 

 نجد: 2بالعودإ للجدوث 
kg19415353,055000C55000T353,0C tt  

cm96,28t i   
 ر،ط المقاومة: ويُ س  التسليح ال لقي لودهي دداع الخزا  بالعلاشة:

m/cm825,8
2200

19415T
A 2

S

max
S 


  

m/cm68,4m/10T6m/cm41,4
2

83,8
AA 22

2S1S   

m/cm24,710096,280025,0A
1000

5,2
Amin 2

CS   

okm/cm24,7Aminm/cm83,8A 2

S

2

S   
 .0,3hعلل كافة الش،ائح ذات ا عتفا  ايشل من  6T10/mيعم  التسليح 

 تصم م الشري ة الرأس ة )حالة انعطاف مرك (:
مقكااط دااداع الخاازا  يخضااط لعاازم انعكاااي ناااتع عاان ضااغ  الميااا  ولقااوإ ناهميااة ضاااغكة 

تجاااة عااان ال لالاااة الظف،ياااة     ناتجاااة عااان ايحمااااث ال،أساااية )ميتاااة وإضاااافية وايوزا  النا
لياااي داعااي لهااس  ال الااة ت قيااق راا،ط النتامااة لالمااا عاازم ا نعكاااي يساا   ضااغ  فااي اي

 وبالتالي سيُنتفل بت قيق ر،ط المقاومة.  لياي ال،عيدإالملامسة للماء ورد في اي
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  عظماايعنااد فافاالة العاازم ايماان أداال راا،ي ة مت،يااة ستُ ساا  القااوإ الناهميااة ا دماليااة 
تتاااااااا،اوب بااااااااين حياااااااا  السااااااااماكة الوسااااااااكية للجااااااااداع   4,9mالتااااااااي تقااااااااط علاااااااال اعتفااااااااا  و 

(2040,42cm). 
 4,9عند المنسو   حسا  الوز  الساتي للجداعm. 

cm21,30
2

42,4020
t av 


 

m/kg73,370025009,413021,0W.S wall   
  :س ق وأ  حُس ت من الكل  ايوث.الوز  الساتي لل لالة الظف،ية 

m/kg500WS slab   
 ة الناهمية ا دمالية المك،قة علل مت، لولي من الجداع:ال مول

wallSlabLLDL9,4 )WS()WS(qqN   
73,37005002001000N 9,4   

m/kg73,5400N 9,4   
 أم   م،كزياة فاغي،إ ك يا،إ  م،كزية  ش  كانت تُ س  أو ا اللام،كزية لت ديد حالة المقكط

 :حي 
m/kg73,5400N;m/mkg96,2112M 9,4max    









 d

2

t

N

M
e  اللام،كزية ك ي،إ









 d

2

t

N

M
e  اللام،كزية فغي،إ

فاإ  بعاد م،كاز ثقال الفاو ذ  4cmوتغكياة الفاو ذ  12mmبف،ي أ  شك، السيخ المساتعمل 
cm8,5 عن الليف الخ،ساني الق،ي :

2

2,1
2,14d  

cm41,148,5
2

42,40
d

2

t
m391,0

73,5400

96,2112

N

M
e 

















  

 cm41,14m391,0e  اللام،كزية ك ي،إ
الااوهمي وذلاام بأخااس مجمااو  العاازوم حااوث م ااوع يماا، ماان م،كااز ثقاال الفااو ذ يُ ساا  العاازم 

 المشدود:








 d

2

t
NMmS 
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 8,5

2

42,40
73,5400211296mS  

m/cmkg52,289120mS   
 تُ س  الإدهادات المسموحة  ومن ث  ثوابت التنمي :

2

C

2
C cm/kg8118045,0f45,0)cm/kg( 


  

2

yS cm/kg2200400055,0f55,0   

27,0

81

2200
10

10

n

n

C

S



































   

91,0
3

27,0
1

3
1 
















 


 

 

32,0
8191,027,0

22

C









 

 التأكد من كفاية المقكط:

cm62,348,542,40dcm21,17
100

52,289120
32,0

b

m
d S 

 

 .والمقكط مسلح علل الشد فق 

m/cm17,4
220062,3491,0

52,289120

d

m
A 2

S

S
1S 





  

m/cm72,1
2200

73,5400
17,4

N
AA 2

S
1S)tot(S 


  

 ل سا  التسليح ايفغ،   بد من ت ديد ل،يقة تن،ي العنن،:

CC Af1,0N   يتن،ي العنن، كجائز 
CC Af1,0N   يتن،ي العنن، كعمود 

okkg7275642,401001801,0kg73,5400    يتن،ي العنن، كجائز 
m/cm72,1m/cm79,762,34100

4000

9
db

f

9
Amin 22

y

S   

 ك،في الجداع.ل m/2cm7,91m=/12T7عتمد التسليح ايفغ،  يُ 

M 

SA SA' 

N 

t/2-d' 

d' 

t/2 t/2 
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  وحر من الأعلى بفرض أنه موثوق مع القاعدةجدار الخزان ثالثاً: تصميم 

ب سااا  كاالا ماان الشااد ال لقااي وعاازم ا نعكاااي  يعكاال النااود ال ،يكاااني العلاشااات الخافااة
 مط القاعدإ وح، من ايعلل كما يأتي: موثوع ل الة دداع خزا  دائ،   والجهد القالط

RhCRPCT شوإ الشد ال لقي  TmaxT  
3 عزم ا نعكاي 

M

2

maxM hChPCM  
2الط الجهد الق 

amaxa hChPCV  
m5,5h;m10R;m/t5,5m/kg5500P 22

max   
TT C55105,5CT   

M

2

M C37,1665,55,5CM   
aa C25,305,55,5CV   

 مادإ مانعة
 لل،رح 

أسياس متنال،ة   تقل 
 6T12/mعن 

 أعضية الخزا 

2
4

0
cm

 
3

1
0

cm
 

7T12/m 

 لكل طرف

6T10/m 

 لكل طرف

7T12/m 

 لكل طرف

 تسليح البلاطة الظفرية أصغري

6T8/m بشكل ملاقيط 

5T8/m تسليح ثانوي للبلاطة حلقي 

5
0

cm
 

6T10/m لكل طرف 
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 حساب قوة الشد ال لقي الأعظم ة: 1-
ساماكة  ي   و h0,5تقاط علال اعتفاا   tCأ ا القيماة ايعظمياة للثابتاة  1يُلاحا من الجدوث 

 :iHعند ا عتفا   tستُ س  دداع الخزا  متدعدة 
m25,35,55,0)5,56(h5,0)hH(Hi   

 تُ س  سماكة دداع الخزا : 3,25mبالتوس  الداخلي وعلل اعتفا  

cm54,33
600

32525
20tm25,3H ii 


 ; 51,4

3354,020

)5,5(

tD

h 22







 

  

m/t92,24453,055C55T Tmax   

 اعدإ.حسا  شوإ الق : تُ س  القيمة ايعظمية عند اتناث الجداع بالق 2-

36,3  نجد: 12من الجدوث عش  
45,020

)5,5(

tD

h 22







 

 aCالمعامل 
 حمولة مثلث ة، قاعدة موثوق 

h2/(Dt) 

0,262 3,0 

0,252 3,36 

0,236 4,0 

m/t623,7252,025,30C25,305,55,5CV aa   

 وثوق مع القاعدة، الطرف السفلي مTCالعامل 
t)/(D2h 

0,7 h 0,6 h 0,5 h 0,4 h 0,3 h 0,2 h 0,1 h 0,0 h 
+0,334 +0,409 +0,429 +0,403 +0,339 +0,258 +0,164 +0,067 4,00 

  0,453      4,51 

+0,398 +0,469 +0,477 +0,428 +0,346 +0,245 +0,137 +0,025 5,00 

20 

maxP 

h 
H 

45 

120 

maxT 0
,5

h
=

2
,7

5
 

iH 
0

,6
h

=
3
,3

m
 

max
+M 

max
-M 

- 

+ 
2 2 

1 1 
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يُلاحا أ ا القيمة ايعظمية للعزم  3من الجدوث عش  حسا  عزم ا نعكاي ايعظمي:  3-
من منسو  الماء في  0,6hل،عيدإ عن الماء  تقط علل عمق المود  )رد ايلياي ا

   أما القيمة ايعظمية للعزم السال  )رد ايلياي الملامسة للماء  2-2الخزا  )المقكط 
   وبالتالي 1-1من منسو  الماء )المقكط  hفهي تقط عند الوثاشة  أ  علل عمق 

 ستُ س  سماكة الجداع و ي  الجهود عند كلا المقكعين:
  1-1(حسا  العزم والقوإ الناهمية والجهد القالط في المقكط( :cm45t1  

36,3
45,020

)5,5(

tD

h 22







 

 وثوق ، الطرف السفلي م MCالعامل 

h
2
/(

D
t

) 

1,0 h 0,9 h 0,8 h 0,7 h 0,6 h 0,5 h 0,4 h 0,3 h 0,2 h 0,1 h 

-0,0333 -0,0119 0,0012 0,0077 0,0097 0,0090 0,0071 0,0047 0,0024 -0,0333 3,0 

-0,031          3,36 

-0,0268 -0,0080 0,0023 0,0069 0,0077 0,0066 0,0047 0,0028 0,0015 0,0003 4,0 

    0,0073      4,22 

-0,0222 -0,0058 0,0028 0,0059 0,0059 0,0046 0,0029 0,0016 0,0008 0,0002 5,0 

031,0CMجد:من الجدوث وبالتوس  الداخلي ن  
M

2

M C37,1665,55,5CM  
m/mt16,537,166031,0M )11( 

  
ي س  الوز  الساتي للجداع اعتماداا علل سماكة وسكية لمقكعم عند ل،فم ال ، والمقكط 

cm5,32  المدعو :
2

4520
t av 


 

m/kg4875250061325,0W.S wall   
 الكل  ايوث.س ق وأ  حُس ت من الوز  الساتي لل لالة الظف،ية: 

m/kg500WS slab   
 ال مولة الناهمية ا دمالية المك،قة علل مت، لولي من الجداع:

wallSlabLLDL)11( )WS()WS(qqN    
48755002001000N )11(    

m/kg6575N )11(    

  (2-2)حسا  العزم والقوإ الناهمية في المقكط: 
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 .(2-2)سماكة المقكط الع،ضي للجداع عند المقكط 

cm83,35
6

)5,03,3(25
20t 2 


      ;      22,4

3583,020

)5,5(

tD

h 22







 

0073,0CMمن الجدوث وبالتوس  الداخلي نجد:  
M

2

M C37,1665,55,5CM  
m/mt215,137,1660073,0M )22( 

  
m8,35,56,05,0h6,05,0Z   

قكط ي س  الوز  الساتي للجداع اعتماداا علل سماكة وسكية لمقكعم عند ل،فم ال ، والم
 :Z=3,8mالمدعو  وهو علل عمق 

cm92,27
2

83,3520
t 2 


  

m/kg4,265225008,312792,0W.S wall   
 ال مولة الناهمية ا دمالية المك،قة علل مت، لولي من الجداع:

wallSlabLLDL)22( )WS()WS(qqN    
4,26525002001000N )22(    

m/kg4,4352N )22(    
 تصم م مقطع الجدار لت مل قوى الشد ال لقي:

cm54,33t;m/t92,24Tmax  
 :ت قيق ر،ط المقاومة 

 يُ س  التسليح ال لقي لودهي دداع الخزا  بالعلاشة:

m/cm33,11
2200

1092,24T
A 2

3

S

max
S 





  

m/cm65,5m/12T5m/cm67,5
2

33,11
AA 22

2S1S   

m/cm39,810054,330025,0A
1000

5,2
Amin 2

CS   

okm/cm39,8Aminm/cm33,11A 2

S

2

S   
  راا،ط النتامااة: حياا  تُ ساا  الإدهااادات الفعليااة فااي الخ،سااانة علاال الشااد  وتُقاااع  مااط

 دهاد المسموب وفق شحدى ال التين:الإ
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 تُعتمد العلاشة الآتية: بإهماث أث، ا ننماش: ل سا  شدهاد الشد الفعلي في الخ،سانة 
Ct

SC

Z
C

AnA

T



  

2
3

C cm/kg19,7
267,51010054,33

1092,24





  

okcm/kg61,12cm/kg19,7 2
Ct

2

C   
 :بإدخاث أث، ا ننماش 

Ct

SC

SSShZ
C

AnA

AET





  

2
63

C cm/kg90,8
267,51010054,33

267,5101,200025,01092,24





  

okcm/kg77,16cm/kg9,8 2
Ct

2

C   
 تصم م مقطع الجدار على الانعطاف المرك :

 :(1-1)ت قيق المقطع 
 المقكاط يخضاط ل الاة وداود شاوإ ضااغكة وعازم انعكااي  ولالماا أ ا شرل المقاومة :

التسااليح سااي و  غياا، متناااه، ساايُعتمد علاال ل،يقااة العاازم الااوهمي فااي حسااا  التسااليح 
 اللازم.

cm45t )11(   
m/mt16,5M )11( 

  
m/t58,6N )11(    

)ي ا الشاااد فاااي ايليااااي  4cmوتغكياااة الفاااو ذ  14mmبفااا،ي أ  شكااا، السااايخ المساااتعمل 
 الملامسة للماء   فإ  بعد م،كز ثقل الفو ذ عن الليف الخ،ساني الق،ي :

cm7,4
2

4,1
4

2
Cd 


  









 d

2

t

N

M
e  اللام،كزية ك ي،إ









 d

2

t

N

M
e  اللام،كزية فغي،إ

cm8,17)7,4
2

45
()d

2

t
(cm4,78m784,0

58,6

16,5

N

M
e   
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اللام،كزية ك ي،إ cm8,17cm4,78e  
القاااوإ واشعاااة خااااعه التسااالي ين واللام،كزياااة ك يااا،إ  
ساااتُك ق ل،يقاااة العااازم الاااوهمي ل الاااة مقكاااط ذات 
تسااليح غياا، متناااه،  وبأخااس مجمااو  العاازوم حااوث 

 م وع الفو ذ المشدود:









 d

2

t
NMmS  









 7,4

2

45
1058,61016,5m 35

S  
m/mt33,6m/cmkg6330008,176580516000mS   

 التأكد من كفاية المقكط:

 32,0من الكل  الثاني ت  حسا  ثوابت التنمي  وكانت  يمة 

cm3,407,445dcm46,25
100

633000
32,0

b

m
d S   

 .والمقكط مسلح علل الشد فق 
m/cm85,7

22003,4091,0

633000

d

m
A 2

S

S
1S 





  

m/cm86,4
2200

6580
85,7

N
AA 2

S
1S)tot(S 


  

  بد من ت ديد ل،يقة تن،ي العنن،: دنياالتسليح المساحة ل سا  
okkg81000451001801,0kg6580    يتن،ي العنن، كجائز

m/cm86,4m/cm07,93,40100
4000

9
db

f

9
Amin 22

y

S   

 .m/2cm9,24m=/14T6 دنياالتسليح المساحة عتمد تُ 
 :شرل المتامة بإهمال أثر الانمماش 

 قاع  مط الإدهاد المسموب:ستُ س  الإدهادات الفعلية في الخ،سانة علل الشد وتُ 
2

CCt cm/kg15,241808,1f8,1   

cm45t
b

M6
t )11(

Ct
min 




   

SA SA' 

t/2-d' 

d' 

t/2 t/2 

الفو ذ ايش،  لليف 
 الخ،ساني المشدود

 الليف المشدود

M=5,16t·m/m 

N=6,58t/m 
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okcm45tcm80,35
15,24100

1016,56
t )11(

5

min 



   

 يخضط للجهود الآتية: :(2-2)ت قيق المقطع 
cm83,35t )22(   

m/mt215,1M )22( 

  
m/kg4,4352N )22(    

يقاااط فاااي الكااا،ي ال،عياااد عااان   اللياااف المشااادود 12mmبفااا،ي أ  شكااا، السااايخ المساااتعمل 
 :2,5cmالماء لسلم ستُؤخس تغكية الفو ذ 
cm1,3

2

2,1
5,2

2
Cd 


  

cm73,321,383,35d   
cm82,14)1,3

2

83,35
()d

2

t
(cm9,27m279,0

35,4

215,1

N

M
e   

اللام،كزية ك ي،إ cm82,14cm9,27e  
m/mt86,1m/cmkg18600382,144,4352121500mS  

من الواضح أ ا التسليح سي و  أفغ، .
 

okkg6449483,351001801,0kg4,4352    يتن،ي العنن، كجائز
m/cm03,723,31100

4000

9
db

f

9
Amin 2

y

S   

 m/2cm7,02m=/10T9أو  m/2cm7,3m=/12T6,5 دنياالتسليح المساحة عتمد تُ 

   داعي لت قيق ر،ط النتامة ي  ايلياي المشدودإ تقط في الك،ي ال،عيد عن الماء.
 ةالة جدار الخزان موثوق مع القاعدة:الخزان  تصميم أرضية

لعااااااااازم انعكااااااااااي  (1-1)خااااااااازا  فاااااااااي هاااااااااس  ال الااااااااة عناااااااااد المقكاااااااااط تخضااااااااط أعضاااااااااية ال
m/mt16,5M )11( 

 ولجهاااااااد شاااااااالط ينتقااااااال يعضاااااااية الخااااااازا  كقاااااااوإ راااااااد  يمتااااااام  
m/t623,7V   وحمولاااة عأساااية تمثااال وز  المااااء ووز  ذاتاااي يعضاااية الخااازا  يُ سااا  

 كالآتي:
groundw Wqq   

22

ww m/t5,5m/Kg55005,51000hq   
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يُ س  الوز  الساتي بف،ي سماكة ايعضية أك ، من سماكة الجاداع عناد اتناالم بالقاعادإ 

 لتنو   يمة الوز  الساتي ليعضية: 5cmبمقداع 
22

Ground m/t25,1m/kg125025005,0W   
2m/t75,625,15,5q   
 مولة ال،أسية وعزم ا نعكاي:لوث أعضية الخزا  فيعكل بالعلاشة الآتية اعتماداا علل ال 

3

H

q

M
2L   

okm2
3

6

3

H
m75,1

75,6

16,5
2L   

 
  فتنااو   يمااة بعااد م،كااز 5cmوتغكيااة الفااو ذ  14mmبفاا،ي أ ق شكاا، الساايخ المسااتعمل 

 يقل التسليح عن الليف الخ،ساني الق،ي :
cm7,5

2

14
5

2
Cd 


  

cm3,447,550d   
cm3,19)7,5

2

50
()d

2

t
(cm68m68,0

623,7

16,5

N

M
e   

اللام،كزية ك ي،إ cm3,19cm68e  
m/mt69,3m/cmkg1,3688763,1976231016,5m 5

S   

M 

N 

L 

q 

H 

2
5

 
2

5
 

t/2 

t/2-d' 

d' SA' 

SA 

5
0

cm
 N=7,623t/m 

M=5,16t·m/m 
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cm3,44dcm44,19
100

1069,3
32,0

b

m
d

5

S 


  

 .والمقكط مسلح علل الشد فق 

m/cm16,4
22003,4491,0

1069,3

d

m
A 2

5

S

S
1S 







  

m/cm63,7
2200

7623
16,4

N
AA 2

S
1S)tot(S 


  

 دنيا كما في ال لالات وايساسات:التسليح المساحة عتمد تُ 
m/cm5,750100

1000

5,1
Hb

1000

5,1
Amin 2

S  

 : m/cm5,7Aminm/cm63,7A بالمقاعنة نجد أ ا 2

S

2

S  
 .m/2cm7,91m=/12T7 نختاع أسياس

نظ،اا ي ا الليف المشدود ملامس للماء فلابد من ت قيق ر،ط النتامة أيضاا  وال داية تنو  
 ب سا  الإدهادات المسموحة:

 ث أث، ا ننماش والتقل :المقكط يخضط ل الة رد   م،كز  ) م،كزية ك ي،إ   وبإهما
2

C

2
Ct cm/kg11,1818035,1f35,1)cm/kg(   

2

CC cm/kg8118045,0f45,0 


 
y

I

M

A

N

ee

  
2

SCe cm10,507991,71010050AnAA   
2

S

3

e d
2

t
An

12

tb
I 











  

4

23

e cm63,10711307,5
2

50
91,710

12

50100
I 











  

25
63,1071130

1016,5

10,5079

7623 5

2,1 


  

04,1250,12,1   
okcm/kg11,18cm/kg54,1304,1250,1 رد 2

CT

2

Ct   
 ة رادإ لسلم اعتمدت الإراعإ المود،ة للد لة علل شدهاد الشد.القوإ الناهمي
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2

C cm/kg54,1004,1250,1   ضغ  

okcm/kg81cm/kg54,10 2
C

2

C 


  
كمااا أ ا الجاازء الثاااني ماان القاعاادإ فااي حاااث تنفيااس فافاال كمااا هااو موضااح بالشاا ل  يخضااط 

فل القاعاادإ  وتنعاادم هااس  القااوإ بفعاال شااوى ا حتنااا  بااين ايعضااية والت،بااة أساا Vلقااوإ الشااد 
مااط وضااط تسااليح أفااغ،   20cmوبالتااالي ي فااي اعتماااد سااماكة دنيااا للقاعاادإ   تقاال عاان 

   يقل عن: علل ل،قتين وباتجاهين
m/cm35,7m/12T5,6m/cm5,7Amin 22

S  
عنااد عساا  تفافاايل التسااليح ماان المم اان عاادم مااد ايسااياس اللازمااة لمقاومااة العاازم  ملاحظااة:

وا كتفاء بإيقافها بعاد فافالة  (1-1)ء عند المقكط السال  الس  يشد ايلياي الملامسة للما
  حياا  يغيا، العاازم شرااعتم لتنااو  بااسلم bانعادام العاازم بمساافة   تقاال عان لااوث التث يات 

ايليااااي ال،عيااادإ عااان المااااء هاااي ايليااااي المشااادودإ  ولت دياااد فافااالة انعااادام العااازم يم ااان 
لاحاااا أ ا تغيااا، شرااااعإ العااازم تقاااط علااال عماااق يتااا،اوب حيااا  يُ  (6-3)ال،داااو  للجااادوث عشااا  

h9,0h8,0   من المم ن اعتماد  يمة وسكيةh0,85 :وتُ س  بسلم الفافلة كا تي 
cm85m825,05,515,0h15,0h85,0hX  مقاسة بدءا من الوثاشة 


















cm4240004,10075,0f0075,0

cm22,294,1
180

4000
05,0

f

f
05,0

cm30

max

y

22

C

y

b  

cm45cm42 bb    
 يح بدءا من منكقة اتناث الجداع بايعضية:وبالتالي تساو  مسافة مدد التسل

cm1304585   
كما في هسا المثااث بقيماة ش،ي،اة مان ايفاغ،ية   (1-1)وفي حاث كا  التسليح عند المقكط 

 فمن المم ن مد  علل كامل اعتفا  الجداع وعدم شيقافم بعد نقكة انعدام العزم.
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 أعضية الخزا 

9T10/m 

5T12/m 

 لكل طرف

 تسليح البلاطة الظفرية أصغري

6T8/m  ملاقيطبشكل 

5T8/m تسليح ثانوي للبلاطة حلقي 
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 الفصل السابع
 الصلبة الحصائرتصميم 

 :تعريف 1-7
ةحإذاحشييت جحءيي  ح يي حوتييو بحل ل رييالجحال     ييحةالسييي   حهييأحد ييوحد ييساسحا    يي  ح

وفيأحهي  حح،ةح نوحا تواده ح  بحك  لح س  ةحالمبنيب س  ةحالمبنبحوتو بحل ل رالجحالع   ح
 لييةحود مييوجحإلييبحتل ييةح م حةح يي حءييو ا حةحالعن صييلحاش ئيي    حال  لييةحتتن ييلح بلهيي ح مييس  حك ف يي

حالتأ  س.
 الحصائر: استعمالدواعي  2-7

تيواخلحح لحدوح نيوةح نوحتواخلحد     حدكثلح  حءوا ح م حال رالجحال     ححتستعمل
ح  بحا ت   ةحوا وج.حد     حدكثلح  ح مسدحل سج

ح
حة:ت فأحال    حالآحتستعملد  حال رالجحالع  ةحف
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ةحوالمئتلكةح س  ةحدكثلح  حث ثأح سي  ةح  لحشت جحا      حالمنع لةحوالئليي  ححفأح1-
حت سيييلحهيي  حا    يي  حال     يي ييةحل رييالجح   ييةح  حالمبنييبحفييت و ضح يي حم مييةحاشءتيي دا حخف 

ح ت . ةح  بحالتل ةحوي يوح  حقو جحت م حالميب ح
ح تيييس ح نيييو  ح حدوح،إذاحك  يييجحتل يييةحالمسقييياحسايييلح ت   سيييةح  يييبحك  يييلح سييي  ةحالمبنيييبح2-

يكتلحصيخليةحدوحرلي يح  بل تل ةححالم ياحاللد أ ح ةحواً،حدوح نيو  حت تيس حاليب ي  حالي سي  حةحء 
يييةح ح مكييي حتت حل تل يييةح  يييبحفلاسييي  حء    ييي لحةحتئيييك حعت حلئيييكلحدقايييع،حدوح نيييوحإ ك    يييبييياحتس  

ح كيس ح حال ريالجحا يتعم لالفلاس  حلسببحذو   حلعضحا  لاححالمسءيسدجحفيأحالتل ية،ح ان ي و
 الع  ةحلت  حال  لةحهسحا  سبح  ت حتعملحك سلح متوحفسقحالف سا حالرتالج.

ةحالن ت يةح ي ح يوجحت ي  سح ي حدثيلحالتبسري  حالنسيب  حح فسي،،حالسقيجفيأحفحال رالجحتخف حح3-
حوالتبييس حالتف  يي أ ححو تييبحتيييس حال رييالجحد انييةح  ييبحد ح كييس حالتبييس حاشءميي لأ حح،التل يية

 با ح   رت ح  بسلا .

ح،ةح نسيييس ت حد  يييبح ييي ح نسيييساحد  ييي ةحقبيييسحالمبنيييبةحدوح يييي   حوءيييسدح  ييي  حءس   ييي نيييوحح4-
 ة.ويكس حدو ه حفأحه  حال  لةحتأ ا حاليت  ةحالت   ح

حاليب عيييأ ححفيييأحكثايييلح ييي حالمنئييي  حالتيييأح فيييلححشيييك ت حد حتييييس حال ريييالجحهيييأحال يييل حح5-
   لحوالمواخ .ال ح يسا أ حا   حالم   حذا حال وا حا      تت ح ثلحصسا احال بساحوخ  ح

حتيييييي ل  حإ ئييييي  حدج ا حالمتعيييييو حلييييي للساح ييييي حالما ييييي ت حتفيييييسقحتيييييي ل  حإ ئييييي  حل  رييييي  لحإ وحد و
حقبيييلحا تمييي دحال ريييالجحك يييل ححل لتييي لأحجتسءيييبح  يييبحالمتنيييو حاش ئييي  أ حح،ةا    ييي  حالع د  ييي

يييحإ ئييي  أ ح ا  يييساسحا خيييللأح ييي حا    ييي  ححا يييتعم لوح ييي ح يييوجحصيييلا  ةحللأ   ييي  ،حالتأك 
حال رالجحإ وحإذاحد جحال  ءةحل لك.حا تعم لةحو وجحالسي   ح

 الحصائر: أشكال 3-7

فيأح  ليةحالمنئي  حذا حشيبكةح ي حا  ميوجححتسيتعمل:ححة ذات سطم  اابط بلاطة مسطط   1-
ح.(a-1-7)،حالئكلحتب  وا ح نتظمةحو ت    ةحفأحالمس ف  حوال مس  ب

 ةح ياحييي دجح يم كتت حللأ يفلح:حبلاريةح سيي حة تم تسمكيها تح  الأعمطدةبلاطات فطري   2-
إذاحك  ييجح مييس  ححتسييتعملوحح،(b-1-7)،حالئييكلحدوحللأ  ييبحفييأحالمساقيياحالم يي و جحللأ مييوج

ححتا حتوحح،ا  موجحكبالج حوالث بحو  وجحا  عي ف.حيي دجح م كتت ح نوحا  موجحلم  و ةحال ص 
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ح
 رة تعمل كبلاطات فطريةحصيرة ذات بلاطة مسطحة وحصي (7-1)الشكل 

إذاحك  يييجححتسيييتعملح:حة مطططن تنفيطططد لواعطططد لأعمطططدة فطططي أعلططط  البلاططططةبلاططططة مسطططط   3-
ححتا حتيي مييس  حا  مييوجحكباييلجحوح والث ييبحو ييي وجححيييي دجح ييم كتت ح نييوحا  مييوجحلم  و ييةحال ييص 

حا  عي ف.

ح

2 2 

Sec(2-2) 

1 1 

Sec(1-1) 

(a) (b) 
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و  ح نيحل ح:حجنري حبتي احال يجاهين تستند عل  جيطزان أعلط  أو أسطفل البلاططةبلاطة بات   4-
 ححل مس  حسالح ت    ة.تيس حالتب  وا حبا حا  موجحسالح نتظمةحوتتعل ح

ح
حةبلاططططططة مفرغطططططة تعمطططططل كمنشططططط ة  طططططندو ي   5-

فيييأح  لييييةحوءيييسدح يييي وجحا عيييي فحكباييييلجححتسيييتعمل
 وتيس حذا حصلالةحكبالج.

:حبلاريةحصي وجححصيرة بشكل أساس  ندولي   6-
فةح ي حبلاريةحةحفات ح ؤل حً ،حوالعن صلحاش ئ    حفلاغ  ح
 ييي ها ،ح ييي  حوا يييوحدوحل ت حةحل ت حةحوءيييو ا ح د ييي  ح يييف   ح

رييي لحءم ييياحالعن صيييلحة،حويكيييس حات حو لاريييةح  سي ييي
ريي ً حصيي واً،ح سييتعملحهيي احالنييسسح يي حال ريي  لحات ح

فيييأح  ليييةحال ميييس  حاليبايييلجحول تخ  ييي ح ييي حوي ح
 ا    حواللدجحفسق،.

:حهييييأح ييييسسحالحصططططيرة المفرغططططة مططططن بلاطاتهططططا 7-
إذاحكييييي  ح يييييت حح سيييييتعملرييييي  لحخييييي اح ييييي حال 

الييتلا سحبييا حال رييالجحالع  ييةحوتل ييةحالتأ يي سح  ييلح
سءييييوح  يييي  حلاًح يييي حاشءتيييي دحالمسييييمسححليييي،،حو حتكثايييي

حةحفيييسقح نسيييساحد  ييي  حءس   ييي ةحال بيييس،ح ييي مك ح نو ييي و
ييييي ةح)الساقعيييييةحفيييييأحتفليييييياحدءييييي ا ح ييييي حال ريييييالجحالع   
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حخل ييي  ة  ح ييي حالفالحكم  ييي ييي ها و،حو ييي لكح مكييي حتيييسحةحل  ت ح ني يييةحت ييي راحالئيييلا  حالس يييي  ح
 ةحفيأح،حوتريب حال ريالجحفيأحهي  حال  ليةح بي  جح ي حشيبكةح ي حا    ي  حالئيليي حة المس  ح

 ةحتستنوح  بحءا ا حل  يج.  ها حوتيس حبلار تت حظفلي حا ت ح

 

حالتبيس حهيح، نوحإ ئ  ح رالجح  بحتل ةحذا حق ب ةحللا ضيت  حلئيكلحكبايل سحد حد و
حالضت حالمؤث ح يالمس يل،حفت و  لحلح  يبحالتبيس حهيسحالضيت حالفع 

eff
والي  حتعييبحم متي،حح

حة:ت وفعحالمع دلةحالآ
)71(Dq;q fSoilLLDLeff   

اشءتيي دا حالن ت ييةح يي حالتل ييةحالم ا ييةحا تبيي  اًح يي ح نسييساحالتأ يي سحو تييبححqلحتمث يي
ييييةحويمكيييي حد حجنعييييوجحا نسييييساحا  ححاليب    يييي لح  ييييبحالتل ييييةح نييييو  ح لحالمييييؤث حلضييييت حالفع 

حةح احوي حالتل ةحالم ا ةحد :تتس ولأح مسلةحالبن  حالوا مةحواش     ح
)72(D0 fSoilLLDLeff   

كميي ح ئييتل حتييي بعح لكيي حث ييلحالتل ييةحالم ا ييةح يياح لكيي حث ييلحالبنيي  حكييأحجنييت حتييسيسح
ح نتظاحللإءت دا حويكس حالتبس حفأحه  حالمل  ةح تملًا.

ميي حا خفضييجحم مييةحاشءتيي دا حميي حيادح مييعحالتأ يي سحك  ح،حك  ح يي حالمع دلييةحا خاييلجحد وييحلا يي ج ح
 حتخ يييي ضحم مييييةحالضييييت ح  ييييبحالتل ييييةحب ييييي دجح سيييي  ةح لييييةحالمن سلييييةحل تل يييية،حفييييتذاحتعيييي وحالفع ح

الس ايييوحهيييسحييييي دجح نسيييساحالتأ ييي سحل  ريييالجحويمكييي ح ييي حالن   يييةححال ريييالجح كيييس حال يييل ح

Sec(A-A) 

A A 
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وحا تفييي سحال بيييس،حإذح ييي حسايييلحداحالتخ ييي ضحب يييي دجح يييودحا قب يييةحةحا  يييتف دجح ييي حهييي اش ئييي    ح
ح  بحءسا بحالبن  .ح1mأحيي دجحدلع دحال رالجحلأكثلح  حالمني  ح

  بحتل يةحذا حق ب  يةحكبايلجححد ضً ح مك حا  تف دجح  حالفيلجحالس ل ةح نوحإ ئ  ح بنبحبلءأ ح
  يييس حإليييبحال  ليييةحال ح ييي مك حبتييي  حح،جح  يييبح ميييعحكبايييلحت يييجحا    ييي  للا ضيييت  حو متيييو ح

ح.(7-2)ح حل لئكلالتأ  سح  بح نسس ا حكم حهسح با ح

ح
 الت سيس عل  منسوبين (7-2)الشكل 

هييسحتخ يي ضحاشءتيي دا ححوتيييس حالت  ييةح يي حيييي دجح نسييساحالتأ يي سحل  يي  حالبلءييأ ح
ا،حد يي حاليتييلحالم يي و جحتسق ييو  لتيي لأحتخ يي ضحم مييةحالتبييس حالمح، ييةح  ييبحالتل يية لييةحالميب حالفع ح

يي حالضييت حالفع  حح،فييلاح يي  اح يي ح فيياح نسييساحالتأ يي سح لحالنيي ت ح نتيي حدقييل حفي لميي حد و إ وحد و
ةح يييي حاليتييييلحالمنخفضييييةحوكيييي لكحاخييييتلافح نسييييساحالتأ يييي سحاخييييتلافحوي حاليت ييييةحالبلء  يييي

ح ستسءبحو احف صلحهبس ح ختلافحالتبسر  حالن ت ةح  حاليت تا .
  الاشتراطات 4-7

 
  /5/ة للحصيرة وفق الملحق رقمم البعدي

 
 للكمدد العربمي

 
 
 :السدري

ح  حج أ:حالسس   ححالعل أ حلتأ ا حصلالةح ن  بةحل  رالجح ئتل حاليسدح
 يم كتت ح ي ح ريفحريسلححت يل حح وح)الظفلوح  حبلارةحال رالجح  يبحدفأحال   حالب  يحح1-

حالبلويح    ً ح  حوء،حالعمسدحدوحال    .
يييوح سييبةحالم يي يحإلييبح ييمكحبلارييةحال رييالجحالمسييتنوجح  ييبحك  ييلح   يتيي حت ححد وح  ييبحح2-

حد وحل بلارييي  حذا حا ت ييي ها ،حوحح10و ييي حح،ل لنسيييبةحل بلارييي  حذا حا ت ييي  حالس ايييوح8 ييي ح
ح.40cmفأحءم احا  سالح  حح  ل ح

 فا ل هبوط
 الكتلة البرجية
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ا تفي سحال ي   ح ي حريسلحالظفيلح    يً حح  يل ححد وحفأحال رالجحذا حال ا ا حالب  يج،ح  يبحح3-
ح  حوء،حالعمسد.

ح5ت يوح سبةحالم  يحإلبحا تفي سحال اي ا حالبي  يجحال    يةحلبلاريةحال ريالجح ي ححد وح  بحح4-
حح4ل  ا ا حالمستملجحو  ح حو.ل  ا ا حالبس يةح)د حءا ا ح م  ةح  بحال ص 

 يي ححءتييةحلمسيي فةح حت ييل ححرييلحليي،ح يي حكييل ح  ييبحد ح ت ييفحال يي   حالبيي  يحالعمييسدحالمت حح5-
10cm.ح

ح.15cmالنظ فةحد فلحبلارةحال رالجح  ححخل   ة م كةححت ل ححد وح  بحح6-
  للكمدد  5اشتراطات اختيار التسملي  وفمق الملحمق رقمم   5-7

 
 العربمي

 
 
 :السدري

ح.12mmفأحال رالجح  ححعملدصتلحقيلح  خح ستح  ل ححد وح  بحح1-
ح  ها .ل  ت حح20cmت يوحالمس فةحبا ح  خا ح ت  و ي ح  ححد وح  بحح2-
ح  ها .ةحو   ت حةحو ف   ح حبلارةحال رالجحلئبكةحتس   ح  سي ح  بحد حتس  حح3-
 س  ةحالتس   حاليو   حفيأحبلاريةحال ريالجح ي ح سي  ةحالتسي   حاليو   حفيأححت ل ححد وح  بحح4-

دجحت يييوح يي حالمسيي  ةحالعظمييبح)الم ييو ححد وحوححالمسييتعملالبلاريي  حالم ا ييةح سييبح ييسسحالفييس ذح
ح س  ح  بحالئوحف  و.ةحلم ياحبنرفحالتساي   ح

فأحءاي ا حال ريالجح ي ح سي  ةحالتسي   حاليو   ححالمستعمل س  ةحالتس   ححت ل ححد وح  بحح5-
حدوحت يوح  حالق مةحالعظمبح سبح  ليةحالم يياح) سي  ح  يبحالئيو ححد وحفأحءا ا حا   فحوح

 والضت و.ح  بحالئو ح

6-7  
 
 :ع الإجهادات أسفل الحصائرتدز

ييح  لييةحتل ييةحذا حقييو جح1- حق ب   ييت م  ةحهيي احالنييسسح يي حالتييلاح  ييبحا  ضييت  حلح يي  فة:حإ و
ح حًسحاشءتي دا حخي  يل لتي لأح كيس حتيسي حح،ال رالجحصي بةح     يةح ياحالتل يةحو حعكبالجحو  لت لأحت ح

 اليلي ةحالر بةحفأحترم احال رالج.سالح نتظاحويمك حا تم دحح حًدوحخي  حح حً نتظم

ح
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يييح2- حسحاشءتييي دا حسايييلحخييييأ ح) لصسصيييةو:ح كيييس حتيييسي ححوجلحءا ييي  ليييةحتل يييةحذا حقيييو جحت م 
ححا تعم لويمك حح،وت دادحشوت،حت جحا  موج حا يتعم لاليلي يةحالري بةحفيأحالتريم احإ وحد و

 ةحفأح ثلحه  حال  لة.الترم احوفعح ظليةحالملو ةحهسحدكثلحفع ل  ح

ح
س اًحفيييأحسحاشءتييي دا ح  ريييةو:ح كيييس حتيييسي حالتل يييةحسايييلحق ب يييةحللا ضيييت  ح)تل يييةحصيييخلي حح3-

و بييوح يي حترييم مت حوفييعحح،ال رييالجح ل ييةح     ييةح يياحالتل ييةحو حعييل لتيي لأحت حح، نيي رعحا  مييوج
ح. ظليةحالملو ة

 

ح  ةح  ب اح وجحدهمت :فأحالساقاحجسءوحاختلافحبا حإءت دا حالتل ةحالم سس ةحوالفع ح
 حافتييلاححالتييسي ح اقيياحسحالمنييتظاحللإءتيي دا حت ييجحال رييالجحهييسحافتييلاحح ح ييي بعحالسحإ و

حية.عحبنس  ةحالتل ةح تم  كةحدوح في حسحاشءت دا حجتع  حوسالحدقاعحل  تب  حتسي ح
 حالتبييس حليي ح كييس ح  تييبحفييأح  لييةحوءييسدحرب يي  حق ب ييةحللا ضييت  حد ييفلحال رييالجحفييت و

حالتبيس ح أخي حشيكلحح، نتظمً حلسببحتملكي حاشءتي دا حفيأح لكي حال ريالج ل لتي لأحفيت و
 ل.اليبعحالم ع ح

 حوءييييسدحلعييييضحال اييييساحالضيييي  فةحدوحالريييي بةحدوحالتي ح فييييأحميييي احح حًتفيييي  ح سييييببحتب جنييييإ و
 اشءت دا حو  لت لأحهبسر  حسالح نتظمة.

 طرائق تصميم الحصائر الصلبة: 7-7

 :Rigid Method الطريقة الصلبة 1-7-7

حتعتموحاليلي ةحالر بةح  بحالفل    حالآت ة:
حال رييالجحصيي بةحلئييكلح ح تنيي  وحح1- ه  حتئييس حح لم    ييةح يياحتل ييةحالتأ يي س،حل لتيي لأحفييت وحلحإ و

حا   ن  ح)ا  عي فوحل  رالجح حتتالح  حم مةحاشءت دا حالن ت ةح  بحالتل ة.



 د. م. سفانة ماجد حموية جامعة الفرات
 

381 

حعت حح2- ةحالمن سلةحإلات ح ي حالمنئيأح ياح ةحال مس  حاللد   حال رالجحص بةحإذاحتي ل جح  ر حو 
 نييتظاحفييأححال رييالجحلئييكلحخيييأ ححسحاشءتيي دا ح  ييبحالتل ييةحد ييفل لكيي حث  تيي ،ح ايي حتتييسي ح

د يييفلحال ريييالجحوتعييييبحل لعلاقيييةحح ييي ها ،حوتأخييي حم ميييةحاشءتييي دا حشيييكلح يييي ح سيييتسوحا ت ح

A

N
ييييح ييييد     ييييبحال رييييالجحح ييييةحلئييييكلح ح لكيييي   ح ةحال مييييس  ح يب ح حإذاحك  ييييجح  ر 

العلاقيةحالع  يةحوي سيبح ي حح،سالح نتظاح حًعح  بحالتل ةحخي  ح حاشءت دحالميب ح  كس ح خي ح

ة:ت ل س احاشءت دا حالآ
حححح

)73(x
I

M
y

I

M

A

N

y

y

X

X
minmax,  

حالعلاقةحالس ل ةح ئت ح  ةح  حدءيلحالعن صيلحالري بة،حد ي حإذاحك  يجحاللا لك ييةحبيا حإ و
ال ريالجححفتيلاح لك ح  ر ةحال مس  حو لك حث يلحال ريالجحكبايلجحءيواً،حفت ي،ح ح مكي حا

هي احح،تي دا حد يفلحال ريالجح ي حالعلاقيةحالسي ل ةص بةحويلتييبحخييأحكبايلحإذاح سيبجحاشء
د حإلييبحخيييأحفييأح سيي احال ييسلأحالواخ  يية،حكميي ح مكيي حل  ريي  لحالمنفيي جح  ييبحتييلاحبييوو  حجييؤ ح

ححليييوو ا حلسييببحفيييلقحالتبييس حبيييا حالييييلفحةحكبايييلجحد حتتعييل ح يي  فةحوالخ  يييعةحللا لك ي يي
 ححلضت حصتال.ححلضت حكبالحواليلفحالمعل حالمعل ح

ال يسلأحالمن سليةحإليبحا وتي دحت يجحال ريالجححستيسي حال ريالجح  يبحدوتي د،حتفأح ي لحا يتن دحح3-
يييح،حل اييي حد وحد ضييي حًح ييي ها فيييأحا ت ححلئيييكلحخييييأ ح جنيبيييعح  يييبحح ةح لكييي حث  تييي حالي يييأ ح  ر 

حة. ةحال سلأحاللد   ح  ر ح
ح.ت  جحشلو حالتب  وا حبا حا  موجحوال و ا حالمستنوجحفسقال رالجحص بةحإذاحت   ححت عو حح4-

 شروط التباعد بين الأعمدة والجدران في الحصائر الصلبة: 1-1-7-7

تييييس حال ريييالجح    يييةح  ميييوجح)دوحءيييو ا وحذا ح  ييي يا ح ت    يييةح) حج ييييوحح نيييو  
وح%25وحوذا حد مييي لح ت    يييةح)د ضيييً حل يييوودح%25الفيييلقحبيييا ح  ييي يي ح ت ييي و ي ح  يييبح

حال رالجحص بة. ح  مك حافتلاححد و
ح ً حل علاقة:  ها ح    حفأحد وحا ت ححL  و حا  موجحد ضً حإذاحك  حالتب  وحبا ح 

)74(
IE4

bK
;

75,1
L 4

C

S 






  

b:ح   حالمتع  و.لتب  وحبا ح   و حا  موجحفأحا ت حا لححشلي ةحال رالجحويس و حح
Iل  رييييييالج،حذ حالعييييييلححح:ح يييييي جح ي لييييييةحالم ييييييياحالعل ييييييأ حbويؤخيييييي حتييييييأثالحال ايييييي ا حح

حوالتسم ك  حفأح  لحوءسده .
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CEحجحال رالج ةح  د ح:ح ع  لح لوح،SKحفعلحالتل ةحد فلحال رالج.ح:ح ع  لح د ح
حت حد   ً ح ل ً .ال رالجح  بحد وححفأح  لح وجحت  عحشلو حالتب  وا حترما

2-7-7  
 
 :Approximate Flexiable Method  ة المرنةالطريقة التقريبي

 ي حالنيسالضحالمل يةححفيةح ي ح يودح ح تي  أ حتي ح ؤل حححالتل ية،حفيأحهي  حاليلي ية،حوكأ وح  فتلحح1-
حلحببعضت .التأح حتتأث ح

)وفيييعحرلي يييةحو ي يييلو،ححKلحالث بيييجحالميييل حل نيييسالضح ع  يييلح دحفعيييلحالتل يييةحالميييل ح مث يييح2-
ح.وا و يجحش واثحهبس ح،حم مةحاشءت دحاللا حنةحلأ وحلتل ةح عا ححKيعلفحالمع  لحوح

 ييي حالو ءيييةحةحةحء    ييي ع دليييةحتف  ييي   حح يييبحالت  ايييلحوفيييعحهييي  حاليلي يييةحإليييبح يييل حجتي ح
ةح ي حالو ءييةحاللالعييةح ع دلييةحتف  يي   ححاللالعية،حويمكيي حتبسي يت حفييأحلعييضحال ي   حإلييبح يل ح

ح  ر  لحذا حقس وجحث بتةح  بحك  لح س  تت .له  حالمع د  ححلحوا و،ح مك ح ل حلمتتا ح
،حوف يييً حل تسصييي  حKفعيييلحالتل يييةح) ع  يييلحا  ييي  وححالقييي احالت ليب يييةحلمع  يييلح د ححعييييبتح3-

حل تل ةحك لآتأ:حالت ليبأ ح
 (2kgf/cm)مقدراً بالط:   Kالمعامل  نوع التربة

ح  1 – 0,5حرفيل
ح2  – 1ح دجح  حالب صحوحالل ل

ح          3 – 2حسض  ح ب لح)را و
ح          5 – 4حسض  ح رب

ح        10 – 8ح  لحخئ حوحق الح  حالب ص
ح        12 – 10حل صح تس  حال  احح+ح  لح   ا

ح        15 – 12حتس  حال  احح+ح  لحخئ ل صح 
ح        20 – 15حل صحذوح    حكبالح+ح  لحخئ 

 :Finite Element Method  العناصر المحدودةطريقة   3-7-7
  ييبحت سيي احال رييالجحإلييبح ييودح  ييوودح يي حالعن صييل،حوت تيي  ححهيي  حاليلي ييةتعتمييوح

ييي  ييي ححةحفيييأحال سييي احو بيييو حالاووي يييعحا يييو ح مكييي حا تمييي دحاليلحح،وجحورسي يييةإليييبح سييي ل  ح ع  
ةحالتيأح نيوحتيسفلحالبيلا  حاش ئي    ححهي  حاليلي يةحإ وحح،حو حت عتميوال   بحاشليتلو أ ححا تعم ل

حةحا تعم لحاليلي ةحالر بة.عوجحإ ك    حإ  فةًحلتسم حلتءلا حالنم ءةح
 :مراحل تحليل الحصيرة العامة وعناصرها 8-7

حك لآتأ:حءا ا   حبلار  حوححت  الح ن صلحال رالجحالع  ةحجتا ح
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 ييي حالعلاقيييةحح حًصييي بح حًءسيييمحفتلا يييت ءتييي دا ح  يييبحالتل يييةحت يييجحال ريييالجحل  سييي احاشح1-
 ةحبا ح لك حث لحال رالجحو لك حث لحال مس  :الع  ةحفأح  لحوءسدح  لك ي ح

x
I

M
y

I

M

A

N

y

y

X

X
minmax, ح

حال م حث ل ح لك  ح ا حال رالج حث ل ح لك  حا يب ق ح  ل حفأ حاشءت دا  ح  حوت سب س  
ح.A/Nالعلاقة:ح

 ييةح  ييبحالبلاريي  ح يي حةحالميب حلحا  ميي لحاللد يي  ح   سييبحإءتيي دحالتل ييةحالريي فأحوهييسح مث ييح2-
 دو حإدخ لحوي حبلارةحا    حواللدجحفسقت و.  حا  فلحللأ  بح)

ج،حةحفيييأحبلارييي  حال ريييالجحل فتلا يييت حبلارييي  ح سيييتمل ح سيييبحالعييي وجحوال يييسلأحالواخ   يييت حح3-
التييأحتعتمييوحح،ويمكيي حا ييتعم لحالعسا ييلحالمعييي جحفييأحاليييسدحا  يي  حلت  اييلحهيي  حالبلاريي  

ح سييبحالعيي وجحفييأحهيي  حالئييلا  ،حثييا حت حح يي ها ،حكميي   ييبحتسيييياحا  ميي لح  ييبحالئييلا  حل  ت ح
اح  ييي راحالبلارييي  حوف يييً حلتييي ،ح ييياح لا ظيييةحتخ ييي ضحإءتييي دحالتسييي   حالمسيييمسحح)دوحريييم حت ح

ةحدوح رس يةحفأح  لحوءسدح  ي  حءس   ي،ح%10-%20ال س اوحلم وا ححالم  و ةحالمعتموجحفأ
جح  سييةحفيأحؤخ حتس   حه  حالبلار  حلئكلحشبكةحتس   ح سيتمل حي حوح ح مك حالتخ صح نت ،ح

حةحتسي   ح يف أ حضي فحل ئيبكةحالسيف   ح  ح  ها حد ضً حةحفأحا ت حجح ف   ح ستمل ح  ها ،حودخللأحا ت ح
ل يييو ا ،حدوحا  ميييوجحفيييأح  ليييةحال رييي  لحالتيييأحتعميييلحواح اييي ا  نيييوحالمسييي  وح)التيييأحهيييأحال

حةو.حكبلارةحفيلي ح
فعيييلحالتل يييةح ييييلوحح نييي،حوي حالبلاريييةحواليييلدجحفسقتييي وحح)د ح د حح  يييلح ميييس  حالبلارييي  ح4-

ةحخيس حا  يس  حل بلاري  حلتريب حلئيكلحلحال ا ا حوفعح ظلي حل عن صلحال    ةحوهأحتمث ح
يلي يةح م ث يةح ي  ح ميلحالبلاري  ح)د حلجح سيبحات ح  حودشب  ح ن لفيةحدوح سي يةحل  تظي  ث ث ح

 سييتملجح سييتنوجح  ييبححءايي ا ،حل فتلا ييت ح ايي ا  سييبحالعيي وجحفييأحالت حلبلاريي  حا  يي فو،حوح
وح ايي ا ةح)الييسا دجحفييأحاليييسدحا  يي  حل ا  مييوجحوال ييو ا ،حويمكيي حا ييتعم لحالعسا ييلحالت ليب  يي

ترييما حلت  اييلحاش ئيي  أ حفييأح يي لحت يي  احالم يي يا ،حدوحد حرلي ييةحدخييللأح يي حرلا ييعحا ح،حثيياح 
الع د يية،ح تييبحلييسحك  ييجحح ايي ا ال رييالج،حكميي حهييسحال يي لحفييأحالح ايي ا ةحلالم يي راحالعل يي  ح

ح م  ة،ح ظلاًح  حاليسدحا    ح سم حب لك.حءا ا 
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يي حح د   يييحءاييي ا ،حفمعظييياحل لنسيييبةحلتريييم احال اييي ا ح  يييبحال يييص  عحشيييلو حال ريييالجحت   
حح ايي ا ال حفييأحاليييسدحا  يي  ،حوي حالييسا دجححالعم  ييةحفييأحال ييص  فاتيي ح) يي حح سييبحتسيي   حال ييص 

و،حل لعلاقييي  حالمعيييي جحلييي ليسدحا  ييي  حلتييي  حال  لييية،ح ييياحةحوتسييي   حريييسلأ حد ييي و ح ل ييي  ح
ح لا ظيةحد حفع ل  يي حةحا  ي و حتيييس ح  يوودجحفييأحهي  حال  ليية،حلي لكح  ييبحدخي حتسيي   حال ييص 

والسيييي ححالتسييي   حالع يييس  ححسحهييي احالتسييي   ح  يييبحا تفييي سحالم ييييا،حبيييا اليييلايج،حوييييسي ححالييييسلأ ح
ل اي ح حت ييوح  يبححويكيس حالتب  يوحبيا حصيفسفحالتسي   حالييسلأ حلبلاريةحال ريالج،ححالع س  ح

300mm،حا   و ،حفتؤخ حث بتةح  بحك  يلحدريسالحالم ي يا ،حوف يً حلمي حءي  حفيأحالييسدحد  حح 
ح ح%15ح سيي ل،ح نييوحالم ييياحال ييل حالساقيياح  ييبح سيي فةحال ييل حجييتا ححا  يي  ،ح  ييبحد حال ييص 

ح فييأحهيي  حال  لييةحلمث لييةحتسيي   ححاليييسلأ حح يي حالم يي يح يي حوءيي،حالمسيينو،حويعمييلحتسيي   حال ييص 
ح ححت  يييص  حح،حج ييي جح يييو حإ ييي فةحليس ييي،حتسييي   حقيييص    يييبحك  يييلحدريييسالححالييييسلأ ححتسييي   حال يييص 

،حوي ييبحد ضييً ح لا يي جح يي   ي ييةحفييأح  لييةحال  ءييةحلسصييلحا الم يي يا ،ح يياحالتلاكبيي  حاللا ح
عحبتخ يييي ضحاشءتيييي دا حهيييي حفييييأحترييييم احالبلاريييي  ح  ميييي حجتع  ييييالملا ظييييةحالتييييأح ييييبعحذكلح

حةحدوح رس ة.المعتموجحل تس   حفأح  لحوءسدح    حءس   ح
ةحفيأحال بيسح  يبحال ريالج،حاشش  جحإلبحد ،حفأح  لةحا يتن دحال يو ا حا  يتن د  ححت و 

)فييييأح سييييتسيت وحوفييييعحذلييييكححلبلاريييي  حال رييييالج،حوترييييما حح ايييي ا فسييييتعملحهيييي  حال ييييو ا حك
ت حلعل ييأ ح يي  حاو،حإ يي فةحلترييم مت حفييأحا ت ح يي  حاليييسلأ ح م  ييةحفييأحا ت حح ايي ا رييماحك)د ح 
ح.لح ت حالتل ةحال   بأ حلتت م ح
9-7  

 
 ها ذات بلاطات مفرغة:فتراضالحصيرة با تصميم

 مكي حا يتعم لح ي ح يبعحل  ريالجحالع  يةحتم  يً حل  ليةحال ريالجحالمفلسية،ح ياحا خيي ح
ءييسدجحفيأحال رييالجحالمفلسيةح نييوح سي احالخييسااحفيأحال سييب  ح ي فحالمسيي    حسايلحالمسح

 ةحلت ح)المس  ةحو  وجحالعي لةو.التنو   ح
10-7  

 
 ة:اشتراطات حساب القدى والعزوم الداخلي

حهيي  حال ايي ا حذا حت سييبحال ييسلأحوالعيي وجحالواخ   يي ةحفييأحءايي ا حال رييالجحليي فتلاححد و
و دحفعلحتل ةحالتأ ي سحح،ة  م لح تساي ةح  حدويا حالمنئأجح  حءتحح جحوتتعل حد م لح  ل ح

ت يجحال ريالجح ي حالتيساي حالعي جحل  ريالج،حفعيلحالتل يةحح  حءتةحدخيللأ،حوي يبح سي اح د ح
ود تيي ح سييتملجححايي ا ،د يي حالبلاريي  ح يي مك حافتييلاححد تيي ح  سييتنوجح  ييبحال كميي ح يينللأح   ييً ،ح

 . احلعضت ،حو  عل ةحلضت حالتل ةحالر فأح)لعوح ساحوي حا    حووي حالتل ةحفسق،و
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 مخططات ترابط: 1 الملحق رقم
 4γ-6C-2S-1Tيرمز لكل مخطط ترابط للأعمدة بثمان رموز على الشكل الآتي:

T  الآتية:الأربعة رمز لشكل توزيع التسليح ضمن المقطع وتأخذ التسميات ي 
1T  المقطع فقط يعلى طرفموزع التسليح. 
2T   المقطع ثلاثة صفوف ضمنعلى موزع التسليح. 
3T   المقطع خمسة صفوف ضمنعلى موزع التسليح. 
4T  وهي لم تعرض في الملحق. المقطع سبعة صفوف ضمنعلى موزع التسليح 
S تينالآتيتين ضمن المقطع وتأخذ التسميالطولي المستخدم التسليح  لنوعرمز ي: 
1S 2يبلغ  إجهاد الخضوع للفولاذ المستعمل

y cm/kg3000f . 
2S   2يبلغ  المستعملإجهاد الخضوع للفولاذ

y cm/kg4000f . 
C  ةالآتيات الستة تسميالوتأخذ لجودة الخرسانة المستخدمة رمز ي: 
1C   2المقاومة المميزة الأسطوانية للخرسانة المستعملة تبلغ

c cm/kg165f . 
2C  2 المقاومة المميزة الأسطوانية للخرسانة المستعملة تبلغ

c cm/kg180f . 
3C  2 المقاومة المميزة الأسطوانية للخرسانة المستعملة تبلغ

c cm/kg200f . 
4C 2 المقاومة المميزة الأسطوانية للخرسانة المستعملة تبلغ

c cm/kg225f . 
5C 2 المقاومة المميزة الأسطوانية للخرسانة المستعملة تبلغ

c cm/kg250f . 
6C 2 ومة المميزة الأسطوانية للخرسانة المستعملة تبلغالمقا

c cm/kg300f . 
γ  ات الستة تسميالوتأخذ للذراع النسبي بين صفي التسليح الأول والأخير رمز ي

 :ةالآتي
1γ   0,65الذراع النسبي بين صفي التسليح الأول والأخير يساوي. 
2γ  0,70خير يساوي الذراع النسبي بين صفي التسليح الأول والأ. 

3γ   0,75الذراع النسبي بين صفي التسليح الأول والأخير يساوي. 

4γ   0,80الذراع النسبي بين صفي التسليح الأول والأخير يساوي. 
5γ   0,85الذراع النسبي بين صفي التسليح الأول والأخير يساوي. 

6γ   0,90الذراع النسبي بين صفي التسليح الأول والأخير يساوي. 
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 الرموز
-A- 

eA  المسااا ال الااالمق  لامعرااال الر اااا  لاااالاا العاااف  أااا لمي  الم فااال   ااا      ساااي     عااا   ااا :
   ق  نس ب الأس س.  ن المنشأ الر بق الأول

CA: ن المنشأ. المس ال المك  ئل العر لل الم كبل لالاان العف    الر بق الأول  
xA:  تكبي  اللا  كزيل الر ائل.ع  ل 

s(tot)Aاليساقح الر ل  الكا     الالاا أم  فقه تساقح الاسل. : ققمل 
CA'الر ا  لاالاا. خ س م :  س ال المعرل ال 
gA. س ال ك  ل المعرل الخ س م  لاالاا العص  : 

CVA. س ال  سي   العف لالاا قص  : 
hCA ع سل  ن :  س ال م اة المعرل الر ا  لارنص  والمحص اة أ ليساقح الر ا  و  

 ا ا ه الخ اجقل.
hSA سااا ال المعرااال الر اااا  لامقااال الأ اس لربعااال  ااان تسااااقح الرعااالة  تحسااا   سااا ال الأ اس  :

 الم ازيل لاتا ه العف الملاوس .
jAس ال المعرل الر ا   الأ ع   الفر ل لارعلة  : 

SA :.س ال  عرل اليساقح المشلود  
SA : .س ال  عرل اليساقح المضغ ط  

STA : .س ال  عرل الأس وا  
CA : .س ال  عرل الخ س مل المضغ ط  

SbA : .س ال اليساقح الي ازمقل  
a: .البرل الأصغ  لمعرل عم د الاط ا 

-B- 

wb سم كل الالاا العص : 
wb: .ع ض ج ئز الاط ا 
cb أرل المعرل الر ا  لن اة الرم د المحص اة أ ليساقح الر ا  و ع سً   ان الحا اا الخ اجقال :

 لايساقح الر ا     الاتا ه المر  ل لاتا ه  س وا الرعلة المحس فل
b.البرل الأكب  لمعرل عم د الاط ا : 
bعملة    الاتا ه المير  ل.: ع ض الش يحل  ن الحصي ة ويس و  لايب عل بين  ح وا الأ 
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-C- 

CM :.كز الكيال   
CR: .كز الصلاأل  و الاس ءة   

v, CaC.ر  لان زلزالق ن يأخذان أ لاعيب ا زلزالقل المنرعل وش وط ت فل الم قل  : 
tC اس  م س الامال الإمش ئقل.  خيافل: ث بت يأخذ ققم 
1SC المخف .:  حصال الع ى الض غرل    الف لا  المضغ ط لارم د 
2SC.حصال الع ى الض غرل    الف لا  المضغ ط ال اقل    جسل الالاا  : 

C.قل المح ا الحق د  لمعرل خ س م  خ ال لرزم امرر ا   : 
-D- 

eDه  ك  ل ط ل جلاان العف     الر بق الأول  ال اقرل عاى اسيع  ل واالة : 
effdل الامرر ا والعف: ققمل الااتف س الفر ل المخفضل لالاا قص  عنل دااس 
d:  الااتف س الفر ل لمعرل الالاا العص 
D  العر  اللاخا  لاخزان 

-E- 

hE  تمثل الأ ر ل الن تال عن الم كبل الأ ققل لازلزال والمحلدة أع ة العف الع عل :V. 
VE.تمثل الأ ر ل الن تال عن الم كبل الش ق لقل لازلزال : 
CE.ر  ل   ومل   دة الحصي ة  : 
CE : ل الم ومل لاخ س مل.ع  
sE . ع  ل الم ومل لاف لا   ع  ل ي مغ : 

EI :.صلاأل الامرر ا 
y, exe ها  قاقم اللا  كزيال الن تاال عان عالم ترا بق   كاز كياال المنشاأ  ال   كاز صالابيه و اق :

 عاى الي ال . x, y الاتا هين
-F- 

i, FnFالمخيافل: الع ى الأ ققل الن جمل عن الزلازل والم كزة عنل المن سي   n, i 

tF القوى الأفقية الناتجة عن الزلازل والمركزة عند أعلى المنشأ في المنسوب :n 

yf : . إجه د الخض س لاف لا 
Sf :. إجه د الشل    الف لا 
Sf  :. إجه د الضغط    الف لا 
Cf' :.المع و ل المميزة الأسر امقل لاخ س مل عاى الضغط 

-G- 
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Gل الم ومل الر ا م :  ر   
g. اليس اس الأاا : 

-H- 

nh ااتف س ك  ل المنشأ  ع سً   ن الع علة وايى  عاى  نس ب  المنس ب :n. ع سً  أ لمي    
xh ااتف س المنس ب :x .عن الع علة السفاقل لامنشأ 
xh هاا   كباا   ساا  ل بااين   كااز  سااقخين طااا ليين   فاا ط كاال  اانهم أف عاا   ساا ااة  اا  المعرااال :

 ر ا  لارنص  الر   .ال
H.ااتف س الض ء لرم د الاط ا : 
H.الااتف س الكا  لا ئز الاط ا : 
H.ط ل الرم د  ن  نيصف ااتف س الر أعين  عاى و سفل الرعلة الملاوسل : 
Hااتف س الم ء    الخزان :. 
H : .ا ز لعر  قضي  اليساقح  ن الف لا  المي سط المع و ل 

-I- 

gIتساقح.  ن دون معرل قبل اليشعق و حس فً  لاخ س مل  عط : عزم عر لل ك  ل ال 
I.ر  ل  همقل المنشأ،  و عزم عر لل الرنص  الملاوس  : 
PIعزم الرر لل العرب  لصلاأل المنشأ أ لك  ل : 
I عاازم عر لاال المعراال الر ااا  لاحصااي ة،    الراا ض :b   ويؤخااذ تااأثي  الاياازان واليساامقك    اا

 ا ل وج ده .
-K- 

SK  ر  ل الم قل أ لنسبل لحم يل المنشأ  ن  رل ال ي ح  و  ن تر اه له : تمثل . 
K : ارن ص  الإمش ئقل المع و ل لاع ى الأ ققللث بت الصلاأل 
xjKث بت صلاأل الالاا :)j(  أ تا ه المح اX. 
yjKث بت صلاأل الالاا :)j( أ تا ه المح ا Y. 
SK.ر  ل اد  رل الي فل  سفل الحصي ة  : 

-L- 

be.  ط ل الرنص  الحلود    و المحقر : 
w. الر ل الكا  لاالاا العص : 
0 :ط ل اليحني  لاالاا. 
0.مسافة تكثيف الأساور أعلى وأسفل عقدة إطار : 
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d : لارنص  المحقر  لتساقح ط لق  سق خ قر  لأكب ه  ط ل اليثبيت. 
n.س  ل الض ء لفيحل ج ئز الاط ا  : 

-M- 

m :.علد الرن ص  الإمش ئقل    الامال المع و ل لاع ى الأ ققل 
UM.الرزم اليصمقم  المربق عاى المعرل : 
nM :. عزم الامرر ا الإسم   اسير عل المعرل لمع و ل الرزم 

-N- 

UN.الع ة اليصمقمقل المربعل عاى المعرل : 
0N. ق ة الضغط المب ش : 
TN. ق ة الشل المب ش : 
CNعرل الخ س م   عط  ن دون اليساقح.:  ع و ل الم 
n. النسبل المعق ايل    ث ل الير دل : 
nارما د والمسان دة ج مبقاً  : عالد  ساق خ اليسااقح  و ازم الأساق خ عااى  حاقط المعرال الر اا  ل

 بزاويل إس ااة  غاعل  و عكفل زلزالقل.
-R- 

R الامال الإمش ئقل المع و ل لاع ى الأ ققل:  ر  ل الممر لقل. 
R مصف العر  اللاخا  لاخزان 

-S- 

S  اليب عل ال  س  بين  سق خ اليساقح الر ا     الالاا العص : 
VS :لاا العص .اليب عل بين  سق خ اليساقح ال  س  لاا 
hS :. اليب عل بين  سق خ اليساقح الأ ع  لالاا قص 
0S.اليب عل بين الأس وا الميا واة    عم د الاط  بلءً  ن وجه الرعلة : 

-T- 

T.اللوا الأس س  لامنشأ : 
3ST.حصال الع ى الش دة    الف لا  المشلود ال اقل    جسل الالاا  : 
4ST  المشلود لارم د المخف .:  حصال الع ى الش دة    الف لا 
zT :   ق ى الشل الحاع  المؤث ة عاى جلاان الخزان اللائ 

-V- 

V.تمثل س عل ال ي ح اليصمقمقل وتعلا أ لمي     الث مقل : 
KV :س عل هبل ال ي ح 
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V  ق ة العف الع عل : 
xiV : اصاال المنسااا بx المااالاوس   ااان قااا ة العاااف الع عااال  والمربعاال  ااا    كاااز ثعااال المنسااا ب

 تا ه الملاوس لاأ
XiV اصل الالاا :i  و ق الاتا هX . ن ق ة العف المب ش  
yiV اصل الالاا :i  و ق الاتا هY . ن ق ة العف المب ش  
XiV  اصل الالاا :i  و ق الاتا هX .ن ق ة العف غي  المب ش   و الن تال عن الفيل  
yiV  اصاال الااالاا :i  و ااق الاتااا هY .اان قاا ة العااف غياا  المب شاا   و الن تااال عاان الفياال  
2e,b,V1e,bV : ق ة العف اليصمقمقل    الايزان والن تال عن عازوم الامررا ا الاسامقل المحيماال

 عنل وجه الرعلة.
-W- 

dWتاااال عااان سااا عيه   عااالاة باااا : تمثااال ااااغط ال يااا ح الح كااا  الااالين  قك  المكااا    لهبااال ايااا ح م 
2KN/m. 

We. اغط ال ي ح السي تقك  المك    لهبل اي ح  ام لل س كنل : 
W.الحمل الزلزال  لمنشأ : 

iW وزن المنشأ الم كز عنل المنس ب :i. 
-X- 

CRX.صال   كز صلاأل المنشأ   : 
jX.صال الالاا الملاوس   : 
bX :أرل المح ا المح يل    الح لل الي ازمقل 

-Y- 

CRY.ت اتي    كز صلاأل المنشأ : 
jY.ت اتي  الالاا الملاوس : 

y :.ط ل با ك إجه د الضغط و ق الر يعل الحليل 
-Z- 

Z ر  ل الشلة الزلزالقل   ر  ل زلزالقل المنرعل  : 
 -رموز تتعلق بالانتقالات  -

الاميع ل الر أع   و الاميع ل     عاى  نس ب  ن الرنص  الملاوس : 
max.الإزاال الر أققل الرظمى عنل  ال ط    المنشأ لار بق الملاوس : 
avg

.ي سط الإزاال لر    الر بق الملاوس  : 
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max.الققمل الأعظمقل للاميع ل الر أع  عنل  ال ط    المنشأ لار بق الملاوس : 
avg  سط الاميع ل الر أع  لر    الر بق الملاوس.:  ي 

 -هادات والانفعالات وبخواص المواد رموز تتعلق بالإج -
 :.امفر ل 
S :.امفر ل الشل    الف لا  اليساقح 
S :.امفر ل الضغط      لا  اليساقح 
y

 :. امفر ل الخض س لاف لا 
C :.امفر ل الضغط    الخ س مل 
C: .إجه د الضغط    الخ س مل 
S :. إجه د الشل    الف لا 
S:  . إجه د الضغط    الف لا 

C


 : :إجهاد الضغط المسموح في الخرسانة 

Ct :.إجهاد الشد المسموح في الخرسانة 

 :.ع  ل ب اس ن 
 - رموز مختلفة: نسب، زوايا، معاملات -

sμ  : .مسبل اليساقح الر ل     الأعملة الخ ارل لاضغط البسقط 
bμ  :. مسبل اليساقح الي ازم 
 :.داجل  و ع  ل النح  ل 
 :  تساقح  ن الف لا  الر   الأ اس. سقخ ا ز لعر 
T :اليساقح  ن الف لا  الر ل  المع و ل.  ا ز لعر  سقخ 
Y :  المع و ل، والمر لج عاى الب اد. اليساقح  ن الف لا  الر ل  سقخ ا ز لعر 
β :  ث  الا ي ن    الأعملة.ع  ل إدخ ل 
Ω    .ر  ل تخفقض  ع و ل المعرل  
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 المراجع العلمية
 المراجع العربيةثبت 

 الحسم ووب الكوو ا البي ووس ال وو مي لوتوويذ  لمنشآووب اليناوو ا مسلحي،ووسطب الي وو  ب  ال  بووب .1
 .2022اماق   الي  مة

ل كووو ا البي وووس ال ووو مي لوتووويذ  لمنشآوووب اليناووو ا مسلحي،وووسطب الي ووو  ب   /1/الي  وووق م ووو   .2
 .2012  اماق ثسطذب  ال  بب الع ى الي سطس الأحيسل

ل كووو ا البي وووس ال ووو مي لوتووويذ  لمنشآوووب اليناووو ا مسلحي،وووسطب الي ووو  ب   /2/الي  وووق م ووو   .3
 .2020  اماق   ال  بب الثسلثبمتيذ  لم قآق الي سطس لالينا ا اليقسلمب ل زلازل

ل كووو ا البي وووس ال ووو مي لوتووويذ  لمنشآوووب اليناووو ا مسلحي،وووسطب الي ووو  ب   /3/الي  وووق م ووو   .4
 .2018  اماق يامببا  ال  بب الالوشسصآل لالي، مس

ل كووو ا البي وووس ال ووو مي لوتووويذ  لمنشآوووب اليناووو ا مسلحي،وووسطب الي ووو  ب   /5/الي  وووق م ووو   .5
 .2020  اماق   لمنشآب الأ،س،سا  ال  بب الثسلثبمتيذ

لأ،ووووسل الوووالو م ا   للأ،ووووسل الوووالو م اليلانووواي عووور  الوووا   طسصوووي ل2البآوووو ل الي ووو    .6
  ال  بووووب   مناوووو ماا ةسمبووووب ح ووووس ل ذووووب اللانا،ووووب الياطذووووب سل  ،وووور الي  وووواليلانوووواي 

 .2021  ح س الثسطذب
  ASCE7-16 ال يائووق ال ا ثووب الي وو مة ل  ووس  الأحيووسل الزلزالذووب ع ووى اليناوو ا ل ووق. 7

 .2019 ل الو م اليلاناي م ذع التشاي  الن حب الإلكويلطذب الأللى
  لو م اليلانوواي عوور  الووا   طسصوويمتوويذ  البنسصووي الحي،ووسطذب الي وو  ب  للأ،وووسل الووا .8

 .2017 منا ماا طقسمب اليلانا،آ   يع ح س  ال  بب الأللى  ح س
 اليكسل ل قس    س اليتب  ب البآو طذب الي   ب الحسصب البزمذب الزلزالس للإطسماا الوتيذ . 9

  ل والو م اليلانواي م ذوع التوشاي  ال و مي  البي وس الكو ا  وس اليبويواة الي و مة ل  وي  
 .اا م  النتم سضي 

الوتووويذ  الإطاوووسئس لحزاطوووسا اليذوووسة مووو  الحي،وووسطب الي ووو  ب  ل يلانووواي   آووول   ووويا ذ   .10
 .2007لاكا  اام الكوس الب يذب ل ناي لالو زيع ال  بب الأللى  القسهية  
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هنا،ب الأ،س،وسا  متويذ  لمنشآوب الأ،س،وسا ال و  ذب  ل والو م اليلانواي عبوا الشووس   .11
 .2003القتبس  اام الكوس الب يذب ل ناي لالو زيع  القسهية  

 زاطسا اليذسة البسلذب لالأمضذب  للأ،وسل الالو م اليلاناي ،و ذيسل موسا س  اام اليوا ي  .12
 .1992ل ناي لالو زيع  ال  بب الثسطذب 
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