
 Special Shear Wall Design Example    د. م. ربيع الصفدي *

 

 
1 

ي جامعة دمشق 
 
 قسم الهندسة الإنشائية –كلية الهندسة المدنية   -* عضو هيئة تدريسية ف

 مسلحة الخاصةلا ةمسألة على جدران القص البيتوني

. طوابق 10جانبية لبناء مؤلف من الل حماال : جدار قص جزء من جملة مقاومة المعطيات

ي منطقة ذات
 
  : هي كالتالي الزلزالية  الاستجابةحيث عوامل  ،زلزالية عالية هذا البناء متوضع ف

𝑆1 ي للزلزال المعتبر العظمي عند دور
𝑆1 ،ثانية 1: تسارع الاستجابة الطيف  = 0.85 . 

𝑆𝑠 : ي للزلزال المعتبر
ة العظمي عند الدوار  تسارع الاستجابة الطيف  𝑆𝑠، القصبر = 1.80 . 

(. المهندس طريق  )كما تم تحديده عن 𝑆𝐷 ،(Stiff Soil) صنف تربة الموقع  الجيوتكنيكي

SDC ،صنف التصميم الزلزالي  = D . 

𝜌 ،الوثوقيةعامل الفائضية أو م = 1.0 . 

𝐼𝑒 ،عامل الهمية الزلزالي  = 1.0 . 

ة للبيتون 𝑓𝑐 ،المقاومة الاسطوانية الممبر 
′ = 35 MPa . 

𝑓𝑦 ،إجهاد الخضوع لفولاذ التسليح = 414 MPa . 

ي  الانتقال
 للطريقة  ةالمرن عند مستوى السقف و الموافق للأحمال الزلزالية المحدد الافف 

ً
وفقا

ي الكود 
 
𝛿𝑒 ،المطورة ف = 5.46 cm . 

ي  يمثل
ي الناجم عن الحمال الزلزالية التصميمية 𝛿eالانتقال الفف  ، الانزياح المرن الجانبر

 بالمعامل  المحسوبة وفق الكود. 
ً
وبا  𝐼𝑒بعد تقسيمه على  𝐶𝑑سيستخدم هذا الانتقال مض 

 لتحديد متطلبات تفاصيل العناصر المحيطة. 

 .ℎ𝑤 = 9 × 3.95 + 4.85 = 40.4 m ،الارتفاع الكلىي لجدار القص 

 .𝐴𝑔 = 3.72 m
 المساحة الكلية للمقطع 2

𝑍 معامل المقطع المرن =
 𝑡𝑝 𝑙𝑤

2

6
= 5.77 m3 . 

ي للجدار.  𝑃𝐷يحوي الحمل الميت القوى المؤثرة عند قاعدة الجدار، حيث 
هو  𝑃𝐿الوزن الذات 

 . حمل حي غبر مخفض

𝑃𝐷 = 7117 kN 

𝑃𝐿 = 1334 kN 

𝑉𝐸 = 6005 kN 

𝑀𝐸 = 80907 kN.m 

ي الجدار.  أدناهيظهر الشكل 
 
ي ف

 جزء من المسقط الرأسي و مقطع أفف 
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ي جامعة دمشق 
 
 قسم الهندسة الإنشائية –كلية الهندسة المدنية   -* عضو هيئة تدريسية ف

level rd3

level nd2

levelst 1

cm930=wl

cm40=pt

 

 تم تحليل الجدار باستخدام الفرضيات التالية: 

 موثوقة. قاعدة الجدار  -

  : خواص مقطع الجدار الفعالة محسوبة بناءً على مواصفات المقطع المتشقق التالية -

  = 0.5صلابة الانعطاف 𝐸𝑐  𝐼𝑔  

  = 0.4صلابة القص 𝐸𝑐  𝐴𝑔  

  = الصلابة الفعلية𝐸𝑐  𝐴𝑔  

وري لتحديد  ي أغلب الحالات صر 
 
ي للمنشأة هو ف يجب الانتباه إل أن إجراء تحليل حاسوتر

ي ذلك هو أن  استجابة البناء. 
 
كودات البناء الحديثة تتطلب الخذ بعير  الاعتبار السبب ف

ة  ات كثبر خواص المقاطع البيتونية المتشققة و غبر المتشققة أو تشوهات  مثلمتغبر

بة  الساسات أو خواص بعض  سفل قاعدة البناء. أأنواع الب 

 : المطلوب

 . التصميميةالحمال  صميمية العظمية باستخدام تراكيبحساب العزوم و الحمال الت –( 1

 تحديد البعاد الولية للجدار باستخدام حسابات سريعة أولية.  –( 2

 على التأثبر المركب لعزم الانعطاف و الحمال المحورية.  ار تصميم الجد –( 3

 تصميم الجدار على القص.  –( 4

ي )االتحقق م –( 5
 
 . حتكاك القص(ن المقاومة على القص الانزلاف
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ي جامعة دمشق 
 
 قسم الهندسة الإنشائية –كلية الهندسة المدنية   -* عضو هيئة تدريسية ف

تحديد الحاجة إل العناصر الطرفية باستخدام مؤسرر الإجهادات و كذلك طريقة  –( 6

  . الانتقالات 

 تصميم تفاصيل تسليح العناصر الطرفية –( 7

ي تظهر وضع التسليح.  رسم –( 8
 المخططات الب 

ي السوري و التصميم يجب أن يكون متوافق مع الطرق المطورة ا ي الكود العرتر
 
لمذكورة ف

ي 
 
 . ACI 318M-14الكود المريكي  المعتمدة ف

 : الحل

 . الأحمال التصميمية الأحمال الأعظمية باستخدام تراكيبحساب العزوم و  – 1

1.1(1.2𝐷 + 𝑓1 𝐿 + 𝑓2 𝑆 ± 𝐸) ب الزلزالي المسيطر على الضغط:    يكالب    

1.1 (0.9𝐷 ± 𝐸 ) ك  ب الزلزالي المسيطر على الشد:      يالب   

كيب المسيطر على الضغطمن أجل  𝐸± نعتمد  الب  = ±𝜌𝑄𝐸 + 0.2 𝑆𝐷𝑆𝐷 

كيب المسيطر من أجل  𝐸± نعتمد  الشد  علىالب  = ±𝜌𝑄𝐸 − 0.2 𝑆𝐷𝑆𝐷  

𝑆𝑆من معطيات المسألة  = 1.80 

 ( 4-من الجدول )ج

𝑆𝑆 = 1.80              

𝑆𝐷 صنف تربة الموقع 
} ⇒ 𝐹𝑎 = 1 

ة  تسارع الاستجابة  التصميمي عند الدوار القصبر

𝑆𝐷𝑆 =
2

3
𝑆𝑠𝐹𝑎 =

2

3
× 1.80 × 1 = 1.2 

 المسيطر على الضغط( الول الزلزالي ب يكب  ال( : 

(1.32 + 0.22 𝑆𝐷𝑆)𝐷 + 1.1𝑓1𝐿 + 1.1𝑓2𝑆 ± 1.1𝜌𝑄𝐸   

𝑆𝐷𝑆 = 1.2     ,     𝜌 = 1    ,    𝑓1 = 1    ,     𝑆 = 0 

1.584 𝐷 + 1.1 𝐿 ± 1.1 𝑄𝐸  

 : من العزوم و القوى التصميمية هي  الول ةو بالتالي فإن المجموع

𝑃𝑢 = 1.584 × 7117 + 1.1 × 1334 ± 1.1 × 0 = 12741 kN 

𝑀𝑢 = 1.584 × 0 + 1.1 × 0 ± 1.1 × 80907 = ±88997.7 kN.m 

𝑉𝑢 = 1.584 × 0 + 1.1 × 0 ± 1.1 × 6005 = ±6606 kN                
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ي جامعة دمشق 
 
 قسم الهندسة الإنشائية –كلية الهندسة المدنية   -* عضو هيئة تدريسية ف

 

 

   ي )المسيطر على الشد( ب الزلزالي يكالب
 : الثات 

(0.99 − 0.22 𝑆𝐷𝑆)𝐷 ± 1.1 𝜌 𝑄𝐸  

0.726 𝐷 ± 1.1 𝑄𝐸  

 : من العزوم و القوى التصميمية هي  و بالتالي فإن المجموعة الثانية

𝑃𝑢 = 0.726 × 7117 ± 1.1 × 0 = 5167 kN 

𝑀𝑢 = 0.726 × 0 ± 1.1 × 80907 = ±88997.7 kN.m 

𝑉𝑢 = 0.726 × 0 ± 1.1 × 6005 = ±6606 kN 

 تحديد الأبعاد الأولية للجدار باستخدام حسابات سريعة أولية.  – 2

بحيث لا تتجاوز قيمة إجهاد القص  tسيتم "ضبط" السماكة  m 9.30بما أن طول الجدار هو 

ي الجدار قيمة معينة. 
 
 المتشكل ف

 Maximum) العظمي إجهاد القص التصميمي قيمة  ACI318 § 18.10.4.4تعرف الفقرة 

Design Shear Stressإل 
ً
0.66𝜙√𝑓𝑐 ( مساوية

، ومن أجل كل رجل إفرادية للجدار ′

0.83𝜙√𝑓𝑐 تؤخذ هذه القيمة مساوية إل
. ينصح باستهداف قيم إجهاد تصميمية أقل، ′

0.33𝜙√𝑓𝑐 ضمن المجال من
0.50𝜙√𝑓𝑐 إل ′

′ . 

تصميم الجدار على احتكاك القص من أجل تصميم الجدار على القص و كذلك من أجل 

(Shear-friction تسمح الفقرة ،)ACI318 § 9.3  باعتمادϕ = 0.75 باستثناء استخدام ،

0.6=  ϕ  إذا كانت مقاومة القص الاسمية للجدارnV (Nominal Strength أقل من )

 nM (Nominal Flexural Strength .)القص الموافق لتطور مقاومة الانعطاف الاسمية 

ي 
 
 إجهاد القص المستخدم لضبط السماكة:  سنعتمد  مثالنا ف

𝑣𝑑 = 0.50𝜙√𝑓𝑐
′ = 0.50 × 0.6 × √35 = 1.775 MPa  

 : إلمساوية اللازمة و بالتالي فإن سماكة جدار القص 

𝑡 =
𝑉𝑢
𝑣𝑑  𝑙𝑤

=
6606 ∙ 103

1.775 × 9300
= 400 mm 

 . cm 40 إلسنعتمد سماكة جدار قص مساوية 

: يمكن أن يكون تقدير سماكة و طول الأولية لجدار القصحول تحديد الأبعاد بعض الأفكار 

ي على تشكل إجهاد قص معقول باستخدام القص القاعدي ،جدار القص
ي ، فقط المبب 

 
غبر كاف
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ي جامعة دمشق 
 
 قسم الهندسة الإنشائية –كلية الهندسة المدنية   -* عضو هيئة تدريسية ف

للمناطق الطرفية عالية  تكون مساحة التسليح الرأسي لمقاومة العزوم التصميمية. يمكن أن 

، و هذا بدوره يؤدي إل تفاصيل
ً
ي الحذر و التحقق من  جدا

غبر قابلة للتنفيذ. لذلك يجب توح 

أن يكون  لأن سماكة الجدار المحسوبة على اساس إجهاد القص هي كذلك سماكة كافية من أج

.  ذ هناك فراغ يسمح بتوضع فولا  ي
 التسليح الطولي و العرض 

 (. ول  الط التسليححساب الانعطاف و الأحمال المحورية، )عزوم تصميم الجدار على  – 3

إن تصميم التسليح الرأسي لمقاومة مجموعة معطاة من الحمولات المحورية و عزوم 

الانعطاف هو عبارة عن إجراء تكراري )إجراء محاولة و من ثم تقييم الخطأ(. بإعطاء مقطع 

اكيب الحاكمة لعزم  ،فرض توضع معير  للتسليحبالجدار و  يتم التحقق من المقطع من الب 

على الرغم من إمكانية استخدام حسابات يدوية أو طرق  . المحوري الانعطاف و الحمل

 
ً
إلا أن استخدام برامج حاسوبية مثل  ،الصفحات الجدولية باستخدام برنامج إكسل مثل

spColumn  .  لدى المهندسير 
ً
 يعتبر من أكبر الطرق رغبة و نفعا

 كمحاولة أول سيتم اعتماد التوضع التالي لقضبان التسليح الطولية 

4
0

 c
m

3.5 cm

165 cm165 cm 600 cm

930 cm

H32/20cm H25/20cm H32/20cm

(20H32)(58H25)(20H32)

 

ابط للجدار المزود بـ  يظهر الشكل أدناه متوضعة عند كل منطقة طرفية و  20H32مخطط الب 

58H25  و بالتالي فإن مساحة  ،بير  العناصر الطرفيةجسد جدار القص، عند متوضعة

 التسليح الرأسي الكلية. 

𝐴𝑣𝑓 = 2 × 20 ×
𝜋 × 322

4
+ 58 ×

𝜋 × 252

4
= 60640.59 mm2 

ي الشكل لاحظ 
 
ابط تمثلان الحمال  2و  1أن النقطتان  أدناهف ي الب 

اللتان تقعان ضمن منحب 

 الحاكمة: 

 ب المسيطر على الضغط، حيث: يكالب   تمثل 1النقطة 

𝑃𝑢 = 12741 kN, 𝑀𝑢 = 88997.7  kN.m 

ك تمثل 2النقطة   ب المسيطر على الشد، حيث: يالب 

𝑃𝑢 = 5167 kN, 𝑀𝑢 = 88997.7  kN.m  
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ي جامعة دمشق 
 
 قسم الهندسة الإنشائية –كلية الهندسة المدنية   -* عضو هيئة تدريسية ف

ابط بالتالي بما أن 
ي الب 

مقطع الجدار قيد الدراسة مع توزيــــع  يعتبر  النقطتان تقعان ضمن منحب 

الناتجة عن  المحورية القصوى ىم و القو و العز  التسليح المفروض مقبول من أجل مقاومة

 . الحمال المختلفة تراكبات
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ي جامعة دمشق 
 
 قسم الهندسة الإنشائية –كلية الهندسة المدنية   -* عضو هيئة تدريسية ف

 القص الجدار على تصميم – 4

 يؤحذ الطلب يعتبر تصميم القص باستخدام متطلبات الكود 
ً
الزلزالية واضح و صريــــح. عادة

ة من تحليل الحمالع الحمال  من دون الحاجة إل تعريف تراكيب جانبيةال لى القص مباسرر

ي الناجم عن أحمال الثقالة يكون
 لن القص الفف 

ً
  نظرا

ً
  عادة

ً
غبر  البناءإلا إذا كان بالطبع  ،مهمل

ات   . P-Deltaمنتظم بشكل كببر مع أخذ تأثبر

𝑉𝑢من أجل جدار القص المدروس  = 6606 kN  ي )كما تم الحصول عليه من التحليل الجانبر

 بالذي تم إنجازه باستخدام الحم
ً
وبا  ( 1.1 التصعيد  عاملال الزلزالية القصوى مض 

  اللازم للمقطع من معادلة 
  : مقاومة القص التصميميةيحسب تسليح القص الأفق 

𝜙 𝑉𝑛 = 𝜙𝐴𝑐𝑣 (𝛼𝑐𝜆 √𝑓𝑐
′ + 𝜌𝑡 𝑓𝑦) 

 حيث 

𝑉𝑛 :القص الاسمية مقاومة . 

𝜙 إل ، و يؤخذ هنا المقاومة على القص خفض: عامل 
ً
 لنه تم حساب القص 0.6 مساويا

ً
، نظرا

زم بناءً على تراكيب الحمال الزلزالية و ليس القص الموافق لتشكل مقاومة الانعطاف اللا

 . الاسمية للجدار 

𝐴𝑐𝑣 :  بسماكته. المساحة الصافية لجدار القص و تساوي 
ً
وبا  طول الجدار مض 

𝛼𝑐 معامل يعرف المساهمة النسبية لمقاومة البيتون بالنسبة لمقاومة الجدار : .  

𝛼c = { 

0.25 for ℎ𝑤/𝑙𝑤 ≤ 1.5

0.17 for ℎ𝑤/𝑙𝑤 ≥ 2

Linear Variation for 1.5 < ℎ𝑤/𝑙𝑤 < 2

 

ة الجدارية  مبنية على الكبر من البعاد الكلية للجدار أو لجزء النسبة المتحكمة بتصميم الركبر 

𝛼𝐶) من المسموح استخدام  ،منه = ي جم 0.17
 
 . ع الحالات(يف

𝜌t ي بالنسبة لمساحة مقطع البيتون الكلىي المتعامد معه القص: مساحة تسليح
 . الفف 

𝑓𝑐
ة للبيتون. :  ′  المقاومة الاسطوانية الممبر 

𝑓𝑦 الخضوع للتسليح: الحد الدت  لمقاومة .  

𝜆 .عامل تخفيض المقاومة للبيتون الخفيف : 

 : من أجل الجدار قيد الدراسة

ℎ𝑤
𝑙𝑤
=
40.4

9.3
= 4.34 > 2 ⇒ 𝛼𝑐 = 0.17 
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ي جامعة دمشق 
 
 قسم الهندسة الإنشائية –كلية الهندسة المدنية   -* عضو هيئة تدريسية ف

ر مساوية إل قوة القص اللجد التصميميةقص تكون مقاومة السنصمم تسليح القص بحيث 

  . )أي قوة القص اللازمة( المصعدة المطبقة عليه

𝑉𝑢 = 𝜙𝑉𝑛

6606 × 103 = 0.6 × 9300 × 400(0.17 × 1 × √35 + 𝜌𝑡 × 414)
 

⇒ 𝜌𝑡 = 0.0047 = 0.47 % > 𝜌𝑡,𝑚𝑖𝑛 = 0.25 % 

 

𝜌𝑡 =
𝐴𝑣
𝑠 𝑡𝑝

   ,   𝐴𝑣 = 2 ×
𝜋𝑑𝑏

2

4
⇒ 𝜌𝑡 =

𝜋𝑑𝑏
2

2 𝑠 𝑡𝑝
 

ي 
𝑠سنعتمد الخطوة لتسليح القص الفف  = 25 𝑐𝑚  

 و بالتالي سيكون

𝑑𝑏 = √
2 𝜌𝑡 𝑠 𝑡𝑝
𝜋

= √
2 × 0.0047 × 250 × 400

𝜋
= 17.3 mm 

ي 
ي الفعلية:  عليهو  H18/25cmسنعتمد تسليح قص أفف 

 فإن نسبة تسليح القص الفف 

H18/25cm     ⇒  𝜌𝑡 =
𝜋 × 182

2 × 250 × 400
= 0.509% 

 : التحقق من مقاومة القص الاسمية المسموحة الأعظمية

 : من أجل جدار القص الإفرادي يتطلب الكود أن تتحقق العلاقة التالية

𝜙𝑉𝑛 ≤ 𝜙 0.83 𝐴𝑐𝑣√𝑓𝑐
′ 

 . لفعليةا 𝜌𝑡 نعتمد  𝜙𝑉𝑛لحساب حيث 

𝜙𝑉𝑛 = 𝜙𝐴𝑐𝑣 ( 𝛼𝑐  𝜆 √𝑓𝑐
′ + 𝜌𝑡 𝑓𝑦) 

𝜙𝑉𝑛 = 0.6 × 9300 × 400 (0.17 × 1 × √35 + 0.00509 × 414 ) × 10
−3 

𝜙𝑉𝑛 = 6948 kN  

 من جهة أخرى لدينا: 

𝜙 0.83 𝐴𝑐𝑣√𝑓𝑐
′ = 0.6 × 0.83 × 9300 × 400 × √35 × 10−3 

𝜙 0.83 𝐴𝑐𝑣√𝑓𝑐
′ = 10959.89 kN  

𝜙𝑉𝑛 = 6948 𝐾𝑁 ≤ 𝜙 0.83 𝐴𝑐𝑣√𝑓𝑐
′  = 10959.89 kN                OK  

pt

s

                      

vA
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ي جامعة دمشق 
 
 قسم الهندسة الإنشائية –كلية الهندسة المدنية   -* عضو هيئة تدريسية ف

  : لتسليح الجسد النسب الدنيا التحقق من 

ي و يتطلب الكود ت
من أجل و  . 𝜌𝑙و التسليح الرأسي  𝜌𝑡زيــــع منتظم لكلٍ من تسليح القص الفف 

نسبة تسليح صغرى  كذلك  رض الكود في، التحكم بعرض الشقوق المائلة و الناجمة عن القص

:   𝜌𝑙و   𝜌𝑡أجل كل منمن   كمايلىي

  حالة جدران القص العادية: 
 
 ف

ي حال كانت قوة القص  (1
 
⇐محققة للعلاقة:  𝑉𝑢ف   𝑉𝑢/𝜙 > 𝑉𝑐/2  أن تكونيجب 

 ي  ةالنسب
 : 𝜌𝑡الدنيا لتسليح القص الفف 

𝜌𝑡,𝑚𝑖𝑛 = 0.0025 

:  tSبتباعد   يحدد كمايلىي

𝑆𝑡 ≤ min{𝑙𝑤/5, 3𝑡𝑝, 45 cm} 

  القص الرأسي  لتسليحالنسب الدنيا 𝜌𝑙 : 

 𝜌𝑙,𝑚𝑖𝑛 = 0.0025 + 0.5(2.5 −
ℎ𝑤
𝐿𝑝
) (𝜌𝑡 − 0.0025) ≥ 0.0025

 𝜌𝑙,𝑚𝑖𝑛 ≤ 𝜌𝑡 = max {
𝐴𝑣
𝑆 𝑡𝑝

 ,     𝜌𝑡,𝑚𝑖𝑛}

 

:  lSبتباعد   يحدد كمايلىي

𝑆𝑙 ≤ min{𝑙𝑤/3, 3𝑡𝑝, 45 cm} 

ي وة على ذلك، علا  (2
ي نسب التسليح الطولي و العرض 

 
ي حال    يسمح الكود بإجراء تخفيض ف

 
ف

⇐  محققة للعلاقة:  𝑉𝑢كانت قوة القص    𝑉𝑢/𝜙 ≤ 𝑉𝑐/2 

  ي  لتسليحالنسب الدنيا
 : 𝜌𝑡 القص الفف 

 𝜌𝑡,𝑚𝑖𝑛 = 𝑑𝑏من أجل  0.0020 ≤ 16 mm  مع𝑓𝑦 ≥ 420 MPa   

 𝜌𝑡,𝑚𝑖𝑛 =  من أجل القضبان الخرى  0.0025

  القص الرأسي  لتسليحالنسب الدنيا 𝜌𝑙 : 

 𝜌𝑙,𝑚𝑖𝑛 = 𝑑𝑏من أجل  0.0012 ≤ 16 mm  مع𝑓𝑦 ≥ 420 MPa   

 𝜌𝑙,𝑚𝑖𝑛 =  من أجل القضبان الخرى 0.0015

  حالة جدران القص 
 
 : الخاصةف

بشكل مشابه لجدران القص العادية، تعطى متطلبات التسليح الصغري لجدران القص 

ي المصعد المطبق على المقطع.   الخاصة كتابع لمقدار القص الخارحر



 Special Shear Wall Design Example    د. م. ربيع الصفدي *

 

 
10 

ي جامعة دمشق 
 
 قسم الهندسة الإنشائية –كلية الهندسة المدنية   -* عضو هيئة تدريسية ف

ي حال كانت قوة القص  (3
 
⇐محققة للعلاقة:  𝑉𝑢ف   𝑉𝑢 > 0.083 𝜆 𝐴𝑐𝑣 √𝑓𝑐

′  

 : 0.0025الرأسية و الفقية عن نسب التسليح  أن لا تقليجب 

𝜌𝑡,𝑚𝑖𝑛 = 0.0025 

𝜌𝑙,𝑚𝑖𝑛 = 0.0025
 

ي حال كانت قوة القص  (4
 
⇐محققة للعلاقة:  𝑉𝑢ف   𝑉𝑢 ≤ 0.083 𝜆 𝐴𝑐𝑣 √𝑓𝑐

′  

 كما هي الحال للجدران غبر الزلزالية: يتم 
ً
 اعتماد نسب التسليح الدنيا تماما

  ي  لتسليحالنسب الدنيا
 : 𝜌𝑡 القص الفف 

 𝜌𝑡,𝑚𝑖𝑛 = 𝑑𝑏من أجل  0.0020 ≤ 16 mm  مع𝑓𝑦 ≥ 420 MPa   

 𝜌𝑡,𝑚𝑖𝑛 =  من أجل القضبان الخرى  0.0025

  القص الرأسي  لتسليحالنسب الدنيا 𝜌𝑙 : 

 𝜌𝑙,𝑚𝑖𝑛 = 𝑑𝑏من أجل  0.0012 ≤ 16 mm  مع𝑓𝑦 ≥ 420 MPa   

 𝜌𝑙,𝑚𝑖𝑛 =  من أجل القضبان الخرى 0.0015

 cm 45 يزيد التباعد بير  القضبان عن يجب أن لا 

𝑆𝑡 ≤ 45 cm 
𝑆𝑙 ≤ 45 cm

 

  يكون
ً
ي الطوابق القليلة السفلية من جدار القص عادة

 
 محكوم بشكل أساسي  التسليح الرأسي ف

اطات نسب التسليح  عند التصميم الزلزالي  بمتطلبات الانعطاف. من المحتمل أن تسيطر اشب 

𝜌الدنيا ) =  المستويات العليا من جدار القص من أجل الجدار قيد الدراسة. عند ( 0.0025

0.083 𝜆 𝐴𝑐𝑣√𝑓𝑐
′ = 0.083 × 1 × 9300 × 400 × √35 × 10−3

        = 1827 kN < 𝑉𝑢 = 6606 kN
  

ي الصغري 
 التسليح الفف 

𝐴𝑡,𝑚𝑖𝑛 = 0.0025 𝑆𝑡 𝑡𝑝 = 0.0025 × 250 × 400 = 250 mm
2 

ي تكون مساحة التسليح   H18/25باستخدام 
 كتسليح قص أفف 

𝐴𝑡 = 2 ×
𝜋 × 182

4
= 508.94 mm2 > 𝐴𝑡,𝑚𝑖𝑛 = 250 mm

2 

ي حال Two Curtains of Reinforcement) يلزم على القل ستارتير  من التسليح
 
( ف

طيير  التاليير   أحدتحقق  𝑉𝑢 الشر > 0.17 𝜆 𝐴𝑐𝑣 √𝑓𝑐
ℎ𝑤/𝑙𝑤 أو   ′ ≥  أن ، 2

ً
 wlو  whعلما

 .  ارتفاع و طول كامل الجدار على التوالي
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ي جامعة دمشق 
 
 قسم الهندسة الإنشائية –كلية الهندسة المدنية   -* عضو هيئة تدريسية ف

 

ي حالتنا 
 
 لن:  يلزم على القل ستارتير  من التسليح ف

ً
 نظرا

ℎ𝑤
𝑙𝑤
=
40.4

9.3
= 4.34 ≥ 2 

ℎ𝑤/𝑙𝑤بما أن  ≥ . الهدف من وضع طبقتير  H18/25سنستخدم طبقتير  من التسليح ، 2

البيتون إل قريب من سطح الجدار ليمنع تكش بشكل تسليح الجسد  هو وضعمن التسليح 

ي حال حدوث تشقق شد
 
 د للبيتون أثناء الزلزال. يأجزاء ف

ي حال كانتأي أنه  ملاحظة هامة: 
 
ℎ𝑤/𝑙𝑤النسبة  ف <  𝑉𝑢قوة القص المصعدة وكانت   2

𝜆 𝐴𝑐𝑣 √𝑓𝑐 0.17تتجاوز 
′⏞        

𝑉𝑐

ي مقطع عندئذٍ  
 
يلزم وضع طبقتير  من التسليح ) كما تم اعتماده ف

 ل الجدار قيد الدراسة: من أج . الجدار المدروس (

0.17 𝐴𝑐𝑣 λ √𝑓𝑐
′ = 0.17 × 9300 × 400 × 1 × √35 × 10−3

          = 3741 kN < 𝑉𝑢 = 6606 kN
  

  )احتكاك القص( – 5
 
  . التحقق من المقاومة على القص الانزلاف

ي الفقرة السابقة  انجازهالذي تم القص تسليح م يصميهدف ت
 
منع انهيار الشد القطري أكبر لف

يحدث الانهيار الناجم عن نقل القص من منع الانهيارات الناتجة عن النقل المباسرر للقص. 

ي )كذلك يشار إليه بانهيار القص  ،المباسرر 
 
نتيجة انزلاق جزأين رأسيير  للجدار عند  ،(الانزلاف

 . الوصلات الباردةالمقاطع الضعيفة مثل 

ي باستخدام المعادلةيتم التحقق من مقاومة ا
 
  : لقص الانزلاف

𝑉𝑛 = 𝜇 𝐴𝑣𝑓 𝑓𝑦 

𝐴𝑣𝑓مساحة التسليح المقاوم لاحتكاك القص و الذي يتقاطع مع مستوي الانزلاق المحتمل : ،

(𝐴𝑣𝑓  لل الكلية مساحةالتساوي)  . تسليح الرأسي

𝜇 : معامل الاحتكاك و :  تؤخذ قيمته من الجدول التالي

 الاتصال المدروس وضع سطح معامل الاحتكاك

1.4 λ البيتون مصبوب بشكل مستمر 

1.0 λ 
البيتون مصبوب على سطح بيتون متصلب لكنه نظيف و 

 . mm 6خالي من الغثاء و مخشن لسعة كاملة بحدود 

0.6 λ 
لكنه نظيف و البيتون مصبوب على سطح بيتون متصلب 

 من الغثاء و غبر مخشن.  خالي 
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ي جامعة دمشق 
 
 قسم الهندسة الإنشائية –كلية الهندسة المدنية   -* عضو هيئة تدريسية ف

ي الدائم بالإضافة إل ذلك يسمح الكود 
 
بإضافة مقاومة الاحتكاك الناجمة عن الضغط الصاف

 . حتكاك القصليح المقاوم لا على طول مستوي القص للمقاومة المؤمنة عن طريق التس

𝑉𝑛 = (𝐴𝑣𝑓 𝑓𝑦 + 𝑃𝐷,𝑚𝑖𝑛)𝜇 

 : من أجل الجدار قيد الدراسة لدينا 

𝐴𝑣𝑓 = 60640.59 mm
2   ,   𝑃𝐷,𝑚𝑖𝑛 = 𝑃𝑢,𝑚𝑖𝑛 = 5167 kN  

ي دراستنا أن 
 
ض ف ظيف و خالي من البيتون مصبوب على سطح بيتون متصلب لكنه نسنفب 

𝜇 ، و بالتالي فإن معامل الاحتكاك: الغثاء و غبر مخشن = 0.6 𝜆 . 

:  مقاومةال تعطى ي
 
 الاسمية للقص الإنزلاف

𝑉𝑛 = (60640.59 × 414 × 10
−3 + 5167) × 0.6 × 1 = 18163.32 kN  

nV (Nominal Shear Strength ،)يجب أن لا تتجاوز قيمة مقاومة القص الاسمية 

ي الجدول أدناه: 
 
 المحسوبة لمستوي القص المفروض، الحدود المبينة ف

 الحالة القيمة العظمى للمقاومة الاسمية

(a) 0 2 . c cf A 
القيمة القل 

( و b( و )aبير  )
(c .) 

بيتون ذو وزن عادي مصبوب 
بشكل مستمر أو مصبوب على 
سطح بيتون متصلب و مخشن 

 . mm 6لسعة كاملة بحدود 

(b) 3 3 0 08 ( . . )c cf A 

(c) 11 cA 

(d) 0 2 . c cf A  القيمة القل
 (. e( و )dبير  )

ي الحالات الخرى
 
 باف

(e) 5 5. cA 

ي حالتنا 
 
𝑓𝑐 0.2 القيمة الصغر بير   𝑉𝑛يجب أن لا تتجاوز قيمة و بالتالي ف

′ 𝐴𝑐  5.5و𝐴𝑐  حيث

𝐴𝑐  .ي المقاوم لنقل القص
 هي مساحة المقطع البيتوت 

𝑉𝑛 ≤ min{

0.2 𝑓𝑐
′𝐴𝑐 = 0.2 × 35 × 9300 × 400 × 10

−3 = 26040 kN

5.5 𝐴𝑐 = 5.5 × 9300 × 400 × 10
−3 = 20460 kN

 

⇒ 𝜙 𝑉𝑛 = 0.6 × 18163.32 = 10897.99 kN > 𝑉𝑢 = 6606 kN 
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ي جامعة دمشق 
 
 قسم الهندسة الإنشائية –كلية الهندسة المدنية   -* عضو هيئة تدريسية ف

 . تحديد الحاجة إل العناصر الطرفية – 6

  ات: إجراء مؤسرر الإجهاد (1

. يستخدم مؤسرر إجهاد ذو قيمة  0.2𝑓𝑐تعتبر هذه الطريقة واضحة و صريحة بشكل مباسرر
′  

ي 
ي الليف القصى الناجم عن القوى المصعدة الب 

 
كقيمة حدية لإجهاد الضغط العظمي ف

ات الهزة الرضية و الثقالة.  ي تحوي تأثبر
 
كانت قيمة إجهاد الضغط المحسوب أقل من حال   ف

يجب ، تعتبر العناصر الطرفية الخاصة غبر مطلوبة. إذا تحقق العكس عندئذٍ ، قيمة المؤسرر 

 بما يتوافق مع متطلبات الكود. الخاصة طرفية تفصيل العناصر ال

تحسب قيمة إجهاد الضغط من أجل عزوم الانعطاف و القوى المحورية المصعدة باستخدام 

 . و مواصفات المقطع الكليةنموذج مرن خطىي لسلوك المقطع 

 : من أجل الجدار قيد الدراسة

𝐴𝑔 = 𝑙𝑤 𝑡𝑝 = 9300 × 400 = 3.72 × 10
6 mm2

𝐼𝑔 =
 𝑡𝑝 𝑙𝑤

3

12
=
400 × 93003

12
= 2.68 × 1013 mm4

𝑍 =
 𝑡𝑝 𝑙𝑤

2

6
=
400 × 93002

6
= 5.77 × 109 mm3

 

 :  بالتالي

𝜎 =
𝑃𝑢
𝐴𝑔
+
𝑀𝑢
𝑍
=
12741 × 103

3.72 × 106
+
88997.7  ×  106

5.77 × 109
= 18.85 MPa 

𝜎 = 18.85 MPa > 𝜎𝑐𝑟 = 0.2𝑓𝑐
′ = 0.2 × 35 = 7 MPa 

 

 لإجراء مؤسرر الإجهاد 
ً
 . لذلك العناصر الطرفية مطلوبة وفقا
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ي جامعة دمشق 
 
 قسم الهندسة الإنشائية –كلية الهندسة المدنية   -* عضو هيئة تدريسية ف

  على الانتقالات  (2
 : الإجراء المبن 

ي هذا الإجراء نستخدم عمق المحور المحايد 
 
لتحديد فيما إذا كانت المناطق كمؤسرر   ،Cف

 الطرفية مطلوبة. هذا المؤسرر مرتبط بشكل مباسرر مع التشوهات عند ليف الضغط القصى. 

 يل المنطقة الطرفية مطلوب إذا تحقق: فصيعتبر ت

𝐶 ≥ 𝐶𝑐𝑟 =
𝑙𝑤

600(1.5
𝛿𝑢
ℎ𝑤
)
 ,        

𝛿𝑢
ℎ𝑤

≥ 0.005 

 حيث 

𝐶 : المسافة من ليف الضغط القصى إل المحور المحايد. عمق المنطقة المضغوطة، أي 

𝑙𝑤 : .ة الجدارية  طول الجدار الكامل أو الركبر 

𝛿𝑢 :ي  الانتقال ة الجدارية و يساوي الانتقال المرن  الجانبر التصميمي عند أعلى الجدار أو الركبر 

𝛿𝑒 بـ الناجم 
ً
وبا  للكود مض 

ً
 )عامل تضخيم 𝐶𝑑 العاملعن القوى الزلزالية المحسوبة وفقا

( 𝐼𝑒الانتقال( بعد تقسيمه على   . )عامل الهمية الزلزالي

ℎ𝑤 : .ة الجدارية  ارتفاع كامل الجدار أو الركبر 

ي على الانتقال على فرضية أن الاستجابة اللامرنة للجدار تنجم 
عن تم تأسيس المفهوم المبب 

ط، خضوع الانعطاف عند المقطع حرج  قاعدة الجدار. بعد معرفة هذا الشر
ً
تكون  ،عادة

:  الخاصة خطوات هذه الطريقة لتحديد الحاجة إل العناصر الطرفية  على الشكل التالي

a) نتقال التصميمي لا احسب ا𝛿𝑢  :لعلى جدار القص 

𝛿𝑢 =
𝐶𝑑𝛿𝑒
𝐼𝑒

 

b) افق مع الانتقال ال احسب التشوه ي المب 
ي  𝛿𝑢فف 

 
من وط ضغأقصى ليف م ف

افق مع عمق المحور المحايد  الجدار.  يمكن استخدام الخبر ف ،Cبما أن التشوه مب 

باستخدام  Cيتم حساب عمق المحور المحايد  . بشكل غبر مباسرر لتقييم التشوه

ي 
ي منطقب 

 
اض خضوع كامل التسليح الطولي ف ، أو بافب  توزع تشوهات خطىي

و  𝑃𝑢,𝐶𝑆 من أجل الحمل المحوري المصعد  Cالضغط و الشد. يحسب العمق 

افقة مع الانتقال  𝑀𝑛,𝐶𝑆 مقاومة العزم الاسمية ي أعلى جدار القص  δ𝑢المب 
 
و ف

 .  الناتج عن عمق المحور المحايد الكبر

c) عمق المنطقة المضغوطة ب الحد الحرج ليحس𝐶𝑐𝑟 يمكن اعتبار القيمة الحرجة .

كمؤسرر لعمق المحور المحايد من أجل مقارنته مع   لعمق المنطقة المضغوطة
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ي جامعة دمشق 
 
 قسم الهندسة الإنشائية –كلية الهندسة المدنية   -* عضو هيئة تدريسية ف

العزم مقاومة و  𝑃𝑢,𝐶𝑆لكبر حمل محوري أقصى  C العمق الفعلىي المحسوب

 . 𝑀𝑛,𝐶𝑆 ة المرافقةالاسمي

d)  إذا كانت قيمةC  المحسوبة أكبر من قيمة المؤسرر crC،  ٍيجب تفصيل عندئذ

 . لتفاصيل العمدة المطاوعة إل حد ما  عناصر طرفية خاصة بشكل مشابه

كيب الزلزالي  ،من أجل الجدار قيد الدراسة ب الحمل يكتر  هو  المسيطر على الضغط يعتبر الب 

 : (𝑃𝑢 لقوة)حيث القيمة الكبر ل Cالخطر من أجل حساب 

𝑃𝑢 = 12741 kN,      𝑀𝑢 = 88997.7 kN.m  

باستخدام برنامج تصميم العمدة  C=2517 mmعمق المحور المحايد نحصل عل 

spColumn .  

Factored Loads and Moments with Corresponding Capacity Ratios 

  NOTE: Calculations are based on "Moment Capacity" Method. 

  No. Demand Capacity Parameters at Capacity 

  Pu Muy ɸPn ɸMny NA Depth εt ɸ 

  kN kNm kN kNm mm     

1 5167.00 88997.70 5167.00 105752.80 1915 0.01149 0.900 

2 12741.00 88997.70 12741.00 125960.77 2517 0.00802 0.900 

ي متوقع إهو الانتقال المعرف ك 𝛿𝑢الانتقال التصميمي  .  نتيجةنتقال جانبر هذا الزلزال التصميمي

ي ) 𝛿𝑒 الانتقال هو أكبر من
 
الانتقال المرن المحسوب من أجل القوى الزلزالية الموصوفة ف

   أخذ تم التحليل  ه عند إجراء. على الرغم من أن(الكود و المطبقة على نموذج مرن خطىي 
ً
 من كل

ات المقاطع المتشققة و الفتل و قوى إلا أن  ،بعير  الاعتبار  و مرونة الاساسات P-Delta تأثبر

ب  𝛿𝑢. لذلك يتم حساب 𝛿𝑢 لا يعطىي الانتقال اللامرن المتوقع هذا التحليل بمعامل  𝛿𝑒بض 

ي الكود بعد تقسيمه على 𝐶𝑑تضخيم الانتقال 
 
من أجل المسألة  . 𝐼𝑒 عامل الهمية المعطى ف

ي هي عبارة عن جملة بناء مؤلفة من جدران قص
بيتونية مسلحة  خاصة قيد الدراسة و الب 

𝐶𝑑يؤخذ  = 5 . 

𝛿𝑒الانتقال المرن لجدار القص عند مستوى السقف  = 5.46 cm،   كما تم الحصول عليه من

ي الكود 
 
:  ،التحليل المرن الخطىي للبناء تحت تأثبر القوى الزلزالية الموصوفة ف  بالتالي

𝛿𝑢 =
𝐶𝑑𝛿𝑒  

𝐼𝑒
=
5 × 5.46

1
= 27.3 cm 

𝛿𝑢
ℎ𝑤

=
273

40.4 × 103
= 0.0068 ≥  ( الحد الدت  ) 0.005

𝐶𝑐𝑟 =
𝑙𝑤

600 (1.5
𝛿𝑢
ℎ𝑤
)
=

9300

600 × 1.5 × 0.0068
= 1519.61 mm 
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ي جامعة دمشق 
 
 قسم الهندسة الإنشائية –كلية الهندسة المدنية   -* عضو هيئة تدريسية ف

𝐶 = 2517 mm > 𝐶𝑐𝑟 = 1519.61 mm 

 التالي العناصر الطرفية الخاصة مطلوبة. ب

 من طرق مؤسرر   أفضت ،ار المدروسملاحظة أنه من أجل الجد هتمامللامن المثبر 
ً
كل

من مطلوبة.  الخاصة العناصر الطرفيةالإجهادات و مؤسرر التشوهات إل نفس الاستنتاج: 

  ةصادفالممكن عدم م
ً
ي جميع التصاميم. السيناريو الكبر احتمالا

 
تظهر أن  هو هذه الحالة ف

تؤدي بينما طريقة التشوهات لا  الخاصة طريقة مؤسرر الإجهادات الحاجة إل العناصر الطرفية

 من المعياريهذه النتيجة. على  إل
ً
إلا أن العديد من  ،ير  الرغم من أن الكود لا يتطلب إرضاء كل

حسب ما هو ملزم بطريقة مؤسرر  الخاصة المهندسير  يختار تفصيل المناطق الطرفية

 الإجهادات. 

ي التصميم الزلزالي 
 
 إل أنه ف

ً
 ة تفاصيل التسليح تؤدي إل نتائج عكسية. كبر   ،يجب الانتباه دائما

 تفاصيل تسليح العناصر الطرفيةتصميم  – 7

ي تحديد الحاجة إل عناصر طرفية خاصة
 
يتم إنجاز ، بغض النظر عن الطريقة المستخدمة ف

 ة: فقر من الكود . فيمايلىي ملخص لهذه ال 6-9-ة  زر قفتفصيل هذه العناصر حسب ال

ي بالكبر بير   العرض المطلوبيعطى  (1
 
𝐶و𝐶/2 للعنض الطرف − 0.1𝑙𝑤   . 

 : عرض العناصر الطرفية هو الكبر بير  ، من أجل الجدار قيد الدراسة

𝐶/2 = 2517/2 = 1258.5 mm

𝐶 − 0.1𝑙𝑤 = 2517 − 0.1 × 9300 = 1587 mm
 

)كما تم اعتماده عند بيان توضع قضبان  165cmو بالتالي نعتمد عرض المنطقة الطرفية 

)  التسليح الطولي

3.5 cm

3
.5

 c
m

 

20H32

b
  =

 4
0

 c
m

lbe  = 165 cm
 

 يجب أن لا تقل مساحة التسليح الطولي ضمن المنطقة الطرفية عن القيمة التالية:  (2

𝐴𝑆 > 𝐴𝑠,𝑚𝑖𝑛 = 0.0025 𝑙𝑏𝑒  𝑏 
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ي جامعة دمشق 
 
 قسم الهندسة الإنشائية –كلية الهندسة المدنية   -* عضو هيئة تدريسية ف

𝐴𝑆 = 20 ×
𝜋 × 322

4
= 16084.95 mm2 

𝐴𝑠,𝑚𝑖𝑛 = 0.0025 𝑙𝑏𝑒 𝑏 = 0.0025 × 1650 × 400 = 1650 mm
2 

𝐴𝑆 = 16084.95 𝑚𝑚
2 > 𝐴𝑠,𝑚𝑖𝑛 = 1650 mm

2 

 لمناطق الطرفية: التباعد بير  الساور ضمن ا (3

𝐴𝑠ℎ = 0.3 (
𝐴𝑔
𝐴𝑐ℎ

− 1)
𝑓𝑐
′

𝑓𝑦𝑡
𝑠 𝑏𝑐 

b
  =

 4
0

 c
m

lbe  = 165 cm

bc1  = 158 cm

b
c2

  =
 3

3
 c

m

 

𝐴𝑠ℎ = 0.3 (
40 × 165

33 × 158
− 1)

35

414
𝑠 𝑏𝑐 = 6.742 × 10

−3𝑠 𝑏𝑐 

ي كل اتجاه رئيسي  كذلك  يجب
 
أن لا تقل مساحة مقاطع أفرع الساور ضمن المنطقة الطرفية ف

 عن المساحة الصغرية المحددة بالعلاقة التالية: 

𝐴𝑠ℎ = 0.09 
𝑓𝑐
′

𝑓𝑦
𝑠 𝑏𝑐 = 0.09

35

414
𝑠 𝑏𝑐 = 7.609 × 10

−3𝑠 𝑏𝑐 

:  العلاقة العلاقة الحاكمة هي   الثانية، و بالتالي

𝐴𝑠ℎ ≥ 7.609 × 10
−3𝑠 𝑏𝑐 ⇒ 𝑠 ≤

𝐴𝑠ℎ
7.609 × 10−3 𝑏𝑐

 

 :  يتم التحقق من العلاقة السابقة عن طريق الجدول التالي

 المقطع
bc  

[cm] 

 عدد

 أفرع الأساور

db 

[mm] 

Ash 

[cm2] 

s 

 [cm] 

1-1 158 9 H14 13.854 11.52 

2-2 33 2 H14 3.079 12.26 
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ي جامعة دمشق 
 
 قسم الهندسة الإنشائية –كلية الهندسة المدنية   -* عضو هيئة تدريسية ف

 
  
ط
مق
 ال
 
 
  أ
م

2-
2 

cm 
3

3
=

 
 

2c
b

cm  158=   1cb    1-1م  أ   المقط

2

2

11

اطات الخرى الخاصة بتباعدات  ي المنطقة الطرفية الخاصة. الاشب 
 
 الساور ف

10 cm ≤ 𝑠0 = 10 +
35 − ℎ𝑥
3

≤ 15 cm 

xh .  فرعي اسوارة متتاليير 
 : أكبر تباعد بير 

hx 1 

bc1  = 158 cm

b
c2

  =
 3

3
 c

m

h
x 

2
 

 

ℎ𝑥1 =
165 − 2 × 3.5 − 2 × 1.4 − 3.2

8
= 19 cm

ℎ𝑥2 =
40 − 2 × 3.5 − 2 × 1.4 − 3.2

2
= 13.5 cm

 

⇒ ℎ𝑥 = 19 cm ≤ min {35 cm,
2

3
𝑏 =

2

3
× 40 = 26.67 cm}   OK 

 و بالتالي 

𝑠0 = 10 +
35 − ℎ𝑥
3

= 10 +
35 − 19

3
= 15.33 cm 

𝑠0نعتمد  = 15 cm 

:  الخاصة لا يقل التباعد الرأسي لساور المنطقة الطرفية  عن القيمة الصغر ممايلىي
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ي جامعة دمشق 
 
 قسم الهندسة الإنشائية –كلية الهندسة المدنية   -* عضو هيئة تدريسية ف

𝑠 ≤ min

{
 
 

 
 
𝑏

3
=
40

3
= 13 cm

𝑠0 = 15 cm

6𝑑𝑏 of Vertical Bars = 6 × 3.2 = 19.2 cm}
 
 

 
 

⇒ 𝑠 ≤ 13 cm 

𝑠و بالتالي  = 11.52 cm 

𝑠سنعتمد  = 12 cm 

ي 
 للمنطقة الطرفية الخاصةالمقطع النهات 

3.5 cm

3
.5

 c
m

 

H18/25cm  5  أ  و H14/12cm

20H32

H14/12cm   وا   مغ قة

 

4)  
ً
عندما تكون العناصر الطرفية مطلوبة، يجب أن تمتد هذه العناصر على ارتفاع الجدار بدءا

، . 𝑀𝑢/4𝑉𝑢و  𝑙𝑤من المقطع الحرج مسافة لا تقل عن الكبر بير   يجب أن لا يقل بالتالي

  : لقيمة الكبر من كلٍ مما يلىي الامتداد الرأسي للعناصر الطرفية عن ا

𝑙𝑤 = 930 cm

𝑀𝑢
4𝑉𝑢

=
88997.7 × 102

4 × 6606
= 336.81 cm

 

 من وجه الاستناد مع الساسات م و بالتالي يجب ألا يقل الا 
ً
تداد الرأسي للعناصر الطرفية بدءا

 .  930cmعن 

ي معظم التصاميم
 
  الحسابات علىيمكن أن تكون العناصر الطرفية الخاصة غبر مطلوبة ب ،ف

ي الحالات  ،. إلا أنه من أجل منع تحنيب العناصر الطولية الطرفيةكامل ارتفاع الجدار 
 
حب  ف

ي تكون فيها هذه العناصر غبر ملزمة بالتصميم سواء بطريقة الانتقالات أو بطريقة 
الب 

:  ،الإجهادات  مما يلىي
ً
 يتطلب الكود تحقيق كل
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ي جامعة دمشق 
 
 قسم الهندسة الإنشائية –كلية الهندسة المدنية   -* عضو هيئة تدريسية ف

ي حال
 
يجب أن  عندئذٍ  ،𝑓𝑦/2.8ر أكبر من كانت نسبة التسليح الطولي عند أطراف الجدا  ف

وط العناصر الطرفية من حيث التسليح و البعاد.  ي سرر
فـيجب أن لا يحقق التسليح العرض 

ي المنطقة الطرفية العادية المسافة 
 
ي ف

يتجاوز التباعد الطولي بير  قضبان التسليح العرض 

 أصغر قطر لقضبان الانعطاف الرئيسية.  bdحيث  bd8و  20cmالصغر بير  

ي  
 
𝑓𝑦جهاد الخضوع لفولاذ التسليح إ المثال قيد الدراسة،ف = 414 𝑀𝑃𝑎  و بالتالي تكون

 النسبة الحدية 

2.8

𝑓𝑦
=
2.8

414
= 0.0068 

 

الرجوع عندئذٍ يجب  ،إذا كانت نسبة التسليح الرأسي عند أطراف الجدار أكبر من هذه القيمة

 أعلاه.  الفقرةإل البند 

3.5 cm

3
.5

 c
m

 

20H32

b
  =

 4
0

 c
m

lbe  = 165 cm
 

𝐴𝑆 = 20 ×
𝜋 × 3.22

4
= 160.85 cm2 

𝜌𝑏𝑒 =
𝐴𝑆
𝑙𝑏𝑒𝑏

=
160.85

165 × 40
= 0.0244 

𝜌𝑏𝑒 = 0.0244 >
2.8

𝑓𝑦
= 0.0068 

ي المنطقة الطرفية العادية: 
 
 تباعد الساور ف

𝑠 ≤ min {
20 cm

8𝑑𝑏 of Vertical Bars = 8 × 3.2 = 25.6 cm
} ⇒ 𝑠 ≤ 20 cm 

ي المناطق 
 
ي للتسليح الطولي بما  الطرفية العاديةيجب أن تؤمن الساور و الشناكل ف سند جانبر

 يتوافق مع: 

 يسمح باستخدام أقطار للشناكل أقل من القطار المستخدمة للإساور.  .1

 على القل إل:  .2
ً
 يجب أن يكون قطر قضيب الإسوارة أو الشنكل مساويا

a)  ي حال كان ال 10قطر
 
 أو أقل.  32قطر تسليح الطولي بف

b)  ي حال كان ال 12قطر
 
.  36تسليح الطولي بقطر ف  أو أكبر
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ي جامعة دمشق 
 
 قسم الهندسة الإنشائية –كلية الهندسة المدنية   -* عضو هيئة تدريسية ف

ي المنطقة الطرفية العادية 
 
 . H10/20cmو بالتالي سنعتمد أساور ف

 

1st 

2nd 

3rd 

4th 

5th 

6th 

7th 

8th 

20H32

20H32

H25/20
V. E. F.

ة 
 
  
 ال
 ة
  
ط
 ال
قة
ط
من
 ال
و 
  
 أ
ض 

 و

  
   
 
 ا
 
ضم

9
.3

 m

    م     ا   ال      

ضم      المنطقة     م  

  الم وق    و  م    ل  

 م   ا    ا  و لا  

   ا   م   ن   ة

H
1

8
/2

5
H

. E
. F

.

10th 

9th 

Roof

H10/20منطقة ط   ة ع   ة 

4
.8

5
 m

9
 @

 3
.9

5
 m

4
0

 c
m

930 cm

 

 


