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 الجدران الاستنادية

 مقدمة: 

الاستنادية هي منشآت تستخدم لحجز التربة أو أية موااد أرور، ع دنودما لا تسولظ ال ورو   الجدران

 لللااد بأن تأرذ ميلها الطبيعي .

إلى التربة ع تستخدم الجدران الاستنادية أيضاً كعناصر إنشائية حاملة ع تنقل الحلالات اللؤثرة دليها 

 . «الركائز الجانبية للجسار ع جدران الأقبية التي تنقل حلالة البلاطات اللستندة دليها إلى التربة  » مثل

 تصنف الجدران الاستنادية بالادتلاد دلى طريقة تأمين الاستقرار ع ومن أصنافها:  

 الجدران الاستنادية الكتلية: -1

 كتلته لتأمين التاازن .يعتلد هذا الناع من الجدران دلى 

 الجدران الاستنادية الظفرية: -2

 .هي جدران من البيتان اللسلظ ع تعتلد دلى العلل ال فري لجسم الجدار من أجل حجز التربة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 أرر، ...وهناك أنااع 

 

 

 ب ( الجدران الاستنادية الظفرية -1الشكل )    أ ( الجدران الاستنادية الكتلية  -1الشكل )  
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 تعاريف  

 سنارد فيلا يلي بعض التعاريف الخاصة بالجدران الاستنادية:

 وهي القاددة التي يرتكز دليها الجدار الاستنادي . :بلاطة القاددة أو القاددة أو الأساس -1

ض لدفع التربة . :البلاطة الشاقالية -2  هي الجزء الشاقالي من الجدار ع اللعرَّ

 يكان الاجه ال اهر أو الاجه اللردوم حسبلا يشُار إلى ذلك .قد  :وجه الجدار -3

 ها الجزء من قاددة الجدار الللتد ادتباراً من الاجه ال اهر . :قدم الجدار -4

 ها الجزء من قاددة الجدار الللتد ادتباراً من الاجه اللردوم . :كعب الجدار -5

رط الانزلاق  دندما يكان سطظ القاددة غير ها بروز في قاددة الجدار ع يستخدم لتحقيق ش :السن -6

 كاٍ  للقاومة الانزلاق .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  مراحل تصميم الجدران الاستنادية 

 الأبعاد اللناسبة للجدار .فرض  -1

 أجل تحديد القا، اللؤثرة دليه .دراسة الجدار كجسم طليق من  -2

 تحقيق شرط الانزلاق . -دراسة تاازن الجدار:        أ -3

 تحقيق شرط الانقلاب . -ب                                      

 تحقيق الإجهادات اللطبقة دلى التربة . -4

 التصليم الإنشائي للجدران الاستنادية . -5

 

 ( 2الشكل )   

 وجه أمامي
 وجه رلفي

 ردم

 قدم الجدار كعب الجدار

 قاددة الجدار
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   تناديةمراحل تصميم الجدران الاس 

 فرض الأبعاد المناسبة للجدار -1

 هنالك أبعاد تقريية لكل ناع من أنااع الجداران الاستنادية ع سناردها دند دراسة كل ناع .

 حساب القوى المؤثرة على الجدار: -2

 ( القا، اللؤثرة دلى الجدار الاستنادي دند دراسته كجسم طليق ع وهي كلا يلي:3ياضظ الشكل )

ضغط التربة الفعال دلى الجدار  -أ
aP . 

وزن الجدار -ب
cW  . 

وزن التربة فاق بلاطة الكعب -ج
sW  . 

 ضغط التربة السلبي اللؤثر دلى مقدمة الجدار ع دند وجاد ردم فاق بلاطة القدم . -د

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دراسة توازن الجدار: -3

 تحقيق شرط الانزلاق . -يتضلن:  أ

 تحقيق شرط الانقلاب . -ب            

 

 ( القوى المؤثرة على الجدار الاستنادي3الشكل )   
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 تحقيق شرط الانزلاق: -أ 

 يجب تأمين دامل أمان مناسب ضد الانزلاق وذلك من أجل تأمين استقرار الجدار ضد الانزلاق .

م اللاجاد فواق بلاطوة القودم ع وذلوك لاحتلوال إزالوة الوردم بعود ددند حساب الانزلاق نهلل غالباً الر

 إنشاء الجدار .

قاوموة الانووزلاق دلووى طوال القادوودة تسوواوي إلوى جووداء مجلوواع كافوة القووا، الشوواقالية بلعاموول إن م

 الاحتكاك بين التربة و الجدار .

 يعطى معامل الاحتكاك بين التربة و الجدار بالعلاقة:

                                               2( )
3

f tan       

 زاوية الاحتكاك الدارلي لتربة التأسيس . حيث 

 يعطى دامل الأمان ضد الانزلاق بالعلاقة التالية:

                       1.5
f V

H


 


  

مجلاع القا، اللقاومة للانزلاق

مجلاع القا، الزالقة
 SF  

 حيث:

V  . مجلاع القا، الشاقالية اللؤثرة دلى مستا، التأسيس 

H . مجلاع القا، الأفقية اللؤثرة دلى الجدار 

ع إلا أنوه يفضول أروذ قيلوة  1.5القيلوة إلوى  مسواوٍ أكبور أو دامل الأمان ضد الانزلاق  يجب أن يكان

ي تقام بتخفويض زاويوة لتلاحتلال وجاد مياه واع دند التأسيس دلى التربة الغضارية  2.0مساوية إلى 

 الاحتكاك الدارلي للتربة .

 تحقيق شرط الانقلاب: -ب  

 الااقع دند نهاية بلاطة القدم . Oيجب تحقيق دامل أمان مناسب ضد الانقلاب حال مركز الدوران

 يعطى دامل الأمان ضد الانقلاب بالعلاقة التالية: 

               1.5r

o

M

M
   

مجلاع العزوم اللثبتة

𝑂 مجلاع العزوم التي تحاول قلب الجدار حال
 SF  

 2.0ع ويفضول أروذ القيلوة  1.5يجب أن يكان دامل الأمان ضد الانقلاب أكبر أو مساوٍ إلوى القيلوة 

 دند التأسيس دلى التربة الغضارية .
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 :تحقيق الإجهادات في مستوي القاعدة -4

 تعطى الإجهادات اللطبقة دلى التربة بالعلاقة التالية:

                                         
max all
min

V M

A W
 

 
   

 حيث:

A   1مساحة قاددة الجدار لشريحة درضها m :من الجدار 

                                              
2( 100)A B cm  

V  اللؤثرة دلى مستا، التأسيس . الحلالات الشاقاليةمجلاع 

M  اللجلاع الجبري لعزوم جليع القا، اللؤثرة دلى الجدار حال اللحوار اللوار مون منتصوف

)القاددة   / 2)B  . 

W   1العزم اللقاوم لشريحة درضها m :من الجدار 

                                                        
2100

6

B
W


 

B . درض قاددة الجدار 

وضووع كتووب قووانان الإجهووادات بعوود أن نبادتبوار أن تووازع الإجهووادات رطووي أسووفل الجوودار ع يلكننوا 

M e V    :كلا يلي 

                               
6

1
100max all

min

V e

B B
 

  
   

  
  

 بالنسبة لللحار اللار من منتصف القاددة . Vلامركزية محصلة القا، eحيث 

 فيكان:  Oنأرذ دزوم جليع القا، حال نهاية بلاطة القدم   eلحساب اللامركزية 

                             
𝑂 اللجلاع الجبري لعزوم جليع القا، حال

V
  X    

 . Oدن النقطة  Vبعد محصلة القا،  Xحيث 

 ومنه نجد:

                                                   
2
Be X  
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 :الحالات المختلفة للإجهادات المطبقة على التربة 

 التالية:ل اشكحالات للإجهادات اللطبقة دلى التربة ع ماضحة دلى الأهناك أربع 

0eتنتج الحالة الأولى دندما      -     

 

تنتج الحالة الثانية دندما      -
6
Be  

 

تنتج الحالة الثالثة دندما      -
6
Be  

 

تنتج الحالة الرابعة دندما      -
6
Be   

              

 

  تصريف المياه خلف الجدران الاستنادية 

اتخواذ الإجوراءات الكفيلوة بتصوريفها ع بودلاً مون تصوليم  دند وجاد مياه رلف الجدران الاستنادية يوتم

 الجدار بادتبار وجاد مياه رلف الجدار .

إن تصريف اللياه يتم دبر الثقاب اللاجوادة فوي الجودار ع أو دون طريوق وجواد قسوطل مثقوب أسوفل 

 الاجه الخلفي للجدار ع أو كليهلا معاً .

سباً ع حتى لا يتم انسداد الثقواب ع كلوا يجوب إحاطوة يتم ردم مااد نفاذة رلف الجدار تحقق تدرجاً منا

 الثقاب أو القسطل بلااد حصاية .

                  

 

 

 

 

 



max

min

max
0min 

max

 قسطل مثقب محاط بالحصايات

 تربة نفاذة

 مااد حصاية تعلل كفلتر 

 يجنب انسداد الثقاب  

 ( تصريف المياه خلف الجدران الاستنادية 4الشكل )  

  cm 10ثقاب بقطر  

 أو أكثر لتجنب الانسداد 
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   التربة المردومة خلف الجدران 

يجب أن تكان التربة اللردومة رلف الجدران من الترب ذات التدرج الجيد وذات تلاسك ضعيف من 

 أجل تصريف اللياه رلف الجدران .

ع وراصة كلا يجب رص التربة اللردومة بشكل ن امي تلافياً لحصال هباط في التربة رلف الجدار 

 إذا كان هناك طريق بالقرب من الجدار .

 ثم رصها برجاجات ميكانيكية .  cm 30يتم الرص دن طريق فرش طبقات بسلاكة لا تزيد دن 

في حال استخدام مداحل كبيرة ع يجب التحقق من الجدار دلى اللتانة والانقلاب ع حيث تعتبر اللدحلة 

 كحلالة إضافية .

             

          

                       1- الجدران الاستنادية الكتلية 

 مقدمة 

 ع وها اقتصادي للارتفادات اللنخفضة .يعتبر هذا الناع من الجدران أحد الأشكال الشائعة 

  .يعتلد هذا الناع دلى كتلته من أجل تأمين التاازن 

 وينشأ من أحد اللااد التالية:

       . حجر مع مانة -1

      .بيتان مغلاس  -2

 بيتان دادي . -3

 

 مواصفات الجدار الاستنادي المنشأ من الحجر مع المونة: 

لا يقل الضغط اللحصار للحجر دن  -أ
2150 200 /Kg cm          

 ديار اللانة الإسلنتية -ب
2250 350 /Kg m 

 يتحلل الجدار دلى الضغط بحدود -جـ
210 20 /Kg cm . ع ودلى الشد صفر 
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 مواصفات الجدار الاستنادي المنشأ من البيتون المغموس: 

20أحجار مكسرة لا يزيد أكبر بعد فيها دن  1/3 بيتان دادي ع و 2/3 يتكان الجدار من -أ cm . 

 ديار الإسلنت -ب
2250 350 /Kg m 

يتحلل الجدار دلى الضوغط بحودود  -جـ
220 30 /Kg cm ادات ـرضه لإجهوـدم تعوـع ويفضول دو

 ادة .ـش

 

 

 

 د الأبعاد الأولية للجدران الكتلية تحدي 

 ( . 6ماضظ دلى الشكل ) يلكن فرض الأبعاد الأولية للجدران الاستنادية الكتلية كلا ها

بحيث تقع محصلة القا، الشاقالية اللوؤثرة دلوى قادودة الجودار ضولن  Bيتم ارتيار درض القاددة 

 النااة اللركزية لشكل قاددة الجدار .

/دندما  6e L . تكان القاددة معرضة إلى إجهادات ضاغطة في جليع نقاطها 

بلا أن مقاطع الجدار كبيرة لذا تكان الإجهادات اللتالدة فيها صغيرة ع وبناء دلى ذلك يلكن استخدام 

بيتان ذي مقاومة منخفضة 
2140 /cf Kg cm  . 

 

        

 

 

 

 

 

 

 

 
 ( الأبعاد الأولية للجدران الاستنادية الكتلية 5الشكل )  

30cm

1

50

H

8 6
H HD

3
D D

( 0.5 0.7 )B H 
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  الجدران الاستنادية الكتليةمراحل تصميم  

 أبعاد أولية للجدار .فرض  -1

 تحديد القا، اللؤثرة دلى الجدار . -2

 تحقيق الجدار دلى الانقلاب والانزلاق . -3

 اللتراجحة التالية:تحقيق الإجهادات اللطبقة دلى التربة بحيث تتحقق  -4

                                                      
max all  

 

 

 أمثلة توضيحية على حساب الجدران الاستنادية الكتلية 

 ( 1مثال: ) 

لدينا جدار استنادي ثقلي منشأ من البيتون العادي ، يسند تربة مقطعها مبين على الشككل ، ممكا توجكد 

qحمولة إضافية على سطح التربة شدتها  = t/m
2

 المطلوب: . 0.8

 ادرس الجدار الاستنادي على الانقلاب . -1

 . الخلفي شاقولي وأملس من أجل الأمانالمؤثرة على الجدار بفرض أن سطح الجدار احسب القوى  -2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( 6الشكل )  

 ردم رملي 

 بحص      

 ورمل غضاري

2.4 m
31.8 /

0

28

t m

C



 





3

3

/

2.1 /

0.1

36

kg cm

t m

C



 



3 m

1.4 m
3

3

/

2.1 /

0.1

36

kg cm

t m

C



 





0.00

4.0 m

2 m

50cm
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 :الحل  

 نحسب معامل دفع التربة الفعال:

                                           
2(45 / 2)aK tg                                  

 للطبقة الأولى: -

                          
2

1 1(45 28/ 2) 0.36 0.6a aK tg K     

 للطبقة الثانية: -

                       
2

2 2(45 36/ 2) 0.26 0.51a aK tg K     

 نحسب معامل دفع التربة السلبي للتربة اللردومة أمام الجدار:                                

                      

2

2

2

2 2

(45 / 2)

(45 36/ 2) 3.85 1.96

p

p a

K tg

K tg K

 

    
 

 :حساب ضغط التربة عند مختلف المناسيب  

                                ( ) 2a a aP q h K C K    

  (0.00)دند اللنساب  : 

                                                     
2

1 1 0.8 0.36 0.29 /aP q K t m     

  دند اللنساب( 2.40)  : 

 الطبقة الأولى: -

                                                                                  2 1 1 2( ) aP q h K   

                                             
2

2 ( 0.8 1.8 2.4 ) 0.36 1.84 /P t m            

 الطبقة الثانية: -

                                                          2 1 1 2 2( ) 2a aP q h K C K     

                     
2

2 ( 0.8 1.8 2.4 ) 0.26 2 1 0.51 0.31 /P t m         
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  دند اللنساب( 5.40)  : 

                                            
3 1 1 2 2 2 2( ) 2a aP q h h K C K              

     
2

3 ( 0.8 1.8 2.4 2.1 3 ) 0.26 2 1 0.51 1.95 /P t m                     

 :حساب الدفع العكسي 

  دند اللنساب( 4.00)  : 

                                      
2

1 22 2 1 1.96 3.92 /p pP C K t m     

  دند اللنساب( 5.40)  : 

                                                            2 2 2( ) 2p p pP h K C K   

                      
2

2 ( 2.1 1.4 ) 3.85 2 1 1.96 15.24 /pP t m       

مخطوط دفوع التربوة دلوى الجودار ع وناجوود محصولة كول جوزء مون اللخطوط وماقوع كوول والآن نرسوم 

 محصلة.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حيث:

                                        1

0.29 1.84
2.4 2.56

2
P t


   

20.29 t/m

21.84 t/m

20.31t/m

21.95 t/m

23.92 t/m

215.24 t/m

1 2.56P t

3.9 m

2 3.39P t

1.14 m
3 13.41P t

0.56

2.4m

1.6m

1.4m
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2

0.31 1.95
3.0 3.39

2
P t


   

                             
3

3.92 15.24
1.4 13.41

2
P t


   

فيكان بالتاازن أو بعلاقة مركز شبه اللنحر  ع حيث نجد القويم اللبينوة دلوى أما لإيجاد ماقع القا، 

 اللخطط .

 :حساب الوزن الذاتي للجدار 

 

 نقسله إلى جزأين:

         

1

2

0.5 5.4 2.4 6.48

1 1.5 5.4 2.4 9.72
2

16.2 /

W t

W t

W t m

   

    

 

    

 ناجد ماقع محصلة الازن الذاتي:

    

1 1 2 2

16.2 6.48 1.75 9.72 1

1.3

W y W y W y

y

y m

    

     

 

 

 :دراسة الانقلاب 

 نحسب دامل الأمان ضد الانقلاب:

                                 1.5  
O مجلاع العزوم القا، اللثبتة حال

O مجلاع العزوم القا، القالبة حال
 SF  

                       
13.41 0.56 16.2 1.3 28.57 2.06
2.56 3.9 3.39 1.14 13.85

SF
  

  
  

 

                                         2.06 1.5SF ok   

 الانقلاب .فالجدار أمين ضد 

 

 

0.51.5 m

5.4 m

0.5 m

1W2W

O

1.3y 

W

 (13الشكل ) 
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                       2- الجدران الاستنادية الظفرية 

 

 

  تحديد الأبعاد الأولية للجدران الظفرية 

 ( الأبعاد الأولية اللقترحة للجدران الاستنادية ال فرية.16ياضظ الشكل )

            

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 أفقي   0.5cmالليل الأدنى 

 شاقالي. 30cmلكل   

 ( الأبعاد الأولية للجدران الاستنادية الظفرية 7الشكل )   

30cm

H

( 0.4 0.7 )B H 

12 10
H H

12 10
H H

3
B

1 1.5 m
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 توازن الجدران الاستنادية الظفرية 

 

 التوازن ضد الانزلاق: -أ 

fإن مقاومة الانزلاق دلى طال القاددة تساوي إلى  R : 

 مجلاع كافة القا، الشاقالية  Rحيث:    

           f  :معامل الاحتكاك بين القاددة والتربة ع ويؤرذ من العلاقة 

                                               2( )
3

f tan       

 للتربة .زاوية الاحتكاك الدارلي  حيث 

 يعطى دامل الأمان ضد الانزلاق بالعلاقة التالية:

                                1.5  
 القا، اللقاومة للانزلاق

 القا، الزالقة
 SF  

دند التأسويس دلوى التربوة الغضوارية ع لاحتلوال وجواد اللواء الوذي يخفوض  2.0ويؤرذ مساوياً إلى 

 زاوية الاحتكاك والتلاصق.

 

 التوازن ضد الانقلاب:  -ب 

 الااقع دند نهاية قدم الجدار . Oيجب تحقيق دامل أمان مناسب ضد الانقلاب حال مركز الدوران

 يعطى دامل الأمان ضد الانقلاب بالعلاقة: 

               1.5r

o

M

M
   

مجلاع العزوم اللثبتة

𝑂 مجلاع العزوم التي تحاول قلب الجدار حال
 SF  

 دند التأسيس دلى التربة الغضارية . 2.0ويفضل أرذ القيلة 
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 :مثال  

 المطلوب تصميم  جدار استنادي ظفري وفقاً للمعطيات التالية:

 

cالوزن الحجمي للبيتون:                                          
γ t/m

3
= 2.4 

Hارتفاع الجدار:                                                           m= 8.5 

γواصفات التربة المردومة:                 م t/m
3

= 34 , = 1.84 

γمواصفات تربة القاعدة:                       t/m
3

= 34 , = 1.76 
 2مغ/سم 5  :قدرة تحمل التربة المسموحة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الحل:  

                                 
2tan (45 / 2) 0.289aK    

75btنفرض cm  12/حيثbt H  30ع كلا نفرضtt cm . 

 m4.25H =  0.50    نصف الإرتفاع تقريباً درض القاددة  ونفرض

 B = 4.50 m    :نعتلد

 الجذع 

 القدم  الكعب 

10 

7.9 m

1.5 m

8.5 m

60cm

 ( 8الشكل )   

tt

bt
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 نختار:

  75cmع درض الجدار:  275cmع طال الكعب  100cmطال القدم 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

في الإمتحان تعطى أبعاد مقطع الجدار بينلا بالااقع دلى اللهندس فرض أبعاد أولية ثم  ملاح ة هامة:

 .اقتصاديةإجراء التحققات بحيث تكان هذه الأبعاد 

 

                       60 790 275 (10) 900H tan cm      

                           

2

2

1
2

1 1.84 (9) 0.289 21.54
2

a a

a

P H K

P t

    

    
 

                              10 21.21h aP P cos   اللركبة الأفقية 

                               10 3.74v aP P sin t  اللركبة الشاقالية 

 

  (8الشكل )   

10 

1.5 m

8.5 m
900H cm

60

790

50
30

27575100

450

(1)

(2)(3)

(4)

BA
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 :حساب عامل الأمان ضد الانقلاب 

 ثم نن م النتائج في الجدول التالي:  Aنأرذ دزوم جليع القا، اللثبتة حال النقطة 

 رقم الجزء  اسم الجزء ( t )الوزن  ( m ) الذراع   ( t.m )العزم 

131.063 3.125 (8.4 7.9)
2

2.75 1.84 41.94


   1 الكعب التربة فاق 

9.1 1.6 7.9 0.3 2.4 5.69    الجزء اللستطيل من

 الجذع
2 

5.55 1.3 
1
2

7.9 0.45 2.4 4.27     اللثلثي من الجزء

 الجذع
3 

14.58 2.25 4.5 0.6 2.4 6.48   4 القاددة 

16.83 4.5 3.74 
اللركبة الشاقالية 

 aPلـ 
5 

177.1M  62.12V  اللجلاع  

 وبالتالي يكان:

 العزم اللثبت: -

                                                            177.1 .fM t m 

 : hPالعزم القالب الناتج دن  -

                                     0
921.21 63.63 .
3

M t m   

 دامل الأمان ضد الانقلاب:

                              ( )
177.1 2.78 1.5
63.63oSF ok    

 العزم الصافي:

                             177.1 63.63 113.47 .nM t m   

  حساب بعد نقطة تطبيق محصلة القا، دن النقطةA : 

                           113.47 1.827
62.12

nM
x m

V
  

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2
Be x    اللامركزية 

            450 450182.7 42.3 75
2 6 6

Be cm cm      

 أي أن محصلة القا، تقع ضلن الثلث الأوسط للقاددة.

 :تحقيق الانزلاق عند مستوي القاعدة 

 دند القدم نجد: pPبإهلال الضغط السلبي 

                                    
tan (2 /3)

0.418 62.12 25.97

F f V V

t

    

  
  

        25.97 1.22 1.5
21.21

not ok   
القا، الللانعة لحركة الجدار

القا، الزالقة
 ( )SSF   

بلا أن دامل الأمان غير محقق ع نضع سن في نهايوة الكعوب ع الهود  منوه تاليود قواة جديودة ملانعوة 

 اللؤثرة دلى السن. pPلحركة الجدار هي قاة ضغط التربة السلبي 

 :ارتيار دلق السن تحقيق دامل أمان مناسب 

60Dنأرذ ارتفاع السن مساوياً إلى  cm . 

 ثم نقام بحساب الضغط السلبي اللتالد:

                          

2

2

2

1
2

(45 / 2)

1 1.76 (0.6 0.6) 3.5 4.44
2

p p

p

p

P H K

K tan

P t





   

 

     

 

                        ( )

4.44 25.97
1.43 1.5

21.21SSF not ok


       

90Dنزيد ارتفاع السن: cm  

                    
21 1.76 (0.6 0.9) 3.5 6.93

2pP t      

                           ( )

6.93 25.97
1.54 1.5

21.21SSF ok


    
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 :حساب الإجهادات أسفل قاعدة الجدار 

 

                 

   

   

max

2 2

max

min

2 2

min

6 6 0.42362.121 1
4.5 1 4.5

21.6 / 2.16 / 5

6 6 0.42362.121 1
4.5 1 4.5

6.02 / 0.6 /

eV
B L B

t m Kg cm ok

eV
B L B

t m Kg cm










   

 

  


   

 

 

    

 

 يحقق كافة الشروط )دوران إنزلاق وإجهادات مقبالة دلى التربة( Bإذاً درض الأساس 

 


