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1. The Use of Special Structural Walls 
1.1 Wall Layout 1 .1 .طريقة تخطيط و ترتيب جدران القص ضمن البناء

(Plan Layout)التوزيع ضمن المسقط الأفقي . 1. 1. 1

ضلالمفمن.الطابقيةالقصلقوىكافيةمقاومةلتأمينرئيسياتجاهكلوفقجدرانعدةاستخداميجب•
مركزيكونبحيثالقصجدرانأماكنتحديديجب.الإنشائيةللأحجبةطويلةمجازاتعلىالحصولتجنب

الجدرانتوضعيفضل.المتأصلالفتلتجنبيتمبالتاليو،الكتلةمركزإلىيمكنماأقربللجدرانالقساوة
.الفتلمقاومةلتكبيرالمبنىمحيطمنبالقرب

ينطبقأنهوعندئذ  المثاليفالوضع،(inelastically)مرنغيربشكلالمبنىيستجيبأنالمتوقعمنكانإذا•
.متناظربشكلمتماثلةقصجدرانتوضعطريقعنالكتلةمركزعلىالمقاومةمركز

توزع الجدران ضمن المسقط الأفقي جنوب-القوى شمال غرب-القوى شرق
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1. The Use of Special Structural Walls 
1.2 Wall Configurations تكوين و أ شكال جدران القص. 2. 1

الجداريقسمبالـيحيط.رأسيةجداريةأقساموأفقيةجداريةأقساممنفتحاتلديهاالتيالقصجدرانتتألف
وفتحةأونفتحتيرأسيا  الأفقيالجداريقسمبالـيحيطمشابه،بشكل.حافةوفتحةأوفتحتينأفقيا  الرأسي
.حافة

لاالأعمدةهذهأبعادأنإلاكأعمدة،اعتمادهايمكنالتيوضيقةرأسيةجداريةأقسامالقصجدرانلبعض
ACIالكوديعرف.الخاصةالعزميةالإطاراتأعمدةمتطلباتتحقق Wall)الجداريةالركيزة318 Pier)طريقعن

lwتحققالتيأبعادها /bw ≤ hwو6.0 /lw ≥ الزاويةفيالموجودالرأسيالجدارقسميكونأنيمكن.2.0
الركائزعلىتطبقخاصةاشتراطاتهناك.جداريةكركيزةلتوصيفهمؤهل  bالشكلمناليسرىالسفلى
.الجدارية

a ) أقسام الجدار الأفقية(Horizontal wall segments) b ) أقسام الجدار الرأسية(Vertical wall segments)
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 The Use of Special Structural Walls .1مجال اس تخدام جدران القص الخاصة. 1
1.2 Wall Configurations 1 .2 .تكوين و أ شكال جدران القص

المربطةالجدرانمصطلحيشير(Coupled Wall)
جوائزطريقعنالمتصلةالظفريةالجدرانإلى

ارتفاعكاملعلىرأسيبشكلمصطفةرابطة
.الجدار

خضوعميكانيزمتطويرهوالتصميميالهدف
ارتفاعكاملعلىالرابطةالجوائزفيمطاوعة
عندالانعطافعلىالخضوعثممنوالجدار
.ظفريجداركلقاعدة

علىاعتمادا  الرابطةالجوائزتفصيليمكن
إماالتصميميةالقوىوالهندسيشكلها
كجوائزأوتقليديبشكلمسلحةكجوائز
Diagonally)قطريبشكلمسلحة Reinforced)

4



الصفديربيع.م.د

 The Use of Special Structural Walls .1مجال اس تخدام جدران القص الخاصة. 1
1.3 Wall Reinforcement 1 .3 .تسليح جدران القص

الرأسيوالأفقيبالاتجاهينموزعجسدتسليحأدنى،كحدالخاصة،القصلجدرانيكونأنيجب.

  القوةوللعزمإضافيةمقاومةلتأمينالجدارأطرافعندمركزرأسيتسليحالخاصالقصلجدار،غالبا
ضبانالقتقييدوالبيتونتطويقلـعرضيبتسليحالجدارأطرافعندالطوليالتسليححصريتم.المحورية
.التحنيبضدالطولية

الكوديلزمACI318الزلازلأحمالوالثقالةلأحمالالمشتركالأثرعنينتجعندماخاصطرفيعنصرباستخدام
ةالطرفيالقضبانلإحاطةمتقاربةبتباعداتعرضيتسليحلعناصراهذهل.الحوافعندعاليةضغططلبات

بانالقضلتقييدوالطرفيةالمنطقةضمنالبيتونلنواةالضغطعلىالتشوهقدرةزيادةبهدفالرأسية
.التحنيبضدالرأسية

العنصر المحيطي
يتسليح الجسد الأفق

تسليح الجسد الرأسي
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 The Use of Special Structural Walls .1مجال اس تخدام جدران القص الخاصة. 1
1.3 Wall Reinforcement 1 .3 .تسليح جدران القص

الجسدعلىالموزعالرأسيالتسليحنسبةتقللاأنيجبρlالجسدعلىالموزعالأفقيالتسليحنسبةوρtعن
Vuتحققحالفيρtوρlالتسليحنسببتخفيضيسمح.0.0025 ≤ 0.083 Acv λ √fc’.

45عناتجاهكلفيالتسليحتباعديتجاوزلاأنيجب cm.
التاليينالشرطيينأحدتحققحالفيالتسليحمنستارتينالأقلعلىيلزمVu > 0.17 Acvλ √fc’أوhw /lw ≥2،

.التواليعلىالجداركاملطولوارتفاعlwوhwأنعلما  
الجسدعلىالموزعالأفقيالتسليحتصميمكذلكيجبρtالجدارفيالقصقوىلمقاومة.
النسبةكانتحالفيhw/lw ≤ الأفقيالتسليحنسبةعنρlلجسدلالرأسيالتسليحنسبةتقللاأنفيجب2

ρtللجسد
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 The Use of Special Structural Walls .1مجال اس تخدام جدران القص الخاصة. 1
1.4 Wall Proportioning التوزيع النس بي لجدران القص. 4. 1

تكونقدالمقاطعهذهأنإلاأصغري،وزنذاتعرضيةمقاطعبتصميمالكلفةعتباراتاتوحيأنيمكن
صالقجدرانبإدراجالقراراتخاذحالفي.لهاجيدغيرأداءعلىالحصولإمكانيةإلىبالإضافةالإنشاءصعبة
أنالمحتملمن.الكلفةعلى(Formwork)القوالبوالتسليحتفاصيلفستهيمنللبناء،الإنشائيةالجملةفي
إلا.(Functionality)الوظيفةوالإنشاءكلفةعلىملحوظتأثيرأيأكبرسماكةذوقصجدارلاختياريكونلا

Reinforcement)التسليحازدحاممنستخفضأنها Congestion)الزلزاليالأداءمنستحسنو.

الكودفيتوجيهاتأيوجودعدممنالرغمعلىACI الحدأنإلاالقص،لجدرانالدنياالسماكةبخصوص318
20هوالخاصةالقصجدرانلسماكةالعمليالأدنى cm.

30الدنياالسماكةكانتحالفيالتنفيذفينسبيةسهولةهناكيكونوالجدرانأداءعادة  يتحسن cmعند
Special)خاصةطرفيةعناصروجود Boundary Elements)25و cmالأخرىالحالاتفي.

35دنياسماكةتقليديبتسليحرابطةجوائزتشملالتيالقصجدرانتتطلب cmالتغطيةمسافةلتستوعب
40أنالعلممعالقضبان،بينالتباعدواللزمة cmبتسليحرابطةجوائزاستخدامحالفيعمليأدنىحدهو
.قطري

العناصرمنالتسليحإرساءوالجدارأطرافاستقرارعلىالمكبرةالطرفيةالعناصروالأجنحةوجوديساعد
.المجاورة
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Principles for Special Structural Wall Design .2مبادئ تصميم جدران القص الخاصة. 2

Slender)النحيفةالجدران Walls)القصيرةالجدرانو(Squat Walls)
للجدارالأبعادنسبةعلىلجدراناسلوكيعتمد(Wall Aspect Ratio).

حيث)النحيفةالجدرانسلوكيشبهhw /lw ≥ Flexural)الانعطافعلىالعاملةالأظفارسلوك(2.0 Cantilevers).
Ductile)مطاوعانعطافخضوعهوالنحيفةللجدراناللمرنللسلوكالمفضلالنمط Flexural Yielding)عند

Shear)القصعلىانهياردونمنالحرج،المقطع Failure).

جدا  المنخفضةالأبعادنسبةذاتالجدرانتميل(hw /lw ≤ طريقعنالجانبيةالأحمالمقاومةإلى(0.5
Diagonal)القطريالضغطعنصرميكانيزم Strut)الموزعالتسليحوالبيتونطريقعنالقصمقاومةتتمحيث
.الرأسيوالأفقي

2.0)المتوسطةالأبعادنسبأجلمن > hw /lw > .أعلهالمشروحتينالحالتينبينالجدارسلوكيتراوح(0.5

القصعلىالخضوععادة  يعتبر(Shear Yielding)قدرةمنيخفضلأنهنظرا  مقبولغيرأمرا  النحيفةللجدران
Inelastic)اللمرنالتشوه Deformation Capacity)المتوقعةالحدوددونماإلى.

عاليةمتأصلةمقاومةتملكالجدرانهذهلأننظرا  مقبولا  أمرا  جدا  القصيرةللجدرانالقصخضوعيعتبر
(High Inherent Strength)منخفضةمطاوعةطلباتو(Low Ductility Demands).
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Principles for Special Structural Wall Design .2مبادئ تصميم جدران القص الخاصة. 2
2.1 Slender Walls 2 .1 .جدران القص الطويلة

يتلدنثبحيالتوازنيةالنقطةمنمناسببشكلأقلالمحوريةالقوةقيمعلىللجدارالجيدالتصميميحافظ
.الضغطعلىالتشوهقدرةإلىالبيتونفيالضغطمناطقوصولقبلالانعطافبسببالشدتسليح

المتحكمالضغطذاتالجدرانتجنبيجبللكود،الفنيةالمصطلحاتباعتماد(Compression-controlled Walls)،
.الشدتسليحخضوعقبل0.003القيمةإلىالبيتونتشوهفيهايصلالتيالمقاطعأي

أنبالملحظةالجديرمنUBC97للجدارالمحوريةالقوةحددPuبحيثPu ≤ 0.35Po،القوةتقريبا  توافقالتيو
ACIالكودفيللجدارالمحوريةللقوةحدوديوجدلا.المتناظرللجدارالتوازنيةالمحورية 318.

oالكودسماحمنالرغمعلىACI318حتىالمنفصلةالجدارأرجلعلىالمصعدالقصقيمبوصول
Vu=0.83Acvϕ√fc’،الجدرانلهذهالانعطافعلىالمطاوعةقدرةانخفاضإلىسيؤديهذاأنإلا.

oدةالزائالمقاومةالاعتباربعينالأخذطريقعنالمحسوبةوالمصعدةالقصقوةتتجاوزلاأنالمستحسنمن
Flexural)للنعطاف Overstrength)0.33القيمة Acv ϕ √fc’0.50القيمةحتىو Acv ϕ √fc’تنخفضلابالتاليو

.الانعطافعلىالمطاوعةقدرة

(Achieve Ductile Flexural Yielding)الوصول إلى خضوع انعطاف مطاوع . 1. 1. 2
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رشادات حول تحليل البناء. 3 Building Analysis Guidance .3ا 
التوصيات المتعلقة بالقساوة. 1. 3

القساوةهذهتلعب.مناسببشكلالمتشققالمقطعقساوةنمذجةالقصجدارتحليلعندجدا  المهممن
.خليةالداالقوىتوزعو،الطابقيةالانزياحاتو،القاعديالقصو،للبناءالطبيعيةالأدوارتحديدفيهاما  دورا  

للفقرةفقا  وACI318 § :كمايليالجدارقساوةتعريفيمكن،6.6.3

(a50 Gross-section)الكليالمقطعقساوةمن% Stiffness).

(bIe=0.70Igمتشققغيرالمقطعكانإذا(uncracked)0.35أوIgالمقطعكانحالفي
.Ae=1.0Agأخذمع(cracked)متشقق

(cشروطتحتالمخفضةالقساوةالاعتباربعينخذا  آتفصيل  أكثرتحليلإجراءيمكن
.التحميل

قانزلاوالمحورية،القوةوالأساسات،دورانوالتسليح،نسبةعلىالقصلجدرانالفعليةالقساوةتعتمد
Slip)الأساساتمنالتسليح of Reinforcement from Foundations)،أخرىبرامتراتو.

الكودفيالموصوفةالانعطافقساوةوالمحوريةالقساوةقيمتعتبرACI أنإلاعديدة،لحالاتمعقولة318
Shear)القصقساوة Stiffness)0.05منتؤخذومنخفضةعادة  هيGc Ae0.10إلىGc Ae.

3.1 Stiffness Recommendations
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رشادات حول تحليل البناء. 3 Building Analysis Guidance .3ا 
Stiffness Recommendations 3.1التوصيات المتعلقة بالقساوة. 1. 3

الكوديزودACI318الرابطةللجوائزمناسبةغيرالقيمهذهلكنالإطارات،لجوائزالفعالةالقساوةبقيم
.النوعية

يؤديبدورههذاوالجدران،فيهام(تلدن)خضوعحصولقبلضررإلىالرابطةالجوائزتتعرضأنالمتوقعمن
لمركزاالدورانبسببأكبربشكلالرابطةللجوائزالفعالةالقساوةتخفض.القساوةفيأسرعتخفيضإلى

Anchorage)الإرساءمنطقةمنالتسليحانزلاقمعالمترافقوللنهايات Zones)الطرفيةالمنطقةضمن
.للجدار

الكودينصحATC72 (ATC Ecبأخذ(2010 Ie = 0.15Ec Igعلىبناء  القصتشوهاتحسابمع:

•Gc = 0.4Ecأجلمنln /h ≥ 2

•Gc= 0.1Ecأجلمنln /h ≤ 1.4

Linear)خطيداخلياستكمالاستخداممع• Interpolation)المتوسطةالأبعادلنسب.
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رشادات حول التصميم. 4 Design Guidance .4ا 
 Load and Resistance Factors 4.1عوامل المقاومة و تصعيد ال حمال. 1. 4

Eh:الأفقيالزلزاليالتأثير =ρQE

Ev:الرأسيالزلزاليالتأثير = 0.2SDSD،الميتالحملتأثيرمنينقصأويزيدأنيمكن.

Strength)المقاومةعلىللتصميمالأساسيةالأحمالتراكيب Design)هي:

فيهاتكونالتيالإشغالاتجميعأجلمن0.5إلىمساويا  Lالحيالحملعلىالمطبقالضربعاملبأخذيسمح
5منأقلأومساويةLمخفضةالغيرالتصميميةالحيةالأحمال kN/m2،المساحاتوالمرائبأحمالباستثناء

.1.0إلىمساويا  العاملهذايؤخذالأخرىللحالاتبالنسبة.عامةتجمعكأماكنالمستخدمة

   Q1 1.2 0.2 0.5 or 1.0 0.2    DS ED S D Q L S

 Q2 0.9 0.2 1.6   DS ES D Q H
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رشادات حول التصميم. 4 Design Guidance .4ا 

13

:ρالفائضيةعامللتعريف

ρ =1

D  أوE  أوF

C B أو  A أو  ما هو صنف التصميم الزلزالي 

ρ =1.3

:الشرطيين التاليينأحد و بنف  الوقت تحقق   درا    الجملة المقاومة للأحمال الزلزالية عبارة عن 
المنشأة منتظمة وفقا  للمسقط الأفقي عند جميع المستويات الطابقية بشرط أن تكون الجملة ( 1

المقاومة للأحمال الزلزالية  مؤلفة من جدران قص محيطية بمجازين على الأقل مقاومة للأحمال الزلزالية 
يمكن حساب عدد المجازات . عند كل طرف من أطراف البناء ومن أجل كل اتجاه من الاتجاهين المتعامدين

.sxh طول جدار القص مقسوما  على الارتفاع الطابقي: لجدار القص كما يلي
لن ينتج عن إزالة جدار قص أو ركيزة جدارية : من القص القاعدي 35  عند كل طابق مقاوم لأكثر من( 2
من أي طابق، أو إزالة وصلت عناصر الربط المتصلة معها، خسارة في ( 1 بنسبة ارتفاع إلى طول أكبر من)

.ولن تصبح كذلك الجملة الناتجة جملة ذات عدم انتظام فتلي أقصى 33  المقاومة الطابقية بأكثر من

Yes

No
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تحديد نسبة الارتفاع إلى الطول من أ ل  دار الق  و الركيزة الجدارية

wallL/wallh :له   جدار القص إلى طو نسبة ارتفاع 
wpL/wph :لهالجدارية إلى طوا الركيزة نسبة ارتفاع

حيث
wallh :ارتفاع جدار القص

wph :ارتفاع الركيزة الجدارية
wallL :طول جدار القص

wpL :طول الركيزة الجدارية

𝐿𝑤𝑝  

ℎ𝑤𝑝  

𝐿𝑤𝑎𝑙𝑙  

           

           

wallh

رشادات حول التصميم. 4 Design Guidance .4ا 
 Load and Resistance Factors 4.1عوامل المقاومة و تصعيد ال حمال. 1. 4
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رشادات حول التصميم. 4 Design Guidance .4ا 
 Load and Resistance Factors 4.1عوامل المقاومة و تصعيد ال حمال. 1. 4

أقصىفيالصافيالشدتشوه،εtبحسابأولا  نقوممحورية،قوةمعلانعطافالمعرضةالقصجدرانأجلمن
ليفأقصىفيالضغطتشوهيصلعندماأيالاسمية،للمقاومةالمقطعيصلعندمامشدودفولاذقضيب
.εcu=0.003إلىيبيتون

εtكانحالفي ≥ ϕعندئذ  ،0.005 = εtكانحالفيو.0.9 ≤ εy،  عندئذϕ = أساوربـالطرفيةالعناصرأجلمن0.65
المتوسطةالقيمأجلمنخطيا  ϕقيمةتستكمل،حلزونيعرضيتسليحبـالطرفيةالعناصرأجلمن0.75أوعادية

Gradeفولاذأجلمنεy=0.002تؤخذ.εtللتشوه 420MPa.
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رشادات حول التصميم. 4 ا 

عوامل المقاومة و تصعيد ال حمال. 1. 4

تسمح،(Shear-friction)القصاحتكاكعلىالجدارتصميمأجلمنكذلكوالقصعلىالجدارتصميمأجلمن
ACI318الفقرة § ϕباعتماد9.3 = ϕاستخدامباستثناء،0.75 = أقلVnللجدارالاسميةالقصمقاومةكانتإذا0.6

.Mnالاسميةالانعطافمقاومةلتطورالموافقالقصمن

ϕالتصميميةالقصمقاومةتكونبحيثالنحيفةالجدرانبتصميمينصح Vn(Design Shear Strength)مساوية
Wall)للجدارالانعطافمقاومةلتطورالموافقللقصالأقلعلى Flexural Strength).قابلغيرالأمرهذايعد

ϕاستخداميعدلاوالقصيرة؛الجدرانحالةفيللتطبيق = الجدرانأجلمنتذكرأهميةذوجزائيإجراء0.6
.المتأصلةمقاومتهابسببالقصيرة

ϕيؤخذ = .القصعلىالتصميمعندقطريبتسليحالمسلحةالرابطةجوائزلل0.85

ϕيؤخذ = ϕو،الانعطافعلىالتصميمعندا  تقليديالمسلحةالرابطةجوائزلل0.9 = .القصعلىالتصميمعند0.75

4. Design Guidance
4.1 Load and Resistance Factors 
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الصفديربيع.م.د

رشادات حول التصميم. 4 Design Guidance .4ا 
 Overall Proportioning 4.2تحديد ال بعاد ال ولية النسبية. 2. 4

القصمقاومةمقابلللبناءVالزلزاليالقاعديالقصعلىالقصجدرانأبعادولعددالأوليالتحديدعادة  يعتمد
:راديةالإفالقصلجدرانالبدائيةالقصطلباتتقديرعندتكبيرعواملعدةالاعتباربعينالأخذيجب.ϕVnالتصميمية

ρ(Redundancyالوثوقيةعاملـليمكن1. Factor)القصيكبرأن.

عواملعادة  تؤخذ.الجدارفيالقصقيمةمن(Inherent)المتأصلو(Accidental)الطارئبنوعيهالفتليزيد2.
.1.5–1.2المجالضمنفتلدونمنالأساسيللقصبالنسبةالنموذجيةالتكبير

أجنحة،وفتحاتتحويالتيومختلفةأطوالذاترأسيةجداريةأقسامعدةطريقعنالقصمقاومةتتمعندما3.
منكبيربشكلالتكبيرعامليتغيرأنيمكن.الأقسامجميعبينمنتظمغيربشكلالكليةالقصقوةستتوزع

.الإفراديةالأقسامأجل

Flexural)زائدةانعطافمقاومةمتعددةأحمالتراكيبعلىالجدارتصميمعنينتج4. Overstrength).تضخيميجب
معمتناسببشكلالانعطافعلىخضوعنمطعلىبالحصولنرغبعندماالنحيفة،الجدرانفيالقصقوى

.1.4تكبيرعاملعادة  يؤخذالقدرة،علىالقصبتصميمنرغبعندماأي.المتوقعةالزائدةالانعطافمقاومة

عاملقتطبييمكن.الجدارفيالقصقوىتضخمأنالطوابقمتعددةالأبنيةفيالديناميكةتأثيراتللـيمكن5.
الجدرانفيالانعطافعلىخضوعنمطعلىبالحصولنرغبعندماالقصقوىلتكبيرωديناميكيتضخيم
.النحيفة
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الصفديربيع.م.د

رشادات حول التصميم. 4 Design Guidance .4ا 
 Overall Proportioning 4.2تحديد ال بعاد ال ولية النسبية. 2. 4

الفقرةتعرفACI318 § Maximum)الأعظميالتصميميالقصإجهادقيمة18.10.4.4 Design Shear Stress)
0.66إلىمساوية   ϕ √fc’،0.83إلىمساويةالقيمةهذهتؤخذللجدارإفراديةرجلكلأجلومن ϕ √fc’.ينصح

0.33منالمجالضمنأقل،تصميميةإجهادقيمباستهداف ϕ √fc’0.50إلى ϕ √fc’.

تؤخذϕ = ϕتؤخذتطبيقهعدمحالفيوالرابع،البندفيالمذكورالتضخيمعاملتطبيقتمإذا0.75 = 0.6.
صالقطلبتقسيمطريقعناتجاهكلفيأوليتقريبيبشكلاللزمةالكليةالجدارمساحةحسابيتم

Amplified)المكبر Shear Demand)التصميميالقصإجهادعلى(Design Shear Stress).

توضعوللجدار،البدائيةالنسبيةالأبعادتحديدالمحوريةالقوةمعالمركبالانعطافعلىالتصميميتضمن
ابحسثممنوالطرفية،المناطقضمنالطوليوالعرضيالتسليحتوضعوالجسد،ضمنالطوليالتسليح
P-M)المحوريةالقوةمعالمركبالانعطافمقاومة Strength).إلىللوصولتكراريبشكلالتصميميتم
.المقطعمقاومةوالأفقيوالرأسيالتسليحتنسيقالاعتباربعينالأخذمعالأمثليالتوضع

الأبنيةفيالنحيفةالجدرانعلىالأخيرانالعاملنيطبقبينماالأبنية،جميععلىالأولىالثلثةالعواملتطبق
الجدارخضوعطريقعنالمتحكمةاللخطيةالميكانيزمتأمينالمهندسهدفيكونعندماالطوابقمتعددة

.الانعطافعلى
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الصفديربيع.م.د

رشادات حول التصميم. 4 Design Guidance .4ا 
Flexure and Axial Force 4.3القوة المحورية و الانعطاف. 3. 4

مغلقةأساورتأمينالتصميملعمليةالجيدةالمزاولةمن(Hoops)مناطقفيتشوها  الأكثرالأجزاءلحصر
.فيهاالرأسيةللقضبانجانبيسندتأمينوالانعطاف،عنالناتجةالضغط

مةالقيإلىالأقلعلىتساويمسافةمضغوطليفأقصىمنبدءا  أفقيا  الطرفيةالعناصرتمتدأنيجب
cبينالأكبر – 0.1lwوc/2حيثcتراكبتأثيرتحتالمحسوبوالمحايدللمحورعمقأكبرPu,CSوMn,CS(أي
المتحكمالأحمالتركيبعلىمبنيةالحساباتلهذهالمستخدمةPu,CSتكونعام،بشكل.(الحرجالمقطععند

.بالضغط
قبعمالمطوقةالمنطقةمدأوالجدارأبعادزيادةيمكنالطرفيةالمنطقةفيالتسليحازدحاممشكلةلحل

.أكثر

(Preliminary Proportioning)تحديد الأبعاد النسبية الأولية . 1. 3. 4

19
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الصفديربيع.م.د

رشادات حول التصميم. 4 Design Guidance .4ا 
Flexure and Axial Force 4.3القوة المحورية و الانعطاف. 3. 4

اتالحسابمعتماما  المحوريةالقوةمعالمركبللنعطافالمقاومةالقصلجدرانالمقاومةحساباتتتطابق
Linear)للتشوهاتخطيا  توزعا  الحساباتتفترضحيث.البيتونيةبالأعمدةالخاصة Strain Distribution)،و
Idealized)الإجهادمعللتشوهمثاليةعلقات Stress-strain Relations)التسليحوالبيتونسلوكلتمثيل.

تماسكبأطوالالمزودةالطوليالتسليحقضبانجميعالحساباتضمنتؤخذ(Developed Vertical
Reinforcement)الجدارجسدوالطرفية،العناصرو،للجناحالفعالالعرضضمنالمتوضعةو.

الترابطمخططاتلرسمحاسوبيةبرامجـبالاستعانةيمكن(P-M Interaction)التصميمعمليةلتسهيل.

للجدارالهندسيالشكلوللبيتونالمميزةالمقاومةعادة  كونت(Wall Geometry)التحليلإجراءقبلمعرفة
P-M)محوريةقوةمعالمركبالانعطافمقاومةحسابفإنبالتاليوالتفصيلي، Resistance)طريقعنتتم

Trial)تكراريةعملية and Error Process)كمتغيراتتوضعهأماكنوالطوليالتسليحأقطارباستخدام.

الطرفية،قالمناطفييجب،بالتاليوالطولي،للتسليحجانبيسندالطرفيةللعناصرالعرضيالتسليحيؤمن
.بالتوازيالعرضيوالطوليالتسليحتفصيلوتصميم

(P-M Strength Calculations)حساب مقاومة الانعطاف المركب مع القوة المحورية . 2. 3. 4
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الصفديربيع.م.د

رشادات حول التصميم. 4 Design Guidance .4ا 
Flexure and Axial Force 4.3القوة المحورية و الانعطاف. 3. 4

عاليةضغططلباتالزلازلوالثقالةلأحمالالمركبالتأثيرعنينتجعندماخاصطرفيعنصرتفصيلجبي
.الجدارحوافعند

(Boundary Elements)العناصر الطرفية. 3. 3. 4

(Special Boundary Element)عنصر طرفي خاص 

and  2/3 b

35
10 10 15 cm

3

 
    

 

x
o

h
s
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الصفديربيع.م.د

رشادات حول التصميم. 4 Design Guidance .4ا 
Flexure and Axial Force 4.3القوة المحورية و الانعطاف. 3. 4

ليحالتسيبقىلكنالبناء،أطرافعندالضغططلباتتنخفضعندماخاصةطرفيةعناصراستخداميلزملا
للجدارالطرفيةالمناطقعندالطوليالتسليحنسبةكانتحالفيلازما  الطرفيةللعناصرالعرضي

ρbe=As,be/Ag,be2.8منأكبر/fy.

(Boundary Elements)العناصر الطرفية. 3. 3. 4

ρbe>2.8/fy(Ordinary Boundary Element)عنصر طرفي عادي حيث 

and  8db
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الصفديربيع.م.د

رشادات حول التصميم. 4 Design Guidance .4ا 
Flexure and Axial Force 4.3القوة المحورية و الانعطاف. 3. 4

ACI)الأولىالطريقة 318 § 18.10.6.2):
hwبحيثالجدرانأجزاءوالجدرانعلىالطريقةهذهتطبق /lw ≥ التيو2.0
جزءأوالجدارأعلىحتىوالمنشأةقاعدةمنمستمرةأساسيبشكلتكون
Single)وحيدحرجمقطععلىللحصولالمصممةوالجدار Critical Section)
اتالمتطلبتحقيقواستيفاءكذلكيجب.المحوريةالقوةوالانعطافعلى

.18.10.6.5و18.10.6.4الفقراتفيالمذكورة

على(Discontinuity)اللاستمراريةوالانقطاعاتبعضبوجودالقبوليمكن
علىالحصوليتمبحيثالجدارأبعاداختياريتمأنبشرطالجدارارتفاعطول

.التصميمحسبالمزمعالمكانفيالحرجالمقطع

:(Boundary Elements)العناصر الطرفية. 3. 3. 4
طرفيةالمستخدمة لتحديد الحاجة إلى وجود عناصر الطرق 

المقطع 
الحرج على 
الانعطاف
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الصفديربيع.م.د

رشادات حول التصميم. 4 Design Guidance .4ا 
Flexure and Axial Force 4.3القوة المحورية و الانعطاف. 3. 4

ACI)الأولىالطريقة 318 § 18.10.6.2):
:الجدارمستوىأعلىعندالتصميميالانتقالحددي1)

δu = Cd δe / I
.δuللنتقالالموافقةPu,CSالجدارفيالأعظميةلقوةاو
الانعطافعنالناجمةcالمضغوطةالمنطقةعمقيحسب(2

العزملمقاومةموافقةcقيمة.المحوريةالقوةمعالمركب
.Pu,CSالمحوريالحملتأثيرتحتMn,CSالاسمية

:العلقةتحققتحالفي(3

.لازمةالخاصةالطرفيةالعناصرعندئذ  

التشوها
ت

الإجهادات و 
القوى الداخلية

 600 1.5 /
 w

u w

l
c

h

24

:(Boundary Elements)العناصر الطرفية. 3. 3. 4
طرفيةالمستخدمة لتحديد الحاجة إلى وجود عناصر الطرق 

الجدار،أعلىحتىوالحرجالمقطعمنللجدارالكليالارتفاعhwحيث
δuالنسبةقيمةتؤخذلاأنيجب /hw0.005منأقل.



الصفديربيع.م.د

رشادات حول التصميم. 4 Design Guidance .4ا 
Flexure and Axial Force 4.3القوة المحورية و الانعطاف. 3. 4

The requirements of 18.10.6.4 and

18.10.6.5 shall also be satisfied.

hu : laterally unsupported height at

extreme compression fiber of wall.

b : width of compression face of

member.

ρ = As,be /Ag,be

§ ACI 318)الطريقة الأولى (: Boundary Elements)العناصر الطرفية. 3. 3. 4 18.10.6.2)

Mu,CSوlwبينالأكبرعنتقللامسافةالحرجالمقطعأسفلوأعلىرأسيا  الخاصةالطرفيةالعناصرتمتدأنيجب /4Vu,CS.
لعمقمقاربارتفاععلىطوليا  يستمرجيدبشكلالمطوقالمقطعفيالتغطيةتشظيانتشاربأنالتوقعاتعلىبناء  lwالحداختيارتم

Mu,CSالحديعرف.المقطع /4Vu,CS0.75القيمةإلىعندهالعزميتناقصالذيوالحرجالمقطعفوقالارتفاعMu,CS،لمخططخطيتوزعبفرض
.التغطيةلتشظيالمسببالانعطافعزمقيمةمنأقلالقيمةهذهتكونأنالمحتملمنحيثالعزم،
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الصفديربيع.م.د

رشادات حول التصميم. 4 Design Guidance .4ا 
Flexure and Axial Force 4.3القوة المحورية و الانعطاف. 3. 4

26

uδ

wl

uV4/uM
        

uP

wh

uV
uM

C

wl

𝐶 ≥
𝑙𝑤

600  1.5
𝛿𝑢

ℎ𝑤
 

 

2/C

wl1.0-C
                           

           

: العناصر الطرفية. 3. 3. 4
§ ACI 318)الأولى الطريقة  18.10.6.2)



الصفديربيع.م.د

رشادات حول التصميم. 4 Design Guidance .4ا 
Flexure and Axial Force 4.3القوة المحورية و الانعطاف. 3. 4

Nominal)الاسميالضغطإجهادعلىمبنيةالثانيةالطريقة Compressive Stress)
ناتجةالالعزوموالمحوريةالقوىلتحديدتحليلهاوالزلزاليةللأحمالالمقاومةالجملةأبعاداختيارأولا  يجب1)

.التصميميةالأحمالتراكيبمختلفعن
:خطيالسلوكأنفرضعلىوالعرضيالمقطعكاملباستخدامالجدارحافةعندالاسميالإجهاديحسب2)

.’0.2fcالقيمةالمحسوبالاسميالإجهادتجاوزإذاالجدارحافةعندلازمةالخاصةالطرفيةالعناصرتكون3)
مندءا  بالأسفلوالأعلىباتجاهالقصجدارارتفاععلىرأسيا  تمتدأنفيجبلازمةالطرفيةالعناصركانتإذا4)

.’0.15fcمنأقلالجدارحافةعندالضغطإجهاديصبححتىالحرجالمقطع
القصلجدرانهولهاالمفضلالاستخدامأنإلاجدار،أيأجلمنالثانيةالطريقةاستخدامإمكانيةمنالرغمعلى
.الأولىالطريقةتطبيقشروطتحققلاالتيومنتظمةالغيرأومستمرةالغير

§ ACI 318)الثانية الطريقة (: Boundary Elements)العناصر الطرفية. 3. 3. 4 18.10.6.3)

   
uyu ux

g gx gy

MP M

A S S
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الصفديربيع.م.د

رشادات حول التصميم. 4 Design Guidance .4ا 
Flexure and Axial Force 4.3القوة المحورية و الانعطاف. 3. 4

28

uP

wh

uM

C

wl

                              𝜎 ≥ 𝜎𝑐𝑟  

𝑃𝑢/𝐴𝑔  

𝑀𝑢

𝐼𝑔

𝑙𝑤
2

 

𝜎 =
𝑃𝑢
𝐴𝑔

+
𝑀𝑢

𝐼𝑔

𝑙𝑤
2

 𝜎𝑐𝑟 = 0.2 𝑓𝑐
′     

2/C

wl1.0-C
        

0.15𝑓𝑐
′  

                     

                   

                        

              > 

:العناصر الطرفية. 3. 3. 4
§ ACI 318)الطريقة الثانية  18.10.6.3)



الصفديربيع.م.د

رشادات حول التصميم. 4 Design Guidance .4ا 
Flexure and Axial Force 4.3القوة المحورية و الانعطاف. 3. 4

Wall and wall pier 

design using

ACI 318 18.10.6.3,

18.10.6.4 and 

18.10.6.5

§ ACI 318)الثانية الطريقة (: Boundary Elements)العناصر الطرفية. 3. 3. 4 18.10.6.3)

الليففيالأعظميالضغطإجهادكانحالفيالخاصةالطرفيةبالعناصرالمتعلقةالإجراءاتتطبيقيجب
σالأقصى ≥ 0.2fc’.حتىرأسيا  بهاالاستمراريجبلازمةالخاصةالطرفيةالعناصركانتحالوفيσ < 0.15fc’.

hwكانحالفي /lw ≤ .(c)18.10.6.4الفقرةتطبيقعدمفيجب2
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الصفديربيع.م.د

رشادات حول التصميم. 4 Design Guidance .4ا 
Flexure and Axial Force 4.3القوة المحورية و الانعطاف. 3. 4

ACI)الفقرة 318 §18.10.6.4 c):
cالعلقةتحققتحالفي /lw ≥ bالانعطافعنالناجمةالضغطمنطقةسماكةأخذفيجب3/8 ≥ 30 cmعلى

hwلديهاالتيالجداريةالركائزوالجدرانأجلمنالمحسوبةالطرفيةالمنطقةكامل /lw ≥ مستمرةهيالتيو،2
الأحمالوالانعطافعلىوحيدحرجمقطععلىللحصولالمصممةوالجدار،أعلىإلىالمنشأةقاعدةمن

.المحورية

(Boundary Elements)العناصر الطرفية . 3. 3. 4
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الصفديربيع.م.د

رشادات حول التصميم. 4 Design Guidance .4ا 
Flexure and Axial Force 4.3القوة المحورية و الانعطاف. 3. 4

ليحالتسخضوعيكونعندما.الأساساتمعاتصالهسطحعندالشدعلىكاملتماسكبطولالقصلجدارالطوليالتسليحمديجب
.fyأجلمنتحسبفإنهاالحالات،هذهغيرأجلمنو؛1.25fyأجلمنالتماسكأطوالتحسبالجانبية،الانزياحاتعنناجمالطولي
ةنظاميعكفاتباستخدامالقبولفيمكنالمستقيمة،للقضبانكاملتماسكطولتأمينالأساساتعنصرعمقيمنععندما
.الحالاتمعظمفيالعمقبكاملالنظاميةالعكفةتمتدأنيجب.مناسبهوماحسب،fyأو1.25fyأجلمنمحسوبةldhبطول

31

(Boundary Elements)العناصر الطرفية . 3. 3. 4



الصفديربيع.م.د

رشادات حول التصميم. 4 Design Guidance .4ا 
Flexure and Axial Force 4.3القوة المحورية و الانعطاف. 3. 4

عنصرللالعرضيالتسليحيمتدأنفيجبالوتد،قبعةأوالحصيرة،أوالأساس،عندالخاصالطرفيالعنصرينتهيعندما
30مسافةالخاصالطرفي cmالأساساتعنصرلداخلالأقلعلى.
قعمنصفعلىتزيدلابمسافةالوتدقبعةأوالحصيرةأوالأساسحافةعنبعيدةالطرفيالعنصرحافةتكونعندما

علىfyأجلمنمحسوبةldتماسكمسافةالأقلعلىالأساساتعنصرداخلإلىالعرضيالتسليحيمتدأنفيجبالأساس
.طوليتسليحاكبرأجلمنالشد،
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الصفديربيع.م.د

رشادات حول التصميم. 4 Design Guidance .4ا 
Flexure and Axial Force 4.3القوة المحورية و الانعطاف. 3. 4

cبينالأكبرعنتقللامسافةالجدارحافةمنبدءا  أفقيا  الخاصالطرفيالعنصرمديجب – 0.1lwوc/2.
.Pu,CSالأعظميالمحوريالحملمعالمترافقةMn,CSالأسميةالعزممقاومةعندcالضغطمنطقةعمقيحسب

Flanged)المشفهةالمقاطعفي Sections)الجناحعرضلزومه،حالفيالخاصالطرفيالعنصريتضمنأنيجب
30الأقلعلىيمتدأنيجبوالضغطعلىالفعال cmالجسدضمن.
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الصفديربيع.م.د

رشادات حول التصميم. 4 Design Guidance .4ا 
Flexure and Axial Force 4.3القوة المحورية و الانعطاف. 3. 4

ACI318الفقراتمعالطرفيللعنصرالعرضيالتسليحيتوافقأنيجب § 18.7.5.2(a)-(e)الفقرةمعكذلكو
ACI318 § و35cmبينالأقلالقيمةhxقيمةلاتتجاوزأنيجبحيث،hxقيمةفيالوحيدالاستثناء،18.7.5.3

.الطرفيالعنصرسماكةثلثي

and  2/3 b
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الصفديربيع.م.د

رشادات حول التصميم. 4 Design Guidance .4ا 
Flexure and Axial Force 4.3القوة المحورية و الانعطاف. 3. 4

ACI318حسب § :بينالأصغرالقيمةالطرفيالعنصرفيالعرضيلتسليحاتباعديتجاوزلاأنيجب،18.7.5.3
(aالطرفيللعنصرعرضيبعدأقلثلث.
(bالطرفيةالمنطقةفيمستخدمطوليتسليحقطرأصغرأضعافستة.
(cالقيمةsoالعلقةمنالمحسوبةو:

35
10 cm 10 15 cm
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الصفديربيع.م.د

رشادات حول التصميم. 4 Design Guidance .4ا 
Flexure and Axial Force 4.3القوة المحورية و الانعطاف. 3. 4

:يجب أن يحقق تسليح التطويق العرضي للعناصر الطرفية الخاصة مايلي

Ag=lbebالطرفية،للمنطقةالبيتونيللمقطعالكليةالمساحةmm2.
Ach=bc1bc2العرضي،للتسليحالخارجيةالحوافحتىالمقاسةالإنشائيللعنصرالعرضيالمقطعمساحةmm2.
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الصفديربيع.م.د

رشادات حول التصميم. 4 Design Guidance .4ا 
Flexure and Axial Force 4.3القوة المحورية و الانعطاف. 3. 4

تكونعندماعاديةطرفيةعناصربـالجدارأطرافتزويدفيجبلازمة،غيرالخاصةالطرفيةالعناصركانتحالفي
ρbeالطرفيةللعناصرالطوليالتسليحنسبة > 2.8/fy،حيثρbeفقطالجدارطرفعندللتسليحالمحليةالنسبة.

إنعكاسعنالناجموالطرفيةالمناطقفيالطوليالتسليحتحنيبمنعالعناصرهذهمنالأساسيالهدف
.الدوريةالأحمال
ACIالفقرةتحدد 318 § ρbeكانحالفيللجدارالرأسيبالتسليحمحيطةاساوراستخدامشروط11.7.4 ≤ 2.8/fy.

(Ordinary Boundary Elements)العناصر الطرفية العادية. 4. 3. 4

and  8db
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الصفديربيع.م.د

رشادات حول التصميم. 4 Design Guidance .4ا 
Flexure and Axial Force 4.3القوة المحورية و الانعطاف. 3. 4
(Ordinary Boundary Elements)العناصر الطرفية العادية. 4. 3. 4

.(ρbe=As,be/Ag,be)فقطالجدارطرفعندللتسليحالمحليةالنسبةحسابكيفية
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الصفديربيع.م.د

رشادات حول التصميم. 4 Design Guidance .4ا 
Flexure and Axial Force 4.3القوة المحورية و الانعطاف. 3. 4

و،(الحرجالمقطععندفقطلازمة)الجدارأطرافعندلازمةغيرالخاصةالطرفيةالعناصركانتحالفي
ρbeالطرفيةللعناصرالطوليالتسليحنسبةكانت > 2.8/fy،حيثρbeطرفعندللتسليحالمحليةالنسبة
يةالطرفالمنطقةفيالعرضيالتسليحقضبانبينالطوليالتباعديتجاوزلاأنيجبفـفقط،الجدار

.الرئيسيةالانعطافلقضبانقطرأصغرdbحيث8dbو20cmبينالأصغرالمسافةالعادية

and  8db
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الصفديربيع.م.د

رشادات حول التصميم. 4 Design Guidance .4ا 
Flexure and Axial Force 4.3القوة المحورية و الانعطاف. 3. 4

اديةعطرفيةعناصرتفصيليلزم،الجدارارتفاعكاملعلىالإطلقعلىخاصةطرفيةلعناصرالحاجةعدمحالفي
ρbeالعلقةتحققتإذا > 2.8/fy.افةالمسالعاديةالطرفيةالمنطقةفيالعرضيالتسليحتباعديتجاوزلاأنيجب

سيا  رأالطرفيةالعناصرتمتدأنكذلكيجب.الرئيسيةالانعطافلقضبانقطرأصغرdbحيث6dbو15cmبينالأصغر
Mu,CSوlwبينالأكبرعنتقللامسافة /4Vu,CSخضوعيحدثأنالمحتملمنحيث،الحرجالمقطعأسفلوأعلى
عندماقطفالمسندضمنالعرضيالتسليحيمتدأنيجب.اللمرنةالجانبيةالانتقالاتنتيجةالطوليالتسليح
.المسندحافةمنقريبيكون
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(Ordinary Boundary Elements)العناصر الطرفية العادية. 4. 3. 4



الصفديربيع.م.د

رشادات حول التصميم. 4 Design Guidance .4ا 
Flexure and Axial Force 4.3القوة المحورية و الانعطاف. 3. 4

لاإ.لازمةغيرالعاديةالطرفيةالعناصرحتىتكونأنيمكن،القصيرةالقصجدرانبالأخصوالجدران،بعضفي
علىالحرجالمقطعمنبالقربالجدارأطرافعندعاديةطرفيةبعناصرالأقلعلىالمقطعبتزويدينصحأنه

.الانعطاف
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(Ordinary Boundary Elements)العناصر الطرفية العادية. 4. 3. 4



الصفديربيع.م.د

رشادات حول التصميم. 4 Design Guidance .4ا 
Flexure and Axial Force 4.3القوة المحورية و الانعطاف. 3. 4

0.083منأكبرالجدارمستويفيالقصكانحالفيوعاديةطرفيةلمناطقالحاجةعدمحالفي Acv λ √fc’،
ضبانقالعكفةهذهدتقي  بحيثالجدارحافةعندالمنتهيالأفقيالتسليحلقضباننظاميةعكفةوضعفيجب

حافةعندالطوليالتسليحلتقييدUحرفبشكلأساوروضعيجبأو،الجدارزواياعندالمتوضعةالطوليةالتسليح
.كذلكمعهتتراكبوالأفقيالتسليحتباعداتوقطربنف الأساورهذهتوضع.الجدار
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الصفديربيع.م.د

رشادات حول التصميم. 4 Design Guidance .4ا 
Flexure and Axial Force 4.3القوة المحورية و الانعطاف. 3. 4

،الأفقيللتسليحإرساءالأفقيالجدارتسليحنهاياتعندUحرفبشكلالأساورأوالنظاميةالعكفاتإضافةتؤمن
اورالأسأوالعكفاتهذهكذلكستمنع.القصقوىمقاومةفيفعاليةأكثرالتسليحهذاسيصبحبالتاليو

.الجدارحافةعندالموجودالطوليالتسليحتحنيب
.المستويضمنللقصمنخفضةقيملديهاالتيالجدرانفيالأفقيالتسليحلإرساءداعيلا
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and  8db

(Ordinary Boundary Elements)العناصر الطرفية العادية. 4. 3. 4



الصفديربيع.م.د

رشادات حول التصميم. 4 Design Guidance .4ا 
Flexure and Axial Force 4.3القوة المحورية و الانعطاف. 3. 4

مابالطوليللتسليحجانبيسند(العاديةأوالخاصة)الطرفيةالمناطقفيالشناكلوالأساورتؤمنأنيجب
:معيتوافق
.للإساورالمستخدمةالأقطارمنأقلللشناكلأقطارباستخداميسمح1.
:إلىالأقلعلىمساويا  الشنكلأوالإسوارة ضيب طريكونأنيجب2.

(aأ لأو32بقطرالطوليتسليحالـكانحالفي10قطر.
(bأكثرأو36بقطرالطوليتسليحالـكانحالفي12قطر.

لعاديةاشتراطات إضافية خاصة بالتسليح العرضي للعناصر الطرفية الخاصة و ا. 5. 3. 4
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الصفديربيع.م.د

رشادات حول التصميم. 4 Design Guidance .4ا 
Flexure and Axial Force 4.3القوة المحورية و الانعطاف. 3. 4

عندالمتوضعةالطوليةالقضبانمعبالتناوبوالزاويةفيموجودطوليقضيبلكلجانبيسندتأمينيجب
.°135منأكبرليستلي  بزاويةشنكلعكفةأوإسوارةزاويةطريقعنالحواف

منأكثرصافيةبمسافةالإسوارةطولعلىجانبيا  المقيدةالقضبانعنمقيدةالغيرالقضبانتبتعدلاأنيجب
15cm.
عنجانبيا  المقيدةالطوليالتسليحقضبانبينhxالتباعدمسافةتتجاوزلابحيثالطوليالتسليحترتيبيجب

.العمودمحيطحول35cmعنإسوارةزاويةأوشنكلزاويةطريق
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الصفديربيع.م.د

رشادات حول التصميم. 4 Design Guidance .4ا 
Flexure and Axial Force 4.3القوة المحورية و الانعطاف. 3. 4

جهاتبالطوليالتسليحقضبانلنف المقيدةوالمتتاليةالزلزاليةللشناكل°90ذاتالعكفاتتكونأنيجب
.الطرفيللعنصرالعرضيالمقطعمحيطحولوالطرفيالعنصرامتدادعلىمتعاكسة

لعاديةاشتراطات إضافية خاصة بالتسليح العرضي للعناصر الطرفية الخاصة و ا. 5. 3. 4
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رشادات حول التصميم. 4 Design Guidance .4ا 
Flexure and Axial Force 4.3القوة المحورية و الانعطاف. 3. 4
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الصفديربيع.م.د

رشادات حول التصميم. 4 Design Guidance .4ا 
Flexure and Axial Force 4.3القوة المحورية و الانعطاف. 3. 4

:تاليةالالخطواتمنالممكنةالطرائقأحدتتألف.تكراريةعمليةللجدارالرأسيالتسليحتوضعتحديدعمليةتعتبر
.4الخطوةإلىانتقلطرفية،لعناصرالحاجةعدمحالفي.خاصأوعادي،اللزمالطرفيالعنصرنوعحدد1.
P-M)الترابطمخططتحليلمنcقيمةتقديرمعlbeاللزمالطرفيالعنصرطولحدد2. Analysis).
.sالرأسيالتباعدكذلكاخترو(16أو14أو12أو10قطر)الطرفيةللمناطقالعرضيللتسليحتجريبيقطراختر3.

.اتجاهكلفيالشناكلوالأساورأفرععددمنهاحددثممنوالخاصةالطرفيةالعناصرأجلمنAshقيمةحدد
.للكودوفقا  التطبيقواجبهوكماوالرأسيةالأفقيةبالتباعداتالخاصةالاشتراطاتجميعمنتحقق

ةالطرفيللعناصرحاجةهناككانإذا.القصجدارمقطعكاملأجلمنالرأسيللتسليحتجريبيتباعدوقطراختر4.
.3لخطوةافيالمحددوالأساورالشناكلبترتيبمحكومالطرفيةالمنطقةضمنالرأسيةالقضبانبينالتباعدفإن

sتباعدمعρlللجسدالرأسيالقصتسليحالطرفيةالمناطقخارجالموجودةالرأسيةالقضبانتؤمن ≤ 45 cm.
ظةفمحاأوكافيةغيرالمؤمنةالمقاومةكانتإذا.للجدارالمحوريةالقوةمعالمركبالانعطافمقاومةحدد5.

، الخطوةإلىفانتقلمقبولةالمؤمنةالمقاومةكانتإذاأما.4أو3الخطوةأعدوأخرىقضبانأقطارانتقيجدا 
.التالية

.2الخطوةفيالمفروضالطرفيالعنصرطولمنتحققـللالمحوريةالقوةمعالمركبالانعطافتحليلاستخدم6.
لعمقجديدةقيمةمع3الخطوةإلىارجعكبير،بشكلمحافظأوكافيغيرالطرفيالعنصرطولكانإذا

.نهائيالتسليحتوضعيعتبرفعندئذ  مقبول،الطرفيالعنصرطولكانإذاأما.cالمضغوطةالمنطقة

(Vertical Reinforcement Layout)توضع التسليح الرأسي . 6. 3. 4
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الصفديربيع.م.د

رشادات حول التصميم. 4 Design Guidance .4ا 
Flexure and Axial Force 4.3القوة المحورية و الانعطاف. 3. 4

أعلىldمسافةالقضبانمدعلىالتصميممكاتبمنالعديدفيالقضبانلإيقافالمستخدمةالمزاولةتعتمد
كوداشتراطاتمعصارمبشكلالممارسةهذهتتوافقلا.لازمةالطوليةالقضبانعندهتعدلمالذيالطابق
هذهعندهاتعدلمالتيالنقطةمنبدءا  كافيبشكلالقضبانمدمنالقصدتخدمأنهاإلا،ACI318M-14البناء

.للتصميممعقولالمنهجهذايبدو.للنعطافلازمةالقضبان

(Termination of Vertical Reinforcement)إيقاف التسليح الطولي على طول الجدار. 7. 3. 4
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الصفديربيع.م.د

رشادات حول التصميم. 4 Design Guidance .4ا 
 Shear 4.4القص. 4. 4

نبعيالخاصةالقصجدرانتصميميأخذلاالعادية،المسلحةالبيتونيةالقصجدرانتصميممنالعك على
ACIالفقرةتعرف.المحوريةالقوةوالقصبينالمتبادلالتأثيرالاعتبار 318 § الاسميةالقصمقاومة10.8.4.1
:كمايلي

Acv:حيث = lw bw

αc = hwأجلمن0.25 /lw ≤ αcو1.5 = hwأجلمن0.17 /lw ≥ .خطيبشكليتغيرو،2.0
λ=1.0العاديالوزنذوالبيتونأجلمن

hwالنسبةتدل،الجداركاملتصميمعند /lwالجدارأعلىحتىوالقاعدةمنالكليةالأبعادعلى.
Vertical)رأسيجدارجزءتصميمعند Wall Segment)النسبةتؤخذالجدار،ضمنhw /lwالنسبةبينالأكبرالقيمة

.الرأسيالجدارجزءلأبعادوفقا  المحسوبةالنسبةوللجدارالكليةالأبعادعلىبناء  المحسوبة
Unit)واحديةمقاومةتخصيصعدمهوالاشتراطاتهذهمنالهدف Strength)تلكمنأكبرالرأسيالجدارلجزء

ةالنسبكانتحالفيالرأسيالجدارلجزءأخفضواحديةمقاومةتخصيصيمكنأنهإلاالجدار،لكاملالمخصصة
hw/lwككلبالجدارالخاصةتلكمنأكبربهالخاصة.

    n cv c c t yV A f f
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الصفديربيع.م.د

رشادات حول التصميم. 4 Design Guidance .4ا 
 Shear 4.4القص. 4. 4

هوالقصعلىالأساسيالتصميممتطلب:

ϕVn ≥ Vu

الفقرةتسمحACI 318 § ϕالقصعلىالمقاومةخفضعاملباعتماد9.3 = التيالحالةباستثناء،0.75
الاسميةالانعطافمقاومةلتطورالموافقالقصمنأقلVnللقصالاسميةالمقاومةفيهاتكون
ϕالقصعلىالمقاومةخفضعامليؤخذالحالةهذهفي،Mnللجدار = 0.6.

التعبيرحليتمϕVn ≥ Vuاللزمالأفقيالتسليحنسبةأجلمنρt.

الأفقيالتسليحيوضعأنيجبρtستارتينعلى(Two Curtains)حالفيhw /lw Vuأو2≤ > 0.17 Acv λ√fc’،
.الحاكمةالحالةالأغلبعلىهيوالتي

للجسدتسليحنسبةبالجسدالخاصالتسليحيؤمنأنيجب(Web Reinforcement Ratio)عنتقللا
45إلىمساويأعظميرأسيتباعدمع0.0025 cm.
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الصفديربيع.م.د

رشادات حول التصميم. 4 Design Guidance .4ا 
 Shear 4.4القص. 4. 4

ACIالفقرةتعرف 318 § .الخاصةالقصلجدرانالقصلمقاومةالعلياالحدود18.10.4.4

ةالاسميالمقاومةتزيدلاأنيجبمشتركة،جانبيةلقوةالمقاومةالرأسيةالجدارأجزاءجميعأجلمن
المنشأةفيمعطىمستوىعندالمصعدةالقصقوةمقاومةتمإذا.’0.66Acv√fcعنVnالمشتركة

هيAcvعندئذ  بفتحات،قصجدارمنرأسيةجدرانأجزاءعدةطريقعنأوجدرانعدةطريقعن
.الرأسيةالقصجدارأجزاءلجميعالكليةالمركبةالمساحة

قيمةتزيدلاأنيجبإفرادي،بشكلوالرأسيةالقصجدارأجزاءمنجزءكلأجلمنVn0.83عنAcv√fc’،
.المدروسالرأسيالجدارلجزءالبيتونيالعرضيالمقطعمساحةهيAcvحيث
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رشادات حول التصميم. 4 Design Guidance .4ا 
 Shear 4.4القص. 4. 4

لمنطقة الطرفية المطوقةاجدار القص داخل للتسليح الأفقي لأطوال الإرساء 

عكفات نظامية أو تسليح برأس: Iالخيار 
Option I: with standard hooks or 

headed reinforcement

قضبان بأطوال إرساء مستقيمة: IIالخيار 
Option II: with straight developed 

reinforcement
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رشادات حول التصميم. 4 Design Guidance .4ا 
 Shear 4.4القص. 4. 4

ACIالفقرةفإنلازم،الخاصالطرفيالعنصركانإذا 318 § 18.10.6.4hإلىالأفقيالقصتسليحيمدأنتتطلب
15عنتزيدلامسافة cmليطورالأفقيالقصتسليحإرساءيتمأنوالجدارحافةمنfyالمنطقةضمنالشدعلى

Standard)برأستسليحأونظاميةعكفاتباستخدامالطرفيالعنصرمنالمطوقة Hooks Or Heads).

عنزيدتلابمسافةالجدارحافةمنقريبا  يصبححتىمستمربشكلالأفقيالجسدتسليحمدهوالخياراتأحد
15cmبرأستسليحأونظاميةعكفاتباستخدام.

التسليحميخدبحيثالطرفيللعنصرالأفقيالتسليحمعللجسدالأفقيالتسليحتراكببـهوالثانيالخيار
خيارالبهذايسمح.الطرفيالعنصرللجدارضمنقصكتسليحالجدارلجسدالموازيالطرفيللعنصرالعرضي

Lap)تراكبطولهناككانحالفيفقط Length)مقاومةالطرفيللعنصرالأفقيالتسليحأمنإذاوكافي
Ash fyt /sللجسدالأفقيالتسليحلمقاومةالأقلعلىمساويةالجسدلتسليحموازيةAv fy /s.هذهفييسمح
سليحالتفإنالبديلالحللهذاوفقا  .رؤوسأونظاميةعكفاتدونمنللجسدالأفقيالتسليحبإنهاءالحالة

ةالمنطقلتطويقاللزمالتسليحبينالأكبرهوللجسدالموازيوالطرفيةللمنطقةاللزمAshالعرضي
ACI)الطرفية 318 Table 18.10.6.4f)القصجدارجسدفيالقصلمقاومةاللزمالتسليحأو(ACI 318 Eq.

.السابقيينالمتطلبينجمعالضروريمنلي .(18.10.4.1
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رشادات حول التصميم. 4 Design Guidance .4ا 
 Shear-Friction 4.5احتكاك القص. 5. 4

القصباحتكاكالخاصةالتدابيرتطبق(Shear-friction Provisions)عبرالقصنقلفيهايتمالتيالأمكنةفي
.مختلفةبأوقاتصبهماتمبيتونيينحجمينسطوح

الانزلاقيالقصانهيارمنعإلىالتدابيرهذهتهدف(Sliding Shear Failure)السطوحهذهعند.

الأساساتوالقصجدرانبينالوصلتعندواسعبشكلالشرطهذايطبق.

الاشتراطاتهذهتطبقحدى،علىطابقكلالمصبوبةوالطوابقمتعددةالأبنيةفيالقصجدرانأجلمن
Cold)الباردةالوصلتعندكذلك Joint)طابقكلعندالأفقية.

A cold joint is a plane of weakness in concrete caused by an interruption or delay in the
concreting operations. It occurs when the first batch of concrete has begun to set before the next
batch is added, so that the two batches do not intermix.
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رشادات حول التصميم. 4 Design Guidance .4ا 
Shear-Friction 4.5احتكاك القص. 5. 4

:كمايليالانزلاقمستويمعمتعامدالتسليحيكونعندماالاسميةالقصمقاومةتحسب

Avfحسابيمكنطرفيةبعناصرجدارأجلمن.الجدارجسدكاملعلىالموزعالرأسيالتسليحمساحةإلىAvfتشير
ضمنمنقطعغيربشكلاستمرارهفرضعلىالجسدفيالموزعالرأسيالتسليحكمساحةمتحفظبشكل
.الطرفيةالعناصر

n vf yV A f

معامل الاحتكاك وضع سطح الاتصال المدروس

1.4 λ مستمربشكلمصبوبالبيتون

1.0 λ
هلكنمتصلببيتونسطحعلىمصبوبالبيتون
لسعةمخشنو(Laitance)الغثاءمنخاليونظيف
.6mmبحدودكاملة

0.6 λ
هلكنمتصلببيتونسطحعلىمصبوبالبيتون
.مخشنغيروالغثاءمنخاليونظيف
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القيمة العظمى للمقاومة الاسمية الحالة
(a)

ن الأقل بيالقيمة
(a ) و(b ) و(c.)

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

.6mmلسعة كاملة بحدود 
(b)

(c)

(d) ن الأقل بيالقيمة
(d ) و(e.) باقي الحالات الأخرى

(e)

رشادات حول التصميم. 4 Design Guidance .4ا 
 Shear-Friction 4.5احتكاك القص. 5. 4

فيالمبينةالحدودالمفروض،القصلمستويالمحسوبة،Vnالاسميةالقصمقاومةقيمةتتجاوزلاأنيجب
:أدناهالجدول

0 2. c cf A

3 3 0 08( . . )c cf A

11 cA

0 2. c cf A

5 5. cA
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رشادات حول التصميم. 4 Design Guidance .4ا 
 Shear-Friction 4.5احتكاك القص. 5. 4

:هوالأساسيالتصميممتطلب

ϕVn ≥ Vu

الفقرةتسمحقص،احتكاكيتضمنالذيالجدارفيالقصأجلمنACI 318 § ϕباعتماد9.3 = إذا.0.75
ϕفعندئذ  ،MnالاسميةالانعطافمقاومةلتطورالموافقالقصمنأقلVnالاسميةالمقاومةكانت

= 0.6.

وفقالمقاومةدراسةحسبتوضعهأماكنوأقطارهاختيارتمالذي،الرأسيالجسدتسليحليمكن
Shear-friction)القصاحتكاكلمقاومةكتسليحمضاعفةوظيفةيخدمأنالترابط،مخطط

Reinforcement).

وضعيمكنالاحتكاك،سطحعندالمتشكلالقصلمقاومةكافيغيرالرأسيالجسدتسليحأنتبينإذا
Vertical)رأسيةقضبان Dowels)الجدارلمقطعالمركزيالخططولعلىموزعةإضافية(Wall

Centerline)أجلمنتماسكبطولوfyالاحتكاكسطحأسفلوأعلى.
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رشادات حول التصميم. 4 Design Guidance .4ا 
 Squat Walls 4.6جدران القص القصيرة. 6. 4
القصيرةالقصجدرانتميلو.ةعاليمتأصلةانعطافمقاومةامتلكإلىالقصيرةالقصجدرانتجنح

متصميطريقةعادةتبدأالأسباب،لهذه.قطريضاغطعنصرميكانيزمطريقعنالجانبيةالقوىلمقاومة
افالانعطدراسةذلكبعدوالقصاحتكاكمنالتحققثممنو،القصعلىبالتصميمالقصيرةالقصجدران

.المحوريةالقوةمعالمركب
أبعادنسبةبالقصيرةالقصجدرانأجلمنhw /lw ≤ ACIالفقرةتلزم،2 318 § ρlتسليحنسبةباعتماد18.10.4.3

.الموزعةالأفقيةالقضبانأجلمنρtالتسليحنسبةعنتقللابحيثالموزعةالرأسيةالقضبانأجلمن
تونالبيصبتمحيثالإنشاءوصلتمنوصلةأيعندالقصاحتكاكمقاومةمنالتحققهيالتاليةالخطوة

قصقضبانإضافةأوρlالتسليحنسبةزيادةفيمكنإضافيلتسليححاجةهناككانإذا.متصلببيتونعلى
.الاحتكاكسطحأسفلوأعلىfyأجلمنتماسكبطولالوصلةعند(Dowels)قصيرة

رأسيلتسليححاجةهناككانإذا.المحوريةالقوةمعللنعطافالمركبالتأثيرمنالتحققيتمذلكبعد
أوللجسدموزعإضافيتسليحإماإضافةفيمكنالقص،لمقاومةالمزودρlالموزعالتسليحإلىبالإضافة
المناطقتسليحأوالموزعالتسليح)المنهجينهذينمنكل  يعتبر.الطرفيةالمناطقعندرأسيتسليحإضافة

فيفعاليةأكثرالجسدعلىالموزعالتسليحأنإلاالعزم،مقاومةفيمتساويةفعاليةذو(المركزالطرفية
.الإنشاءوصلتعندالانزلاقمقاومة

الطريقةباستخدامالطرفيةالعناصربـالخاصةالاشتراطاتمنالتحققيتمII(الاجهاداتطريقة).
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رشادات حول التصميم. 4 Design Guidance .4ا 
  Wall Piers 4.7الركائز الجدراية. 7. 4

الجداريةالركيزة(Wall Pier)المبدأحيثمناعتبارهيمكنالذيوضيقرأسيجداريجزءعنعبارةهي
.الخاصةالعزميةالإطاراتأعمدةمتطلباتتحققلاأبعادهلكنكعمود،

كانحالفيجداريةركيزةالرأسيالجداريالجزءيعتبرlw /bw ≤ hwو6.0 /lw ≥ إلىhwوlwوbwتشيرحيث،2.0
أسية،الرالجدارأجزاءلتصميمالمعتادةالمتطلباتالجداريةالركائزتصميميتبع.الرأسيالجداريالجزءأبعاد
.الإضافيةالمتطلباتبعضتطبيقيجبلكن

جزء جداري رأسي
Vertical Wall Segment

جزء جداري أفقي
Horizontal Wall Segment

(Vertical Wall Segments)تدابير التصميم الحاكمة للأجزاء الجدارية الرأسية 
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رشادات حول التصميم. 4 Design Guidance .4ا 
Wall Piers 4.7الركائز الجدراية. 7. 4

الكوديلزمACI الخاصةالعزميةالإطاراتأعمدةمتطلباتتحققبحيثالجداريةالركائزبتصميم318
ACIالفقراتفيالمتضمنة 318 § Splice)التراكبوصلتأنواعتتناولالتيو18.7.6و18.7.5و18.7.4 Type)

العزميةالإطاراتأعمدةعلىالمفعولالساريةالقصمقاومةمتطلباتوالتطويق،تسليحوموضعها،و
.الخاصة

lw/bw: سماكة الجدار/ طول الجزء الجداري الرأسي hw /lw :الارتفاع الصافي
/  للجزء الجداري الرأسي 

lw/bw> 6طول الجزء الجداري الرأسي 2.5 < lw/bw≤ 6 lw /bw≤ 2.5

جدار جدار جدار hw /lw< 2

جدار

على الركيزة يجب
الجدارية أن تحقق 

ة متطلبات تصميم الأعمد
المتطلبات الخاصة أو 

ارجع إلى الفقرة )البديلة
18.10.18.1)

على الركيزة يجب
الجدارية أن تحقق 

ة متطلبات تصميم الأعمد
ارجع إلى الفقرة )الخاصة 

18.10.18.1)

hw /lw≥ 2

hw :الارتفاع الصافي للجزء الجداري.lw :الطول الأفقي للمقطع العرضي .bw :سماكة جسد الجزء الجداري.
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lw/bwالأبعادنسبةتحققالتيالجداريةالركائزلتصميمالبديلةالمتطلبات > :كمايلي2.5
(aالتصميميةالقصقوةتحددVu(Design Shear Force)لتطورالمرافقةالقصقوةكـإماMpr(العزممقاومة

يرتأثتحتالمنشأةتحليلطريقعنالمحددةالقصقوةأوالجداريةالركيزةنهايتيكلتاعند(المحتملة
قاومةالمبعاملمضروبة  الزلازلتأثيراتمتضمنةالتصميميةالتراكيب)الخاصةالزلزاليةالأحمالتراكيب
.(Ω0الزائدة

(bالتصميميةالمقاومةتحسبϕVn  الكودإلزامعدممنالرغمعلى.للجدرانبالنسبةالمعتادةللتدابيروفقا
ACI صافي،لشدمعرضالمقطعكانإذاالقصمقاومةتخفيضالتعقلوالاحتياطمنأنهإلابذلك،318
.بالأعمدةالخاصةللمتطلباتمشابهةبطريقة

(cأساوربشكلالعرضيالتسليحيلزم(Hoops)صالقتسليحمنفقطوحيدةبستارةالركيزةتزويديتمعندماإلا
Vuتحققعندفقطالمسموحةالحالةهذه)الموزع ≤ 0.17Acv λ √fc’،ذوقصتسليحباستخداميسمحعندئذ  و

.(الطرفيالرأسيالتسليحتطوقبحيثنهايةكلعند°180عكفاتمعوحيدةرجل
(d15العرضيللتسليحالأعظميالتباعديؤخذ cm.
(e30الأقلعلىالعرضيالتسليحيمتدأنيجب cmالجداريةللركيزةالصافيالطولأسفلوأعلى.
(fبالطريقةلازمهوماحسبخاصةطرفيةعناصربـالركيزةتزويديجبII(الإجهاداتعلىالمبنيةالطريقة).

رشادات حول التصميم. 4 Design Guidance .4ا 
Wall Piers 4.7الركائز الجدراية. 7. 4
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رشادات حول التصميم. 4 Design Guidance .4ا 
  Wall Piers 4.7الركائز الجدراية. 7. 4

ولأعلىالمجاورةالجدارأجزاءعندأفقيتسليحتأمينجبي،الجدارحافةعندالمتوضعةالجداريةالركائزأجلمن
لجداراأجزاءإلىالجداريةالركيزةمنالتصميميةالقصقوةنقلتؤمنبحيثتهكميتحدد.الجداريةالركيزةأسفل

.المجاورة
القوة)vnالواحديةالاسميةالقصمقاومةتحددثم.الجداريةالركيزةفيVuالتصميميةالقصقوةتحديدأولا  يتم
Vuالعلقةمناللزمالأفقيللتسليحالكليالطوليحسبعندئذ  .المجاورالجدارلجزء(الطولواحدةعلى /ϕvn.

t y

n w c c

w

A f
v b f

l
   

tA

lw of the adjacent wall segment
Adjacent wall 

segment

63



الصفديربيع.م.د

        

        

                

                 

              

              

                       

        

                      

        

                 

       A-A                 

h

bw

رشادات حول التصميم. 4 ا 

الجوائز الرابطة. 8. 4

                       

                

              

           

        

        

        

           

      

           

     

           

      

A

A

ln

64

4. Design Guidance
4.8 Coupling Beams



الصفديربيع.م.د

رشادات حول التصميم. 4 Design Guidance .4ا 
Coupling Beams 4.8الجوائز الرابطة. 8. 4

lnالأبعادنسبةذاتالرابطةالجوائز /h ≥ 4:
الجوائزهذهأنإلاالخاصة،العزميةالإطاراتجوائزمتطلباتوالأبعاداشتراطاتالجوائزهذهتحققأنيجب

.محددةبعديةقيودمنمعفاة
قطريا  المتوضعللتسليحالفعالللستخدامكافيغيرعمقذاتالجوائزهذهتعتبر

Beam Span/Height 

(ln /h)

0 083/ .u w cV b d f 
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رشادات حول التصميم. 4 Design Guidance .4ا 
 Coupling Beams 4.8الجوائز الرابطة. 8. 4

lnالأبعادنسيةذاتالرابطةالجوائز /h < Vuالتصميميةالق  وةو2 ≥ 0.332 λ Acw √fc’:
،المتوضعةالقضبانمنمتقاطعتينبمجموعتينالجوائزهذهتسليحيجب خسارةأنإظهارأمكنإذاإلاقطريا 

منالخروجيعطللنوالرأسية،القوىتحملعلىالمنشأةقدرةيفسدلنالرابطةالجوائزمقاومةوقساوة
لمتطلباتالزلزاليةللأحمالالمقاومةالجملةتحقيقعلىيؤثرلنو،الأرضيةالهزةانتهاءبعدالمنشأة

.الجانبيالانزياحلحدودوالمقاومة

0 083/ .u w cV b d f 

Beam Span/Height 

(ln /h)
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رشادات حول التصميم. 4 Design Guidance .4ا 
 Coupling Beams 4.8الجوائز الرابطة. 8. 4

:سابقا  المذكورتينالحالتيننطاقضمنتقعلاالتيالأخرىالرابطةالجوائز
قطريا  مسلحةرابطةكجوائزأوخاصةعزميةإطاراتكجوائزتقليديا  إماالجوائزهذهبتسليحيسمح.
عزميةإطاراتكجوائزبفعاليةالمقطعالخطمناليمينإلىتقعالتيالجوائزتصميميمكنأعله،الشكلفي

كانحالفيأفضلالمقطعالخطمناليسارإلىتقعالتيالجوائزتصميميكونأنالمحتملمنبينماخاصة،
.قطريا  تسليحها

0 083/ .u w cV b d f 

Beam Span/Height 

(ln /h)
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رشادات حول التصميم. 4 Design Guidance .4ا 
 Coupling Beams 4.8الجوائز الرابطة. 8. 4

Strut-and-tie)شدادوضاغطنموذجباستخدام دا  المنخفضةالأبعادنسبةذاتالجوائزتصميميفضل Model).
.للجوائزالتصميميةالقصإجهاداتعلىالمفروضالأعلىالحدمائلةبخطوطالمظللةالمنطقةتعرف
عنهاينتجأنيمكنلكن،ACI318الكودحسبالمسموحةالتصاميمإلىالرماديباللونالمظللةالمنطقةتدل

Constructability)الإنشاءأثناءمشاكل Problems)التسليحاكتظاظوبكثافةتتعلق.

0 083/ .u w cV b d f 

Beam Span/Height 

(ln /h)
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رشادات حول التصميم. 4 Design Guidance .4ا 
 Coupling Beams 4.8الجوائز الرابطة. 8. 4

لأسفوأعلىعندأفقيبشكلخاصةعزميةإطاراتكجوائزالمصممةللجوائزالانعطافتسليحيوضعأنيجب
lnالنسبةأنبما.النهاياتمناطقتطوقبحيث(مغلقةأساور)عرضيتسليحوالجائز /hفلصغيرة،مانوعا  هي
2hمنبدلا  الجائزمجالكاملعلىمغلقةأساوراستخدامالأسهلمنيكونربماوالطوليالتسليحتراكبيمكن
ACIالفقرةحسبالجلديللتسليححاجةهناككانإذا.نهايةكلعندفقط 318 هذايوقففعادة9.7.2.3§

15حوالي)الجدارضمنقصيربطولمدهبعدالتسليح cm)التسليحلهذاتماسكطولتأمينبديلبشكليمكن؛
.للجائزالانعطافمقاومةفيمساهمتهتحسببحيثالجدارضمن

تفاصيل الجوائز الرابطة المسلحة تقليديا  
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رشادات حول التصميم. 4 Design Guidance .4ا 
 Coupling Beams 4.8الجوائز الرابطة. 8. 4

:هوالانعطافعلىالتصميممتطلب
ϕMn ≥ Mu

ϕ،التصميميةالأحمالتراكيبمنMuيحدد = 0.9.
:هوالقصعلىالتصميممتطلب

ϕVn ≥ Ve

عندMprتطويربفرضالجائزتوازنمنVeيحدد
طولعلىمطبقwuموزعحملمعالجائزنهايتي
والمحتملة،العزممقاومةهوMpr.المجاز

الطوليللتسليحخضوعحدباستخدامالمحسوبة
1.25fy.
منبدء  2hمسافةضمنالقصمقاومةتحسب
Vcعلىبناء  العنصرنهايات = أنأي،0

Vn=Vs=Avfytd/s،الأعلىالحدأخذمعVn= 0.83 Acw
√fc’.

ϕيؤخذ = .القصعلىالتصميمأجلمن0.75

القص التصميمي للجوائز الرابطة المسلحة بشكل 
.تقليدي

يجب كذلك الأخذ بعين الاعتبار حالة التحميل 
المعاكسة

مخطط 
الجسم الحر

مخطط العزم

مخطط القص

Mpr,1

Mpr,2
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رشادات حول التصميم. 4 Design Guidance .4ا 
Coupling Beams 4.8الجوائز الرابطة. 8. 4

يشبككجائزقطريا  المسلحالرابطالجائزتمثيليمكن
.الضغطوللشدمعرضةقطريةبعناصر

معادلةكتابةطريقعنVnالقصمقاومةحسابيتم
:التوازن

الجائز الرابط المسلح مخطط الجسم الحر لنصف مجاز 
(أحمال الثقالة غير ظاهرة على الشكل).قطريا  

2 0 83sin .n vd y cw cV A f A f  

رية،قطحزمةكلفيالتسليحمنطبقتينالأقلعلىيلزم
العمقاعتمادالبدايةفييمكنjdالذراعلحساببالتاليو

jdالقطريةالحزمثقلمراكزبين =h –20cm،تحددثممنو
α.

؛قطريا  المسلحالرابطللجائزالمقاومةعلىلتصميملأساسيمتطلبكالقصمقاومةفقطالاعتباربعينيؤخذ
ϕVn:هوالتصميممتطلب.المثاليالشبكيالجائزطريقعنأوتوماتيكيبشكلالعزممقاومةتؤمن ≥ Vu،حيث
ϕيؤخذو،التصميميةالأحمالتراكيبتأثيرتحتالبناءتحليلمنVuتحدد = 0.85.
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رشادات حول التصميم. 4 Design Guidance .4ا 
 Coupling Beams 4.8الجوائز الرابطة. 8. 4
وضعةالمتالقضبانمنمتقاطعتينبمجموعتينمسلحرابطلجائزنموذجيةتفاصيلالتاليةالأشكالتظهر

.المجازمنتصفحولمتناظربشكلوقطريا  

أكثرأوطبقتينباستخدامقضبانأربعةمنالأقلعلىالقطريةالقضبانمنمجموعةكلتتألف.

أجلمنالمحسوبةالتماسكمسافة1.25عنتقللامسافةالجدارضمنالقطريةالقضبانمديجبfyعلى
.الشد

التداخلتجنبفيقطريا  المسلحةالرابطةالجوائزتنفيذعندالتحدييكمن(Interference)القضبانبين
.الطرفيةللمناطقالعرضيوالطوليالتسليحوالقطرية

يتطلبإذا ىعل)الجدارحافةعندأوالجدارضمنفتحةوجودنتيجةالجدارضمنالممتدةالقطريةالقضبانلَّ
فيرالتغيعنالناتجةمتوازنةالغيرالقوةلمقاومةإضافيتسليحوضعفيلزم،(الجدارأعلىالمثالسبيل
Offset)الطوليةالقضباناتجاهبتغيرالخاصةللمتطلباتمشابهبشكلالتسليح،اتجاه Bars)الأعمدةفي(ACI

318 § .المستطاعقدرالتسليحتفصيلمنالنوعهذاتجنبيجب.(10.7.6.4

35حواليهيالجداروالرابطالجائزمنكل  تسليحلملئمةاللزمةالدنياالجدارسماكة cm،اعتمادأنإلا
40سماكة cm45إلى cmالعمليةالناحيةمنمناسبة  أكثرهو.
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رشادات حول التصميم. 4 Design Guidance .4ا 
 Coupling Beams 4.8الجوائز الرابطة. 8. 4

(a )تطويق العناصر القطرية المنفردة
(a) Confinement of individual diagonals.
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(a ) المنفردةتطويق العناصر القطرية
نعللإسوارةالخارجيالبعديقللابحيثعرضيبتسليحالقطريةالقضبانمنمجموعةكلتطويقيجبbw /2

bwوbwالرابطالجائزجسدلسماكةالموازيالاتجاهفي .الآخرالجانبطولعلى5/
18.7.5.2منالفقراتالقطريللعنصرالعرضيالتسليحيحققأنيجب 9(a)حتىو(e)،يقللاوAshالأكبرعن

:من

.تسليحالحديدحولأصغريةتغطيةمسافةمعمنفصلكعمودقطريعنصركلأنافترضAgحساببهدف
بينالأصغرهوالقطريالعنصرطولعلىالأساوربينالأعظميالتباعدso6وdbحيثالقطرية،للقضبان

so=10+ (35 – hx)/3 [cm]،معمتعامدبشكلمقاسا  الأساورأرجلأوالشناكلبينالتباعديتجاوزلاأنيجبو
35القطريةالقضبان cm.القطريةالقضبانتقاطعخللالعرضيالتسليحيستمرأنيجب.

اتجاهكلفيكليةبمساحةوالجائزمحيطحولموزعإضافيعرضيوطوليبتسليحالرابطالجائزتزويديجب
0.002bwعنتقللا s300أعظميبتباعدو mm.

رشادات حول التصميم. 4 Design Guidance .4ا 
 Coupling Beams 4.8الجوائز الرابطة. 8. 4

0 09 0 3 1. . gc c
c c

yt ch yt

Af f
sb sb

f A f
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رشادات حول التصميم. 4 Design Guidance .4ا 
 Coupling Beams 4.8الجوائز الرابطة. 8. 4

(b )تطويق كامل المقطع العرضي للجائز الرابط المسلح بشكل قطري
(b) Full confinement of diagonally reinforced concrete beam section.

75



الصفديربيع.م.د

رشادات حول التصميم. 4 Design Guidance .4ا 
 Coupling Beams 4.8الجوائز الرابطة. 8. 4

(b ) كامل المقطع العرضي للجائز الرابط المسلح بشكل قطريتطويق
الأولالخيارباعتمادعادة  نصادفهاالتيالإنشاءصعوباتتسهيلهوالثانيالخيارمنالقصد.
حققيأنيجب.شناكلومغلقةأساورباستخدامللجائزالعرضيالمقطعكاملتطويقالخيارهذاباعتماديتم

18.7.5.2البنودفيالمذكورةالاشتراطاتالعرضيالتسليح 9(a)حتى(e)،قيمةأخذمعAshعنتقللابحيث
:الأكبر

15بينالأصغرالقيمةالرابطالجائزلطوعلىالعرضيالتسليحتباعديتجاوزلاأنيجب cm6وdbلقضبان
قطعللماتجاهبكلالمغلقةالأساورأرجلأوالشناكلبينالتباعديتجاوزلاأنكذلكيجب.القطريالتسليح
20القيمةللجائزالعرضي cm.

كأنيجب أومساويقطرذوطوليتسليحقضيبمعالمقطعمحيطعلىشنكلكلوإسوارةرجلكلتشرَّ
.18.6.4.3الفقرةفيمحددهوكماالأساورتشكيلالمسموحمن.العرضيالتسليحقطرمنأكبر

أنإلاالثاني،الخيارباستخدامأكبرتكونأنيمكنالتطويقلتسليحالكليةالكميةأنمنالرغمعلى
ديدحتكلفةفيالزيادةعنتزيدوتعوضماغالبا  الخيارهذاباعتمادالعاملةاليدتكلفةفيالتخفيضات

.المستخدمالتسليح
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