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 السادسالفصل 

 الجدران الاستنادية في المناطق الزلزالية

 

 الضغط الستاتيكي على الجدران الاستنادية -6-1

يمكن العودة إلى المراجع المختصةةةةةةةةة ي دريس ايكابي  الديدة لتغديد الضةةةةةةةةغط السةةةةةةةةتاتيكي على الجدران الاسةةةةةةةةتنادية  

 يبذكر فيما يلي أهم الطرائق التي تغدد هذا الضغط:

 ( 1776بظرية كولواب )مCoulomb Theory 

 ( 1857بظرية رابكين )مRankine Theory  

 ( 1943بظرية تييزاكي )مTerzaghi Theory  

 ( 1948بظرية تايلور )مTaylor Theory  

 ( 1948طريقة كاكو ي كيييزل )مCaquot and Kerisel Method  

  طريقة الحلزين اللوغاريتميLogarithmic Spiral Method  

تعطي هةةةذل الطرائق ةيمةةةة اغصةةةةةةةةةةةةةةلةةةة الضةةةةةةةةةةةةةةغط الفعةةةال أي المعةةةاك  على الجةةةدار  P  التي تؤثر عنةةةد ثلةةةا ارتفةةةاعةة  

 3/H :فوق القاعدة  يفقا للصيغة العااة التالية 

2

2

1
HKEP HH  

 حيا : ...,,,,, cfK  عاال ضةةةةةةةةةةةةةةغط الديدة )الفعال أي المعاك (   ييغدد يفقا للطريقة :

 المعتمدة  

   3/ mkNg .الوزن الحجمي للديدة : 

 داعتبار أن: 

 : .زايية ايل سطح الانهيار عن الأفق 

 زايية الاحتكاك البيني )دين اادة الجدار ي الديدة المحجوزة(  التي تغدد : 

 اتجال اغصلة الضغط )ايل المحصلة عن باظم سطح الجدار الملاا  للديدة المحجوزة(.

 .زايية ايل سطح الديدة عن الأفق : 

   للديدة المحجوزة عن الشاةول.: زايية ايل سطح الجدار الملاا 

  زايية الاحتكاك الداخلي للديدة  يالتي تسمى أحيابا دزايية الميل الطبيعي : 

 (.1-6)الشكل  للديدة     
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 c.اقاياة التماس  للديدة : 

  3/ mt.الكتلة الحجمية للديدة : 

 2sec/81.9 mg .تسارع الجاذدية الأرضية : 

 

 (: زايية الميل الطبيعي للديدة 1-6الشكل )

 

 في الواةع  يقع السلوك الميكابيكي للديدة دين سلوك المواد الصلبة ي سلوك السوائل.

 يإن عاال ضغط الديدة الجاببي يرتبط دنوع الديدة ييأخذ القيم التالية : 

- 0K.للديدة الصخرية   يهذا اا يبير عدم ضريرة إنشاء جدار استنادي أاام كتف صخري : 

- 1K لسةةةائل حقيقي ددفع أفقي يم ل الدفع : تربة غضةةةارية اشةةةبعة   دالتالي 
ه
 اشةةةالها

ه
تسةةةل  الديدة سةةةلوكا

 الهيدريليكي.

- 5.02.0 K  حالة الديب الرالية الناعمة إلى الحصةةةةةةةةةةوية   يتزداد عند راةةةةةةةةةةها   يلهذا السةةةةةةةةةة ب ينصةةةةةةةةةة :

 داستخدام ردايات ان الديب الحصوية يالرالية خلف الجدران إذا كان ذل  امكنا.

 لنوع المواد المتلااسة. ة لزايية الاحتكاك البيني ( القيم العملي1-6ييبين الجديل )
ه
 دالدرجات   تبعا

عنداا يتعرض سةةةةةةةةةطح الديدة إلى حمولة إضةةةةةةةةةافية  ةةةةةةةةةد ها  0P فإب  يمكن تعويض افعولها عن طريق زيادة ارتفاع  

الةةدةةيدةةةةةةةة دةةمةةقةةةةةةةدار  ةةعةةةةةةةادل  


0P
h  يفةةي هةةةةةةةذل الةةحةةةةةةةالةةةةةةةة   ةةعةةطةة  الضةةةةةةةةةةةةةةةغةةط الأفةةقةةي عةةنةةةةةةةد عةةمةةق . y  :دةةةةةةةالةةعةةلاةةةةةةةةة 

   hyKyEP HH   

( اخطط الضةةةةةةةغط الأفقي الفعال للديدة على جدار اا  في حال يجود حمولة إضةةةةةةةافية 2-6يظهر الشةةةةةةةكل ) 0P  فوق

 .0الديدة المحجوزة  أي حالة عدم يجودها  يذل  عنداا تكون 

يفيما يتعلق دالكتلة الحجمية يزايية الميل الطبيعي  يعنداا لا بمل  اعطيات دةيقة  يمكن ةبول القيم المبينة في 

 لرطوبة الديدة:  ( دق2-6الجديل )
ه
 صد الايضاح حيا يمكن أن تتغيي تبعا
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 (: دفع الديدة الفعال الأفقي على جدار استنادي ظفري 2-6الشكل )

 

(: زيايا الاحتكاك البيني النموذجية 1-6الجديل ) reesdeg 
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  طبيعة الديدة
الكتلة الحجمية 

) 3kg/m( 

زايية الميل 

الطبيعي 

 دالدرجات 

  45  1450  تربة زراعية طبيعية

  45  1800  ترب غضارية

  55  1900  تربة اتماسكة

  30  1420  رال باعم

  35  1700  تربة رالية

  20  1550  غضار يطين

  45  1500  تربة حصوية

(: الكتلة الحجمية للديدة ي 2-6الجديل ) reesdeg 

 

 ييمكن تغديد ةيم عواال ضغط الديدة دالعلاةات التالية:

 الفعال: عاال ضغط الديدة -






22

22

coscoscos

coscoscos
cos




aK 

 عاال ضغط الديدة المعاك : -






22

22

coscoscos

coscoscos
cos




pK 

 عاال ضغط الديدة في يضع الراحة: -

sin1K 

يعنداا تكون زايية ايل سطح الديدة اع الأفق اعدياة  0 :تكتب العلاةات السادقة كما يلي   

 عاال ضغط الديدة الفعال: -
















2
45tan

sin1

sin1 2 




aK 

 عاال ضغط الديدة المعاك : -
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a

p
K

K
1

2
45tan

sin1

sin1 2 



















 

 

طريقة كولواب في حساب الضغط الجاببي على الجدران الاستنادية يعند دراسة الجدران لمقاياة الزلازل  سنعتمد 

 لحالة الديدة غيي المتجانسة حيا يفديض أن سطح الانهيار استوي.

ضغط الديدة الستاتيكي الفعال على الجدران الاستنادية  -6-1-1
AP: 

حالة ضةةةةةةةةةةغط الديدة الفعال على ( حالة الانهيار لمو ةةةةةةةةةةور ان الديدة  يكذل  ا لا القوي المؤثرة في 3-6يبين الشةةةةةةةةةةكل )

 الجدار.

2

2

1
HKP AA   )المركبة الستاتيكية لمحصلة الدفع الفعال )كولواب : 

 ييغسب عاال ضغط الديدة الفعال )ستاتيكي( المقادل لحالة الانهيار ان العلاةة:

 

 
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   
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 (: ضغط الديدة الفعال على الجدار3-6الشكل )

يتكون ةيمة الزايية الحرجة  
A : 

 
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
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

 
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ة كولواةةب التوز ع الفعلي لهجهةةادات الفعةةالةةة على الجةةدار على أبةة  يمكن أن يبيهن دةةأبةة  توز ع ا ل ي لا تعطي طريقةة

للسةةةةةةةةةةةةةةطوح المسةةةةةةةةةةةةةةتويةةةة ان الردايةةةات في حةةةال غيةةةاب الحمولات الخةةةارجيةةةة السةةةةةةةةةةةةةةطغيةةةة  في هةةةذل الحةةةالةةةة تكون القوة   

2

2

1
HKP AA    اؤثرة عنةةةد بقطةةةة ارتفةةةاعهةةةا 3/H  ان أسةةةةةةةةةةةةةةفةةةل الجةةةدار ي ي اةةةائلةةةة دزاييةةةة  عن الاتجةةةال

 العمودي على السطح الخلفي للجدار. 

ضغط الديدة الستاتيكي السلبي على الجدران الاستنادية  -6-1-2
PP: 

( حالة الانهيار لمو ةةةةةةةةور ان الديدة  يكذل  ا لا القوي المؤثرة في حالة ضةةةةةةةةغط الديدة السةةةةةةةةلبي على 4-6يبين الشةةةةةةةةكل )

 الجدار.

 

 الجدار(: ضغط الديدة السلبي على 4-6الشكل )

 

2

2

1
HKP PP   )المركبة الستاتيكية لمحصلة الدفع السلبي )كولواب : 

 ييغسب عاال ضغط الديدة السلبي )ستاتيكي( المقادل لحالة الانهيار ان العلاةة:

 

 
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
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 :Pي ي تغدث عند زايية ايل سطح الانهيار 
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 . ( 1.5)ط الديدة الستاتيكي يؤخذ عاال الأاان ضد الابقلاب أي الابزلاق في حالة تصميم الجدران المقاياة لضغ

 

 خطوات تصميم الجدران الاستنادية -6-2

 يمكننا اعتماد الخطوات التالية عند دراسة جدار استنادي كتلي أي ظفري ان البيتون المسل :

 (.6-6ي  5-6دراسة أيلية لتغديد أبعاد الجدار  ييمكن اغاكاة الأبعاد الموضحة في الشكلين     ) •

 الابزلاق يالابقلاب )الاستقرار الخارجي(.التغقق ان  •

 التغقق ان الضغط الأعظمي على الديدة. •

• .
ه
 إعادة النظر دالأبعاد الأيلية إذا كان ذل  ضريريا

 لمخططات العزيم يالتغقق ان إجهادات القص. •
ه
 حساب التسليح استنادا

 علي  التسليح الرئي  الع •
ه
 اال  يالإنشائي.رسم اقطع عرض ي في الجدار دمقياس اناسب  ابينا

 

 (: الأبعاد الأيلية لمقطع جدار استنادي كتلي5-6الشكل )
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 (: الأبعاد الأيلية لمقطع جدار استنادي ظفري ان البيتون المسل 6-6الشكل )

 

 

 الفواال في الجدران الاستنادية -6-3

 يجب التمييز دين الفواال التالية عند دراسة يتنفيذ الجدران الاستنادية:

 :Expansion Jointsفواال تمدد  -أ

تزيد الجدران لهذا النوع ان الفواال لتجنب الأفعال غيي المبا رة الناجمة عن التغييات الحرارية )تمدد يتقلص(  

cm5.2على كاال ارتفاع الجدار حتى ديتون النظافة  يبسماكة لا تقل عن  m30ي  m20يتنفذ دتباعد يديايح دين

 Water) (. هذا ييتم تركيب افائح أي رةائق اانعة للرش  في هذل المناطق 8-6( ي )7-6  كما هو ابين في الشكلين )

stop). 
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 (: فواال التمدد يالابكماش في الجدران الاستنادية7-6الشكل )

 

 (: تفصيلات لفاال التمدد في الجدران الاستنادية8-6الشكل )

 

 :Contraction Jointsفواال ابكماش  -ب

ان التشققات العشوائية الناجمة عن الابكماش بعد الصب  يتم تنفيذ هذل الفواال ان لهدف التغكم يالحد 

 أعلى الجدار حتى سطح ةاعدت .

 (.9-6( ي )7-6  كما هو ابين في الشكلين )m10  يبتباعد أعظمي cm5.0ييكون عمق الفاال حوالي

 

 (: تفصيلة لفاال الابكماش في الجدران الاستنادية9-6الشكل )

 

 :Construction Jointsفواال اب  -ج

يمكن تنفيذ فواال اب في المواةع المحددة ان ةبل الدارس  ييتم تخشين هذل السطوح لهدف زيادة اساحة 

 يتم زرع 10-6الاحتكاك يتأاين التلااق الجيد عند إعادة الصب  يعادة تنفذ افاتيح لهذل الغاية )الشكل 
ه
(. يأيضا

 استوي الفاال تزيد ان ترادط الجزئين العلوي يالسفلي.تشاري  ةص اتعاادة اع 

 (.11-6يلمنع تسرب الميال  في حالة يجودها  تزيد هذل الفواال دموانع رش   كما هو ابين في الشكل )
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 الكتلية (: فواال اب في الجدران الاستنادية10-6الشكل )

 

 

 لبيتون المسل ان ا (: فاال اب اع اانع رش  في جدار استنادي11-6الشكل )

 

 دراسة الاستقرار الخارجي للجدران الاستنادية -6-4

  يجب تصميم الجدار ليقايم …(إضافة لتأاين القدرة الكافية لمقاياة القوي الداخلية )جهود ةاطعة يعزيم انعطاف 

  ب.فعل الديدة الذي  عمل على تغريك  أي ةلب   دمعنى أب  يجب أن يغقق  ريط عدم الابزلاق يالابقلا 

 إلى الحالة الحدية القصوي 
ه
تتم دراسة اقاطع الجدار عند اناسيب اختلفة لمقاياة القوي الداخلية  استنادا

للمقاياة. دالمقادل  عند دراسة الاستقرار الخارجي فتعتمد الحمولات غيي المصعدة في يضع الاست مار كما هو الحال 

 عند حساب أبعاد اسقط الأساسات.

 اجموع القوي الفاعلة على جدار استنادي ظفري ان البيتون المسل . (12-6)ييبين الشكل 

   رط عدم الابزلاق: -6-4-1

لمنع الجدار ان الابزلاق  يجب ألا تزيد المحصلة الأفقية لضغط الديدة عن ةوي الاحتكاك دين القاعدة يالديدة   اع 

 لية:   كما هو ابين في المعادلة التا1.5اعتماد عاال أاان ةدرل 

 
5.1


H

Vi

E

EG
 

 حيا:
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 :( 3-6عاال الاحتكاك  ييمكن اعتماد القيم المبينة في الجديل:) 

  عاال الاحتكاك بوع الديدة

 0.3  غضار رطب

 0.5  غضار جاف

 0.4  رال

 0.6  دغص

 (3-6الجديل )

 

 iG :.يزن الجدار يةاعدت  يالديدة التي تعلوها 

VE :.المركبة الشاةولية لمحصلة دفع الديدة 

HE :.المركبة الأفقية لمحصلة دفع الديدة 

يمكن زيادة اقاياة الجدار ضد الابزلاق داستخدام اعايل ت  يت عند أسفل القاعدة  على ااتداد الجدار  الاحظة:

الحاجب  يبارتفاع يديايح دين  %10075  ان سماكة الجدار. يفي هذل الحالة بأخذ ةيمة لعاال الاحتكاك اعادلة

 لي للديدة:لميل زايية الاحتكاك الداخ tan. 

 

   رط عدم الابقلاب: -6-4-2

يتغقق الأاان ضد الابقلاب دمقاربة عزم الابقلاب اع عزم الت  يت الناجم عن القوي الشاةولية  اع اعتماد عاال 

 لة 
ه
 للمعادلة التالية: 1.5أاان  سايي أيضا

ه
   يفقا

  lExG
h

E ViiH
3

5.1 

ixالمسافة دين القوة الشاةولية : iG     ياركز ديران الجدار 

l  0(: المسافة دين المركبة الشاةولية لدفع الديدة ياركز ديران الجدار(  

 )عرض الجدار(

 

 

  التغقق ان إجهاد الضغط الأةص ى: -6-4-3
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يجب التغقق ان أن إجهاد الضغط الأةص ى المطبق على تربة التأسي  أاغر ان ةدرة تغمل الديدة. ينشيي هنا إلى 

عند أسفل القاعدة دالنسبة للديب القادلة للابضغاط  يذل  ان خلال  ضريرة التغقق ان عدم تشكل إجهادات  د

 لما يلي:
ه
 التأكد ان أن اغصلة القوي تمر ضمن حديد النواة المركزية  يفقا

6

l
k

W

M
e  

حيا:   Vi EGW تم ل الحمولات الشاةولية  يM.العزم المطبق : 

 

 (: القوي الفاعلة على جدار استنادي12-6الشكل )

 الديناايكية للجدران الاستناديةالاستجادة  -6-5

لقد دينت الدراسةةةةةات المخبيية يالحقلية أن الزلازل تسةةةةة ب تشةةةةةوهات دائمة للجدران الاسةةةةةتنادية لا يمكن إهمالها   لما 

تولد ان أضةةةةةرار كبيية على المسةةةةةتوي الاةتصةةةةةادي ي البيجي. دالتالي يتوجب على المهندس عنداا يقوم ددراسةةةةةة الجدران 

 التأثييات التي تسببها الزلازل يإدخالها في التصميم .الاستنادية لحظ 

 عتمد السلوك الزلزالي للجدران الاستنادية على ضغط الديدة الكلي المتولد أثناء حديث الهزة . يهذا الضغط  شمل 

 كل ان ضغط ال قالة الستاتيكي يالضغط الديناايكي الإضافي الناجم عن الزلزال .

  داعتبار أن حركات الجدار يضةةةةةةةةةةةغط إن تغديد الاسةةةةةةةةةةةتجادة الدينا
ه
ايكية للجدران الاسةةةةةةةةةةةتنادية هو عملية اعقدة جدا

الديدة تعتمد على اسةةةةةةتجادة الديب الواةعة تغت الجدار يتل  المحجوزة خلف  يعلى اسةةةةةةتجادة الجدار ذات  للانعطاف 

 يةوي العطالة يلطبيعة الأفعال المحرضة .

 اا يلي:يتبين الدراسات القائمة حول هذا الموضوع 
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  يسعة هذل الحركات تعتمد على عملية  .أ
ه
يمكن للجدران أن تتغرك على  كل ابتقال أي ديران أي الاثنين اعا

 تصميم الجدار ذات .

يتةةأثر كةةل ان اقةةدار يتوز ع الضةةةةةةةةةةةةةةغط الةةدينةةاايكي دنمط حركةةة الجةةدار: ابتقةةال  ديران حول القمةةة أي حول  .ب

 القاعدة.

المؤثرة على الجدار عنداا ينتقل الجدار أي يدير داتجال المسةةةةةةةةةةتوي الخلفي  تغصةةةةةةةةةةل ةوة دفع الديدة الأعظمية  .ت

 يالعك  صحيح.

يتغيي اخطط توز ع ضغط الديدة على سطح الجدار الخلفي عند تغرك    دالتالي يتغيي اوةع تطبيق اغصلة  .ث

جدار داتجال الضةةةةةةةةةةةةةةغط الكلية اةةةةةةةةةةةةةةعودا أي هبوطا على ارتفاع الجدار  ييكون الموةع ارتفعا عنداا يتغرك ال

 الديدة المحجوزة يالعك  صحيح.

يتأثر الضةةةةغط الديناايكي للجدار دالاسةةةةتجادة الديناايكية للجدار ي اا خلف   فيمكن أن يزداد هذا الضةةةةغط  .ج

بشةةةةةةةةةةةةةةكةةل اهم عنةةد الاةدياب ان التواتر الطبيعي للجملةةة  يتزداد الابتقةةالات الةدائمةةة عنةةد القيم القريبةةة لهةةذا 

 التواتر.

 ر الضغوط المرتفعة المؤثرة في الجدار حتى بعد ابتهاء سلسلة الضربات القوية.يمكن أن تستم .ح

 عن حالة الحمولات الستاتيكية  
ه
دالرغم ان أن استجادة الجدران الاستنادية الخاضعة لأفعال زلزالية تختلف ك ييا

السةةةةةةةتاتيكي للجدران اع توج  الباح ون بغو طرائق تغليل ا سةةةةةةةطة ةريبة للمنطق الكلاسةةةةةةةيكي المعتمد في التصةةةةةةةميم 

اعتبار تسةةةارعات  ةةةب  اسةةةتاتيكية اكافبة  حيا تبين دأن الجدران المصةةةممة لهذا الأسةةةلوب سةةةلكت سةةةلوكا جيدا عند 

 تعرضها للزلازل. 

إن ةيم التسةةارعات  ةةب  اسةةتاتيكية المعتمدة في التصةةميم أةل دك يي ان التسةةارعات الأعظمية المتوةعة  يتوافق ان 

  يإن القيم العملية لهذل التسةةةةةةةةةارعات تديايح دين  )PGA(ع سةةةةةةةةةطح الديدة الأعظمي ثلا إلى بصةةةةةةةةةف تسةةةةةةةةةار  g05.0  ي

 g15.0.اع الإ ارة إلى أن المركبة الشاةولية للتسارع تديايح دين بصف ي ثل ي المركبة الأفقية . 

 .( 1.2 – 1 )يديايح عاال الأاان ضد الابقلاب أي الابزلاق في حالة تصميم الجدران المقاياة للزلازل دين 

 

 

 

 

 

 الضغط الزلزالي على الجدران الاستنادية -6-6
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 حالة الجدران القادرة على نشر ضغط الديدة الفعال أي المعاك : -6-6-1

بظرا لصةةةةعوبة تغديد الاسةةةةتجادة الديناايكية للجدران الاسةةةةتنادية بشةةةةكل دةيق  فقد تم الاعتماد على اجموعة ان 

الديدة عليها أثناء حديث الزلزال  يالفكرة الأسةةةاسةةةية لهذل الطرائق تقوم على الطرائق الم سةةةطة لتغديد توزع ضةةةغط 

 اعتبار حمولات إضافية افريضة يتوجب على الجدار اقاياتها.

-Mononobe    (M-O)يوجد طرائق اختلفة لتغديد اغصةةةةةةةةةةةةةةلة دفع الديدة الناجمة عن الزلزال  بذكر ا ها : طريقة 

Okabe Methodرية كولواب الستاتيكية بشكل ابا ر  ييتم تطبيق تسارعات  ب  استاتيكية   التي تستند على بظ

على او ةةةةةةةةةةةةةةور الانهيةةةةةةار لتةةةةةةأخةةةةةةذ دةةةةةةالحسةةةةةةةةةةةةةةبةةةةةةان فعةةةةةةل الزلازل  ي ي التي سةةةةةةةةةةةةةةنعتمةةةةةةدهةةةةةةا. ي طريقةةةةةةة سةةةةةةةةةةةةةةتيةةةةةةداةةةةةةان ي زين                  

Steedman-Zeng Methodليل الديناايكي   التي تأخذ دالحسةةةةةةةبان الاسةةةةةةةتجادة الديناايكية للجدار  داسةةةةةةةتخدام التغ

 الم سط لضغط الديدة الزلزالي.

 ضغط الديدة الفعال: -6-6-1-1

إضةةةةةةةةةةةافة للقوي السةةةةةةةةةةةتاتيكية التي  عالجها كولواب دالنسةةةةةةةةةةةبة لديدة جافة اتماسةةةةةةةةةةةكة ةليلا خلف الجدار  يؤثر الزلزال 

  استاتيكية )الشكل دقوي ارتبطة دكتلة الديدة يذل  دالاتجاهين الأفقي يالشاةولي  عن طريق تطبيق تسارعات  ب

6-13:) 

gkagka vvhh  & 

g الجاذدية الأرضية : 

 

 (: ضغط الديدة الفعال على الجدار في حالة الزلازل 13-6الشكل )

 

 ي عبي عن اغصلة الدفع الفعال في حالة الزلازل  دطريقة اشالهة للحالة الستاتيكية  على النغو التالي:

  AEAvAEAE PPkHKP  1
2

1 2 
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AEPالمركبة الديناايكية : 

AEK الديناايكي الفعال  ييغسب كما يلي:: عاال ضغط الديدة 

 

 
   
   

2

2

2

coscos

sinsin
1coscoscos

cos
























AEK 

 : زايية الاحتكاك الداخلي للديدة  حيا :

  زايية ايل سطح الديدة المحجوزة عن الأفق : 

   زايية ايل السطح الداخلي للجدار عن الشاةول : 

  زايية الاحتكاك دين الجدار ي الديدة : 



















v

h

d

k

k

1
tan 1





 

 ان ةاعدة الجدار  ييغدد هذا الارتفاع كما يلي:  hتفاع يتؤثر اغصلة الدفع الفعال في حالة الزلازل على ار 

 

AE

AEA

P

HPHP
h

6.03/ 
  

  يأن المركبة الديناايكية تؤثر على ارتفاع أكبي:  H/3داعتبار أن اغصلة الدفع الستاتيكي تمر ان ثلا ارتفاع الجدار

 0.6H  زل يقع عند   يهذا اا أكدت  بتائج الدراسةةةةةةةةةةةةةةات. يغالبا بلاحظ أن اوةع اغصةةةةةةةةةةةةةةلة الدفع الفعال في حالة الزلا

Hhالمنسوب:  5.0 . 

hvتؤثر المركبة الشةةةةةةاةولية للتسةةةةةةارع  kk 









3

2

2

1
  عند اسةةةةةةتخدام هذل الطريقة   على ةيمة 

AEP   دمقدار أةل

 . ينشيي إلى أن اعظم الباح ين يهملونها أثناء دراسة يتصميم الجدران الاستنادية النموذجية.%10ان 

 ضغط الديدة السلبي )المعاك (: -6-6-1-2

الدفع المعةاك  في حالة الزلازل  دطريقةة اشةةةةةةةةةةةةةةالهةة لحةالة الدفع الفعةال  يذل  على النغو التةالي  عبي عن اغصةةةةةةةةةةةةةةلةة 

 (:14-6)ابظر الشكل 

  PEPvPEPE PPkHKP  1
2

1 2 

PEP  المركبة الديناايكية : 

PEK : عاال ضغط الديدة الديناايكي المعاك   ييغسب كما يلي : 
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 

 
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



PEK 

 

 الزلازل (: ضغط الديدة السلبي )المعاك ( على الجدار في حالة 14-6الشكل )

 

 حالة الجدران غيي القادرة على نشر ضغط الديدة الفعال أي المعاك : -6-6-2

(  ا ل الجدران الكتلية ذات الكتل الكبيية المقااة على تربة صخرية  15-6يوجد بعض المنشآت الاستنادية )الشكل 

كل كاف دغيا توال الديدة المحجوزة أي الجدران الم  تة بشدادات عند القمة أي القاعدة )تكتيف(  التي لا تتغرك بش

 إلى حالة إجهادية ةصوي تصل إلى اقاياة القص  أي لا تكون ةادرة على نشر ضغط الديدة الفعال أي المعاك .

 يمكن تغديد اغصلة الدفع الديناايكي يعزم الابقلاب الديناايكي المقادل  دالنسبة لقاعدة الجدار كما يلي:

H
P

M
h

F
g

a
HMF

g

a
HP

eq

eq

eq

m
h

eqp
h

eq

63.0

; 32







 

 

 داعتبار أن :

ha .تسارع القاعدة : 

 ,/, HLfFF mp   عاالان غيي بعديين  للعزم يللدفع الديناايكي  يتم تغديدهما ددلالة النسبة :HL ي  /

 ( 17-6ي  16-6عاال دواسون  ان الشكليين.) 

L عرض القاعدة  يH.ارتفاع الجدار 

غدد  ا ل أةبية يرد في الحق الكود السوري  أب  في الحالة التي تكون فيها ةاعدة الجدار ذات عرض ا الاحظة:

 ان الحركة  حتى لو كابت سماكت  عادية  فيؤخذ العاالان 
ه
mpالمباني التي يكون فيها أعلى الجدار امنوعا FF ان  ,

HLأجل ةيمة بظرية للنسبة   .10  اسايية إلى /



 

010-FM-EPP-MU Issue date: 01November2025 Issue no.1 Page 622 | 21 Page 1l1 

 

 

 (: أبعاد الجدار15-6الشكل )

 
 pF(: العاال اللابعدي للدفع الديناايكي 16-6الشكل )
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  mFاللابعدي للعزم الديناايكي  (: العاال17-6الشكل )

 

 تأثيي الميال على دفع الجدران -6-7

إن الخطوات التي تم  ةةةةةةةةرحها سةةةةةةةةادقا حول تقدير الحمولات الزلزالية على الجدران الاسةةةةةةةةتنادية  تخص الديب الجافة 

أخذها فقط. أاا في حالة الديب الرطبة  فإن يجود الماء  سةةةةةةةةةةةةةة ب ضةةةةةةةةةةةةةةغوط ديناايكية إضةةةةةةةةةةةةةةافية على الجدار يتوجب 

 دالحسبان أثناء حديث الزلزال يبعدل.

عنةةداةةا لا يتم تةةأاين بظةةام تصةةةةةةةةةةةةةةريف جيةةد للميةةال المتواجةةدة في الديدةةة المحجوزة  يمكن تغليةةل ضةةةةةةةةةةةةةةغط المةةاء الكلي إلى 

 اركبتين: 

اركبةةة الضةةةةةةةةةةةةةةغط الهيةةدريسةةةةةةةةةةةةةةتةةاتيكي التي تؤثر على الجةةدار ةبةةل حةةديث الزلزال يخلالةة  يبعةةدل  يتزداد هةةذل  -1

 خطي اع العمق. المركبة بشكل 

 اركبة الضغط الهيدريديناايكي الناجمة عن الاستجادة الديناايكية لكتلة الماء. -2

 حالة يجود الميال أاام الجدار: -6-7-1

  التي تعطي (Westergaard,1931)يمكن تغديد اغصةةةةلة الضةةةةغط الهيدريديناايكي اعتمادا على طريقة ي سةةةةتييكارد 

اةولي( يحجز حوض اائي  ياعرض لتغريض حركة أفقية عند ةاعدت  الضةةةةةةةةةغط الديناايكي لحالة سةةةةةةةةةد اةةةةةةةةةلب ) ةةةةةةةةة

الصةةةةةةةةةةةةةةلبةة. تبين هةذل الطريقةة أن الضةةةةةةةةةةةةةةغط الهيةدريدينةاايكي يزداد اع الجزر الديديعي لعمق الميةال عنةداةا يكون تواتر 

 الحركة المطبق أةل ان التواتر الأساس ي لحوض الماء المحدد دالعلاةة:













H

v
f

p
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 داعتبار أن:

pv لأاواج الطولية في الماء : سرعة ابتشار ا smv p /1400. 

H . عمق الماء قي الحوض : 

فم لا عنةةةةداةةةةا يكون عمق المةةةةاء في الحوض اعةةةةادلا لسةةةةةةةةةةةةةةتةةةةة أاتةةةةار  يكون التواتر الأسةةةةةةةةةةةةةةةةةاسةةةةةةةةةةةةةة ي لحوض المةةةةاء ةريبةةةةا ان 












 Hzf 58

64

1400
   يهذل القيمة أكبي ان التواترات المس بة ان ةبل الزلازل. 0

 لماء كما يلي:عمق ان سطح ا wzتغسب ةيمة الضغط الهيدريديناايكي عند 

Hz
g

a
p ww

h
w 

8

7
 

 يتعط  اغصلة ةوي الضغط الهيدريديناايكي يفقا للعلاةة التالية :

2

12

7
H

g

a
P w

h
w  

يتكون اغصلة الدفع الكلي الناجم عن الميال على سطح الجدار  اسايية إلى اجموع اغصلتي ةوي الضغط 

 الهيدريستاتيكي ي الهيدريديناايكي.

 حالة يجود الميال في الديدة خلف الجدار: -6-7-2

 أن يؤثر يجود الماء في الديدة المحجوزة خلف الجدار على ةيم الأفعال الزلزالية المطبقة   يذل  يفق ثلاث طرائق:يمكن 

 تغييي ةوي العطالة في الديدة المحجوزة. -1

 نشر الضغوط الهيدريديناايكية في الديدة المحجوزة. -2

 حصول زيادات كبيية في ضغط الماء المسااي بتيجة التشوي  الديري للديدة المحجوزة.  -3

 ها. ترتبط ةوي العطالة في الديب المشبعة دالحركة النس ية دين جزيبات الديدة المحجوزة ي الماء المسااي الذي يغيط ل

كي إلى كل ان ضغط الماء نستنتج أب  في حالة الديب الرطبة  يتوجب إضافة ضغط الماء الهيدريدينااي

 الهيدريستاتيكي يضغط الديدة المحسوب للحصول على الحمولة الكلية للجدار.

 تأثيي الماء المسااي في الديدة المحجوزة: -6-7-3

عنداا تكون بفاذية الديدة اغيية دما في  الكفاية )حالة  ائعة(  sec/10 3 cmk  فإن الماء المسااي يتغرك  

ي هذل التالي لا يجود للحركة النس ية دين الديدة ي الماء )حالة الماء المسااي المقيد(  يفاع الديدة أثناء حديث الهزة  يب

 الحالة تتناسب ةوي العطالة اع الوزن الحجمي الكلي للديدة.  
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يأاا في حالة الديب ذات النفاذية العالية  يتولد حركة نس ية دين الديدة يالماء   حيا يبق  الماء المسااي في حالة 

نة دينما تتغرك جزيبات الديدة عبي هذا الماء بغو الأاام يالخلف )حالة الماء المسااي الحر(  يفي هذل الحالة ساك

 تتناسب ةوي العطالة اع الوزن الحجمي المشبع للديدة .

اي في لتأخذ بعين الاعتبار يجود الماء المسا (M-O)دتعديل طريقة  (Matsuzawa et al., 1985)ةام ااتسيزايا يزالاؤل 

الديدة المحجوزة. إذ عبييا عن الزيادة في الضغط المسااي في الديدة المحجوزة بعاال الضغط المسااي  ur يان ثم  

 لتغديد اغصلة دفع الديدة الفعال  داعتماد : (M-O)تطبيق طريقة 

 

  














vub

hsat

ub

kr

k

r

11
tan

1

1








 

 حيا:

b  :الوزن الحجمي المغمور للديدة  ييغسب ان العلاةة :d

s

s
b

G

G


1
  

d يدة.: الوزن الحجمي الجاف للد 

sG .الوزن النوعي للديدة : 

bwsat   

يضةةةةةةةةةةةةةةةةةاف لمحصةةةةةةةةةةةةةةلةةةةة دفع الديدةةةةة السةةةةةةةةةةةةةةةةةادقةةةةة  اغصةةةةةةةةةةةةةةلةةةةة الةةةةدفع الهيةةةةدريسةةةةةةةةةةةةةةتةةةةاتيكي المكةةةةافبةةةةة لسةةةةةةةةةةةةةةةةةائةةةةل يزبةةةة  الحجمي 

 
buweq r   ينشةةةةةةةةةةةةةةيي إلى أبةةةةةةة  كلمةةةةةةةا اةديدةةةةةةةت ةيمةةةةةةةة . ur  ان الواحةةةةةةةد كلمةةةةةةةا اةديدنةةةةةةةا لحةةةةةةةالةةةةةةةة تميع الديدةةةةةةةة

 
bwsateq   . 

 ( :18-6افهوم الوزن الحجمي المتوسط )الشكل يمكننا تغديد اغصلة دفع الديدة المغمورة جزئيا   داستخدام 

  dsat  22 1 

 

 ( : تربة اغمورة جزئيا ياحجوزة خلف جدار 18-6الشكل )

 تأثيي الحمل الموزع على سطح الأرض على دفع الجدران -6-8 0P 
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 الضغط الفعال بتيجة الحمل الموزع: -6-8-1

ار الاسةةتنادي بتيجة لحمل اوزع على سةةطح يمكن حسةةاب المقدار الكلي )سةةتاتيكي يزلزالي( للضةةغط الفعال على الجد

الأرض بشدة  0P :لوحدة السطح المائل للديدة  كما يلي 

 
  AEPAE K
HP

P 















cos

cos0

0
 

 حيا:

.زايية ايل سطح الديدة عن الأفق : 

.زايية ايل سطح الجدار الملاا  للديدة المحجوزة عن الشاةول : 

AEK يغسب دطريقة( عاال ضغط الديدة الديناايكي الفعال :O-M.) 

يمكن حساب ةيمة الجزء الخاص دالتأثيي الزلزالي فقط دطرح الجزء الستاتيكي ان الدفع الكلي المحسوب  
0PAEP

  ييطبق على ارتفاع  سايي 







H

3

2
ان ةاعدة الجدار  دينما يؤخذ اوضع تأثيي الدفع الستاتيكي في انتصف الجدار  









H

2

1
. 

 الضغط المعاك  بتيجة الحمل الموزع: -6-8-2

كلي )سةةةةةةةةةةةةتاتيكي يزلزالي( للضةةةةةةةةةةةةغط المعاك  على الجدار الاسةةةةةةةةةةةةتنادي بتيجة لحمل اوزع على يمكن حسةةةةةةةةةةةةاب المقدار ال

سطح الأرض بشدة  0P :لوحدة السطح المائل للديدة  كما يلي 

 
  PEPPE K
HP

P 















cos

cos0

0
 

هذا  ييمكن حساب ةيمة الجزء الخاص دالتأثيي الزلزالي دطرح الدفع الكلي المحسوب  
0PPEP  ان الجزء الستاتيكي  

ييطبق على ارتفاع  سايي 







H

3

2
ان ةاعدة الجدار  دينما يؤخذ اوضع تأثيي الدفع الستاتيكي في انتصف الجدار  









H

2

1
. 

 جدران دارتفاعات اغيية –حالة خااة  -6-9 mH 4 

م  يالواةعة في انطقة زلزالية  دزيادة دفع الديدة  4يمكن بشةةةةةةةةةةةةةكل تقريبي حسةةةةةةةةةةةةةاب الجدران التي لا يزيد ارتفاعها عن 

% حسةةب عاال المنطقة الزلزالية 40%  إلى 15دمقدار  4.015.0 Z يتمر اغصةةلة هذا الدفع المصةةعد عند  

 انتصف ارتفاع الجدار )توز ع اكافئ انتظم بعد التصعيد(.

 


