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 الفصل الخامس : الجدران ذات التدعيم العكس ي

تسيييييييييييييي خد عة  وعامات    ية     بلاطات بيتونية شييييييييييييييا ولية ن ي ةمن  عكسيييييييييييييي  الجدران ذات التدعيم التتكون 

عة  تخ يض الدوى الدييياويييييييييييييييية   عع ى ا  ع يييا  ا   رو عة   تربط بلاطييية الدييياعيييدو بيييالجييي     تع ييي   مييياميييية 

. يسييتخدى ا ا الخو  من الجدران  ح لالة ا رت اعات الكرة و    عخد  دوو وييكوي ةرة و (1. 5)الشييك   الجدار

 .  ف الجدار

 

 : الجدران ذات التدعيم العكس   1. 5الشك  

 

م ا  ة لت ك ا ستخدمة  ح الجدران الظ رية مع     س اةة من  د  الجدران ذات التدعيم العكس   ي كن فرض  بعاو 

 L=(0.3-0.6)Hلوالح  الدعامات  التراعد بةن  0.3mبلاطات الدعائم العكسية لوالح 

 الأبعاو الأ لية للجدران ذات التدعيم العكس   2. 5يوضح الشك  
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 : الأبعاو الأ لية للجدران ذات التدعيم العكس   2. 5الشك  

 

لساب الضكوي الجانبية عة  الجدران ذات التدعيم العكس    الت دق من  مان ا ه الجدران عة  ا ندلاب يتم 

 ا نع ق  الدص بخ س ال ريدة ا ترعة للجدران الظ رية   يتم عاوو إا ال   زان الدعائم   تخت ف وراسة ا ه 

وراسة الدعائم. سخعرض في ا يةح وراسة  الجدران عن الجدران الظ رية  ح وراسة د    ةعب الجدار  ة ا تضا 

 وراسة ا ه العخاور بالت صي .

 

 الطريقة التقريبية لدراسة الجدران ذات التدعيم العكس ي 1. 5

 تصميم حذع الجدار-أ

تعتب  ا ه ال ريدة  ن الح و ت ا   رو عة  بلاطة الج   تنتد  با تجاه الأفدي فدط. تدرس بلاطة الج   عن طريق 

   ت سب عع ى ا  ع ا  له ا الجائع بشك   مت ية شري ة    
ً
عة  طول الجدار  اعتراراا ةجائع غة  مدرر ستاتيكيا

 . 3. 5تدريب  ة ا او مرةن  ح الشك  

 لي  
ً
 بال رق التدريريرة   ي كن اعترار ععى ا ساند مسا يا

ً
 عن  10/2qLي كن وراسة الجوائع غة  ا دررو ستاتيكيا

ً
بعيدا

لك بسبب ا تصال الص ب بةن  ذبالدرب من  س   الج   ) التراعد بةن الدعامات من المحا ر(  qL2/12 س   الج     

 لي 
ً
ت ث  الدفع الجانب  الخاتج عن  24/2qL  qالج    الداعدو   ما ععى ال ت ات في كن اعتراره  بشك  تدريب  مسا يا

ت الخاردية الس  ية بالإوافة إل  الدفع الخاتج عن الع زل  عن ا ياه  ح لال تم تربة الروى   ف الجدار  عن الح و  
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 1mعة  عرض الشري ة )عاوو  مسا ية ل دي ة الوس ية ل دفع الأفدي عة  الج   q   ا ا بعةن ا عترار. ي كن اعترار 

  ح وراسة بلاطات الج  .      للأمان ي كن اعتراراا مسا ية ل دي ة الأعظ ية للح ولة عة  عرض الشري ة. (

 تصميم كعب الجدار-ب

ت ث  عرض ةعب الجدار(فإنه يدرس ةجائع مست ر ة ا  hB)  1.75hL/B>إذا كانت النسرة رلاطة ةعب الجدار  بالنسرة ل

فإنه يدرس ةظ ر مو وق  ح د   الجدار.  ت ث  ل ولة  hL/B 1.75≤   ما إذا كاننت النسرة  3. 5او مرةن  ح الشك  

ال رق بةن مج و  ) زن الت بة فوق الكعب  الوزن ال اتي ل كعب  الح و ت الخاردية فوق الكعب الجدار (  bqالكعب  

  رو فع  الت بة عة  الكعب.

 تصميم قدم الجدار-ج

  يخضع لح ولة  زنه ال اتي  رو فع  الت بة ع يه   ما  دى الجدار فيدرس  ح ا تجاه العروا ي ةجائع مدرر ستات
ً
يكيا

  يدرس بخ س طريدة وراسة الددى للجدران الظ رية.
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 لجدران ذات التدعيم العكس  الطريقة التقريبية في دراسة  : 3. 5الشكل 

 

 تصميم الدعامات الخلفية -د

 حمولات الدعامة-1

بين دعامتين، دفع التربة الأفقي لمحصلة تخضع الدعامة لحمولة أفقية مساوية بإهمال الوزن الذاتي للدعامة، 

المركبة الشاقولية لدفع لمحصلة القوى الشاقولية بين دعامتين والمكونة من بالإضافة إلى حمولة شاقولية مساوية 

 فوق الكعب والوزن الذاتي للكعب ورد فعل التربة على الكعب.وزن التربة من التربة و 

L L 

qs 

1m 

1m 

L L 

qb 

H 
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 الح ولة الت  تتعرض وعامة    ية  س ية 4. 5يرةن الشك  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : الدوى ا خدولة إل  الدعامات 4. 5الشك  

 التصميم الانشائي للدعامة -2

 ل دعامةال س يح الرئيس   

 4. 5مريخة  ح الشك     تص م الدعامة ةظ ر مو وق  ح الداعدو  يتعرض لح ولة مث ثية ناتجة عن وكط الت بة الجانب  

 من   ة الجدار بالعلا ة : Zي سب ععى ا  ع ا  عة  ع ق 

6

)(.
.

6

)(. 23
b

a
b

Z

tHq
K

tH
M





 

 لساب ال س يح الرئيس  

 : بالعلا ة Zي سب تس يح العامة عة  ع ق 

)(.. aD

M
A

sz

z
s





 

D  ارت ا  الج   عة  ع قZ )%%%  الع ووي عة  الوده الخ  ي ا ائ  ل دعامة )الشك   

   sin.cos.)cos(.)tan(. ZtZtD  

الدعامات محاور رد فعل التربة فوق الكعب(*التباعد بين-وزن التربة فوق الكعب + وزن الكعبالمركبة الشاقولية للدفع الجانبي + )  

الدعامات محاور ضغط التربة الجانبي*التباعد بين  

q2 . L 
q1 . L 

q . L 
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a ( س اةة التك يةa=7cm) 

 

 

 

 

 

 

 ال س يح الأفدي ل دعامة

الشا ولية )الج  ( ل ا يجب تع و الدعامة ب س يح  تتعرض الدعامة لدفع تربة دانب  ي ا ل فص  الدعامة عن الرلاطة

 فدي عة  كام  عرض الدعامة  عة  طردتةن  ذلك لتأمةن ربط الدعامة مع الرلاطة الشا ولية   يكثف ا ا ال س يح  ح 

 الث ث الس ةح من ارت ا  الدعامة  بيخ ا تراعد الشداوات  ح   ث  ا رت ا  الراقح.

 ة  الدعامة : وو الدفع الأفدي ا  ردة ع

LKtHF abH ..)(.
2

1 2  

 bt ت ث  س اةة الداعدو 

  يكون ال س يح الأفدي اللازى ل دعامة :

s

H
hs

F
A


, 

 ال س يح الشا ولح ل دعامة

إل  وفع شا ولح ي ا ل فص  الدعامة عن بلاطة الداعدو ل ا تع و الدعامة ب س يح  ا ح الجعء الس ةح منه الدعامةتعرض ت

 شا ولح عة  كام  عرض الدعامة  عة  طردتةن  ذلك لتأمةن ربط الدعامة مع بلاطة الداعدو. 

  وو الدفع الشا ولح ا   رو : 

hv B
Lqq

F .
2

.)( 21 
 

 hB عرض الكعب 

Z 

D 

 

t 

 
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 ل دعامة : يكون ال س يح الشا ولح اللازى 

s
vs

Fv
A


, 

 الطريقة الدقيقة لدراسة الجدران ذات التدعيم العكس ي 2. 5

يتم وراسة بلاطات الج    الكعب ةرلاطات مست رو من  الد يدة لدراسة الجدران ذات التدعيم العكس   ح ال ريدة 

  لا ة اتجااات  لرو من ا تجاه الرابع. 

 لحساب عع ى ا  ع ا  ل رلاطات   ة لك لحساب رو و  فعال الرلاطات عة  الدعامات.ي كن ا عت او عة  الجدا ل 

 1. 5مثال 

 بأن مواو ات تربة الروى   ف  5. 5ي  ب تص يم ددار اس خاوي بتدعيم معاةس  بعاوه موضحة عة  الشك  
ً
ع  ا

19/,0,36الجدار هح كالتالح :  03  CmkN      هح كالتالح : ال س يح فو ذ  مواو ات الريتون

MPafMPaf yc 400,20 , 3=25 kN/mc 

023تربة التأسيس عرارو عن غضار رمةح  مواو اته كالتالح :    15,/100,/20   mkNCmkN. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 1. 5: معطيات المثال  5. 5الشكل 

0.3m 

0.9m 

=20 kN/m3 

’=25 

C’=60kN/m2 

=19 kN/m3 

’=36o 

C’=0 
12m 

 2 
 1 

qa 

 3 

 4 
1.25

O 

1.2 4.250.75
6.25

H/3=4m 

Pa 

7.6m 
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 الحل

mkNP

z
z

qP

zzKzq

K

Ha

zaza

aza

a

/7.355)12(*47.2

47.2
2

.

94.4*26.0*19..

26.0)1845(tan

2
,

2
,,

,

2











 

 التحقق من الأمان على الانقلاب

 

 Oالعزم حول  

(kN.m/m) 
 (mالذراع )

 القوة

(kN/m) 
 

 القوى المقاومة للانقلاب   

50.2 1.55 11.1*0.45/2*25=32.4 W1 

154 1.85 11.1*0.3*25=83.25 W2 

3697.2 4.125 11.1*4.25*19=896.3 W3 

439.4 3.125 0.9*6.25*25=140.6 W4 

   Pv=wi=1152.6 kN 

4340.8 =RM Pv=1152.6 المجموع 

 القوى المسببة للانقلاب   

1422.8 4 355.7 Pa 

1422.8 Mo=   

 

OKعامل الأمان على الانقلاب : 
M

M
F

o

R
s 5.105.3

8.1422

8.4340
 

 التحقق من الأمان على الانزلاق

 

  RF الدوى الأفدية ا  ا عة للانع ق

 بإا ال الضكط الس ب   تكون الدوى ا  ا عة للانع ق :

*
2

*
2R .tan.F CBPv   
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311.025tan
3

2
tan

3

2
tan

/4060*
3

2

3

2

2
*

2

2
2

*
2







mkNCC
 

mkNCBPv /5.60840*25.6311.0*6.1152.tan.F *
2

*
2R   

 القوى الزالقة : 

mkNPF had /7.355
2

)12(
*26.0*19

2

,  

 الانزلاقعلى عامل الأمان 

OK
F

F
F

d

R
S 5.171.1

7.355

5.608





 

 التحقق من الأمان ضد القص

 ا دهاوات ت ت الأساس

)
6

1(minmax,
B

e

B

P
q v  

 السابقمج و  الدوى الشا ولية المحسوبة  ح الجد ل  vPليث 

 

 

 

 

ORnet
v

net MMM
P

MB
e  :

2
 

 من  د  الإدهاوات يجب  ن يت دق الشرطان:كي يكون الجدار 
ً
 م ددا

0min

max



 

q

qq neta 

e 

net
M 

v
P 
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m
L

me

mmkNMMM ORnet

04.1
6

593.0
6.1152

2918

2

25.6

/.29188.14228.4340





 

0//4.79

//4.289)
25.6

593.0*6
1(

25.6

6.1152
)

6
1(

2
min

2
maxmax,min





mmkNq

mmkNq
B

e

B

P
q v

 

 

 حساب قدرة تحمل التربة الحدية 

 

1.173086.0
6.1152

7.355
tan ,

 
v

ha

v

h

P

P

P

P
 

 تعطى معادلة مايرهوف  بالعلاقة التالية :

ccccHqqqqfDult idsNCidsNBidsNDq   5.0 

9.6,7.10,8.2025   NNN qc
o 

 oo 1025  

is- و تعطى بالعلاقات التالية  :   معاملات شكل الأساس 

1
2

45tan1.01

1
2

45tan2.01

2

2








 














 












L

B
ss

L

B
s

q

c

 

 

id- :  معاملات عمق الأساس  و تعطى بالعلاقات التالية 

061.1
2

25
45tan

25.6

25.1
2.01

2
45tan2.01 







 






 




B

D
d f

c 
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03.1
2

25
45tan25.16.01

2
45tan

75.4

2
1.01 







 






 



dd q 

 

ii- ( معاملات الميل ، حيث:  زاوية ميل الحمولة على الشاقول و تعطى بالعلاقات التالية ) 

1.0
25

1.17
11

656.0
90

1.17
1

90
1

22

22








 

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 


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

i

ii qc

 

ccccHqqqqfDult idsNCidsNBidsNDq   5.0 

  عوض  ح علا ة ماير   :

OKmkNqmkNq

kpaq

kpaq

kpa

q

neta

neta

ult

netult

22
max /5.353/4.289

5.353
3

4.1060

4.106020*25.14.1085

4.1085656.0*061.1*1*8.20*60

1.0*03.1*1*9.6*)593.0*225.6(*20*5.0656*03.1*1*7.10*25.1*20















 

 

 جذع الجدارتصميم 

 ندرس مقطعين :

 (Z=5.55mالمقطع الأول في منتصف ارتفاع الجذع ) -

 (Z=11.1mالمقطع الثاني أسفل الجذع ) -

 دراسة المقطع الأول :

2/4.2755.5*94.4 mkNqa  

  L=7.6+0.5=8.1 mتصبح فتحة الجائز المستمر :  0.5mبفرض عرض الدعامات =
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 الثاني :دراسة المقطع 
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1.8*8.54

24

.

/.5.359
10

1.8*8.54

10

.

2
min,

min,
22

min,
22

2
min,

22

22






























 

 تصميم كعب الجدار

  =7.6/4.25=1.79>1.75hL/B فالرلاطة تع   با تجاه الدصة  فدط   ي اتجاه الظ ر ة ا  ح لالة الجدران الظ رية 

 حمولة الكعب

الخاردية فوق الكعب الجدار (  رو فع  ال رق بةن مج و  ) زن الت بة فوق الكعب  الوزن ال اتي ل كعب  الح و ت 

 الت بة عة  الكعب.
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 الحمولة عند طرف الكعب البعيد الحر: -

 

mmkNq //1544.7925*9.019*1.11 2
1  

 الحمولة عند نقطة اتصال الجذع بالكعب : -

 

mmkNq //2.11)25.4*
25.6

4.794.289
4.79(25*9.019*1.11 2

2 


 

 

 عزم الانعطاف

mmkNB
qq

M h /.9.960)25.4(*
6

2.11154*2

6

2 2221 





 

 العمودي على جذع الجدار العلوي  التسليح

mmmTuse

mcmmm
h

M
A

sz
s

/309

/5.60/00605.0
220000*83.0*87.0

9.960

..
22 

 

 التسليح الطولاني )في اتجاه طول الجدار(

 تؤخذ مساحة التسليح الطولاني مساوية لـ :

mcmAA cs /96.983*100*0012.00012.0 2 

  6T12mm/mيوضع على طبقتين )من الأعلى والأسفل( وكل طبقة مكونة من             

2/8.77720000*5.55.5

/499
83.0*1*85.0

352

..85.0

/35225.4*
2

2.11154

mkNf

mkN
hb

Q

mkNQ

c 










 

 قدم الجدارتصميم 

 يص م الددى ةرلاطة  تع   با تجاه الدصة  فدط   ي اتجاه الظ ر ة ا  ح لالة الجدران الظ رية

 ل ولة الددى

  رو فع  الت بة عة  الددى.

 الحمولة عند نقطة اتصال الجذع بالقدم : -

 

 

q2 

q1 
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2
3 /22525*9.0)5*

25.6

4.794.289
4.79( mkNq 


 

 حمولة طرف الكعب البعيد الحر: -

 

2
4 /26725*9.04.289 mkNq  

 عزم الانعطاف

mmkNB
qq

M t /.7.197)25.1(*
6

225267*2

6

2 2234 





 

 السفلي العمودي على جذع الجدار  التسليح

mmmTuse

mcmAAAmcmA

mcmmm
h

M
A

ssss

sz
s

/169

/6.16/6.1683*100*002.0

/7.12/127.0
220000*83.0*87.0

7.197

..

2
min,

2
min,

22






 

 

 التسليح الطولاني )في اتجاه طول الجدار(

6T12mm/m   يؤخذ نفس تسليح الكعب، أي طبقتين )من الأعلى والأسفل( وكل طبقة مكونة من 

  

 القص

 

OKmkNf

mkN
hb

Q

mkNQ

c 












2/8.77720000*5.55.5

/9.435
83.0*1*85.0

5.307

..85.0

/5.30725.1*
2

225267

 

 

 تصميم الدعامات

حمولات الدعامة : وهي حمولات الجذع والكعب مضروبة بتباعد الدعائم بين المحاور، كما هي مبينة 

 بالشكل التالي :

 

 

 

 

 

 

 

q3 
q4 

Bt 
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mkNLq

mkNLq

mkNLq

/7.901.8*2.11.

/4.12471.8*154.

/4441.8*8.54.

2

1







 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الانعطافعزم 

 

mmkNعند الوثاقة :    -
HLq

M
st

/.5.9117
6

)1.11(*444

6

)(.. 22

1  

mmkNفي الوسط :   -
HLq

M
st

/.7.1139
6

)55.5(*222

6

)2/)(2/.( 22

2  

 

 التسليح

 الارتفاع عند الوثاقة :  -

 
  )sin(.cos.)cos(.)tan(.  ZtZtD  

06.19)
1.11

95.3
tan( a 

 sin.cos. ZtD  

mD 46.19sin*1.116.19cos*3.01   

 

 الارتفاع في الوسط :  -
mD 14.26.19sin*55.56.19cos*3.02  

q2 . L 

q . L 

 

H
st

=1
1.

1m
 

D 

bh=4.25m 

 

q1 . L 

Z=
1

1
.1

m
 

t 

 

D1 

 

D2 

 

Z=
5

.5
5m
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mmTcmmA

mmTcmmA

kPaf

aD

M

h

M
A

s

s

ys

szsz
s

3068.2800288.0
220000*)07.014.2(*87.0

7.1139

30181220122.0
220000*)1.04(*87.0

5.9117

220000400000*55.055.0

.)(...

22
2,

22
1,




















 

 

 التسليح الشاقولي للدعامة

 

mcmm
F

A

kNB
Lqq

F

s

v
s

hv

25.4/130013.0
220000

5.2843

5.284325.4*
2

4.12477.90
.

2

).(

22

21













 

       65cm2/4.25mيووع ال س يح الشا ولح عة   ده  ا د ع  بالتالح يكون ال س يح اللازى ل وده الوالد = 

  m/215.3cm لك   ده 

  20cmب راعد  فدي =   T20mm ستخدى  ضران

 

 التسليح الأفقي للدعامة

 

  وو الدفع الأفدي ا  ردة عة  الدعامة :

kN
HLq

LK
H

F
st

a
st

H 2.2464
2

1.11*444

2

..
..

6

.
.

2

1 2

  

  يكون ال س يح الأفدي اللازى ل دعامة :

mcmmm
F

A
s

H
hs 1.11/1121.11/0112.0

220000

2.2464 22
, 


 

 56cm2/11.1m        m/25cm يووع ال س يح الأفدي عة   ده  ا د ع  بالتالح يكون ال س يح اللازى ل وده الوالد = 

 لك   ده

  20cmب راعد  فدي =   T20mm ستخدى  ضران
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 ملخص التسليح

 تصميم جذع الجدار

 التسليح السالب )عند المساند(

mmmTuseالمقطع الأول منتصف الجذع : /166  

mmmTuseالمقطع الثاني أسفل الجذع : /168   

mmmTuseالتسليح الموجب )ضمن الفتحات( :  /166 

 

 تصميم كعب الجدار

mmmTuseالعلوي العمودي على جذع الجدار  التسليح /309  

 التسليح الطولاني )في اتجاه طول الجدار(

  6T12mm/mيوضع على طبقتين )من الأعلى والأسفل( وكل طبقة مكونة من             

 تصميم قدم الجدار

mmmTuseالسفلي العمودي على جذع الجدار  التسليح /169 

 تصميم الدعامات

  mm30T18use المقطع الأول أسفل الجذع :

 use  6T30mmالمقطع الثاني وسط الجذع : 

 

 

 الشاقولي للدعامةالتسليح 

  20cmب راعد  فدي =   T20mmيووع ال س يح الشا ولح عة   ده  ا د ع  ستخدى لك   ده  ضران

 التسليح الأفقي للدعامة

  20cmب راعد  فدي =   T20mmيووع ال س يح الشا ولح عة   ده  ا د ع  ستخدى لك   ده  ضران
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6T16/m 

6T12/m 

6T16/m 

6T16/m 

9T16/m 

6T30 

6T30 

6T30 

6T16/m 

9T30/m 
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