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 السادسالفصل 

 الجدران الاستنادية في المناطق الزلزالية

 

 الضغط الستاتيكي على الجدران الاستنادية -6-1

يمكن العودة إلى المراجع المختصة    دو   يكانيك  الربة  لتدييي الغة ا الاةتنيكال  اى ارايوالا اناةيةندي ذ  ي  ر 

 فكمن ياي أهم الطرائق التي يديد ه ا الغ ا:

 ( 6771يظري  كولويب )مCoulomb Theory 

 ( 6587يظري  وايكيلا )مRankine Theory  

 ( 6491يظري  ييبزاكل )مTerzaghi Theory  

 ( 6495يظري  ينيلوو )مTaylor Theory  

 ( 6495طريق  كنكو    يبيزل )مCaquot and Kerisel Method  

  طريق  ارحلز لا اللوغنويتميLogarithmic Spiral Method  

 ذ التي يؤثر  ةي ثلث اويان ه تعطل ه ه الطرائق قكم  يدصةةةةل  الغةةةة ا الاعنل أ  المعن ج  اى اراياو 

 فوق القن يةذ  فقن للصك   العني  التنلك :

 

:  ةةةنيةةةا تةةةةةةةةةةةةةة ا الربةةةة  )الاعةةةنل أ  المعةةةن ج( ذ  يدةةةيد  فقةةةن للطريقةةة   حكث :

 المعتميةذ 

 : الوزلا ارحامي للربة .  

 ةن تبنو ألا: 

 زا ي  يكا اطح اننهكنو  ن الأفق. : 

 : زا ي  انحتانك البكني )ةيلا يندة اراياو   الربة  المحاوزة(ذ التي يديد 

 ايجنه يدصل  الغ ا )يكا المحصل   ن ينظم اطح اراياو الملايج للربة  المحاوزة(.

 : زا ي  يكا اطح الربة   ن الأفق. 

 للربة  المحاوزة  ن الشنقول.: زا ي  يكا اطح اراياو الملايج  

 : زا ي  انحتانك الياخاي للربة ذ  التي تامى أحكنين ةزا ي  المكا الطبكعي  
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 (.6-1)الشاا  للربة      

 : يقن ي  التمنا  للربة . 

 : الكتل  ارحامك  للربة . 

 : تانوع ارانذةك  الأوتك . 

 

 (: زا ي  المكا الطبكعي للربة  6-1الشاا )

 

 في الواقعذ يقع الالوك المكانيكال للربة  ةيلا الوك المواد الصلب    الوك الاوائا.

  إلا  نيا ت ا الربة  ارانيبي يريبا ةةوع الربة   يأخ  القكم التنلك  : 

 : للربة  الصخري  ذ  ه ا ين يببو  يم تر وة إنشنء جياو اايةندي أينم  تف صخري. -

 لاةةةةةةةةنئا حقكقل ةيفع أفقل يم ا اليفع : يرب  غغةةةةةةةةنوي  يشةةةةةةةةبع  ذ ةنلتنلي  -
ح
 يشةةةةةةةةنقهن

ح
تاةةةةةةةةل  الربة  اةةةةةةةةلوكن

 الهكيو لكال.

: حنل  الربب الريلك  الةن م  إلى ارحصةةةةةةةةةةةةةةوي  ذ  يزداد  ةي وسةةةةةةةةةةةةةةهن ذ  له ا الاةةةةةةةةةةةةةة ب يةصةةةةةةةةةةةةةة   -

 ةناتخيام وديكنت ين الربب ارحصوي   الريلك  خلف ارايوالا إذا كنلا ذل  يمكةن.

 لةوع المواد المتلايا .   لزا ي  انحتانك البكني ( القكم العملك6-1 يبيلا اراي ل )
ح
 ةنليوجنت ذ يبعن

ذ فإيه يمكن تعويض ياعولهن  ن طريق زيندة اويانع الربة   ةيين يتعرض اةةةطح الربة  إلى حمول  إتةةةنفك   ةةةي هن 

 ةةةةةةةةنلةةةةةةةعةةةةةةةلاقةةةةةةة :   .  فةةةةةةةي هةةةةةةة ه ارةةةةةةةحةةةةةةةنلةةةةةةة ذ  ةةةةةةةعةةةةةةةطةةةةةةة  الغةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة ةةةةةةةا الأفةةةةةةةقةةةةةةةل  ةةةةةةةةةةةةةةةي  ةةةةةةةمةةةةةةةق ةةةةةةةةمةةةةةةةقةةةةةةةياو  ةةةةةةةعةةةةةةةندل  

 

فوق الربة   ( يخطا الغ ا الأفقل الاعنل للربة   اى جياو ينذ في حنل  جود حمول  إتنفك  2-1يظهر الشاا )

 .المحاوزةذ أ  حنل   يم  جودهنذ  ذل   ةيين ياولا 

 فكمةةةن يتعلق ةةةةنلكتلةةة  ارحامكةةة   زا يةةة  المكةةةا الطبكعيذ   ةةةةييةةةن ن يملةةة  يعطكةةةنت دقكقةةة ذ يمكن قبول القكم المب ةةةة  في 

 لرطوب  الربة :  2-1راي ل )ا
ح
 ( ةقصي انيغنح حكث يمكن ألا يت يب يبعن
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 (: دفع الربة  الاعنل الأفقل  اى جياو اايةندي ظاري 2-1الشاا )

 

 (: ز اين انحتانك البكني الةموذجك  6-1اراي ل ) reesdeg
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  طبيعة التربة
الكتلة الحجمية 

) 3(kg/m 

زاوية الميل 

الطبيعي 

 بالدرجات 

  45  1450  زوا ك  طبكعك يرب  

  45  1800  يرب غغنوي 

  55  1900  يرب  يتمناك 

  30  1420  ويا ين م

  35  1700  يرب  ويلك 

  20  1550  غغنو  طيلا

  45  1500  يرب  حصوي 

 (: الكتل  ارحامك  للربة    2-1اراي ل )

 

  يمكن يدييي قكم  وايا ت ا الربة  ةنلعلاقنت التنلك :

  نيا ت ا الربة  الاعنل: -

 

  نيا ت ا الربة  المعن ج: -

 

  نيا ت ا الربة  في  تع الراح : -

 

 ذ يكتب العلاقنت الانةق   من ياي:   ةيين ياولا زا ي  يكا اطح الربة  يع الأفق يعي ي  

  نيا ت ا الربة  الاعنل: -

 

  نيا ت ا الربة  المعن ج: -
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الزنزلذ اةةةةةةةةعتمي طريق  كولويب في حاةةةةةةةنب الغةةةةةةة ا ارانيبي  اى ارايوالا اناةةةةةةةيةندي    ةي دوااةةةةةةة  ارايوالا لمقن ي  

 رحنل  الربة  غيب المتجننا  حكث ياربض ألا اطح اننهكنو ياتوي.

 :ضغط التربة الستاتيكي الفعال على الجدران الاستنادية  -6-1-1

القوى المؤثرة في حةةنلةة  تةةةةةةةةةةةةةة ا الربةةة  الاعةةنل  اى ( حةةنلةة  اننهكةةنو لمو ةةةةةةةةةةةةةةوو ين الربةةة ذ   ةة لةة  ي لةةث 1-1يبيلا الشةةةةةةةةةةةةةةاةةا )

 اراياو.

 : المر ب  الاتنيككك  لمحصل  اليفع الاعنل )كولويب(ذ 

  يداب  نيا ت ا الربة  الاعنل )اتنيكال( المقنةا رحنل  اننهكنو ين العلاق :

 

 

 (: ت ا الربة  الاعنل  اى اراياو1-1الشاا )

 :  ياولا قكم  الزا ي  ارحرج   
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ن تعطل طريقةةةةة  كولويةةةةةب التوزلع الاعاي لفجهةةةةةندات الاعةةةةةنلةةةةة   اى اراةةةةةياو  اى أيةةةةةه يمكن ألا يببهن ةةةةةةأيةةةةةه يوزلع ي ل ي 

للاةةةةةةةةةةةةةةطوح الماةةةةةةةةةةةةةةتويةةةةة  ين الرديكةةةةةنت في حةةةةةنل غكةةةةةنب ارحمونت ارخةةةةةنوجكةةةةة  الاةةةةةةةةةةةةةةطدكةةةةة ذ في هةةةةة ه ارحةةةةةنلةةةةة  ياولا القوة   

 ن انيجنه العمودي    ةزا ي ين أاةةةةةةةاا اراياو   ي ينئل  يؤثرة  ةي يقط  اويان هن   

  اى الاطح ارخلال للاياو. 

 :ضغط التربة الستاتيكي السلبي على الجدران الاستنادية  -6-1-2

( حنل  اننهكنو لمو ةةةةةةةةةةةةةةوو ين الربة ذ    ل  ي لث القوى المؤثرة في حنل  تةةةةةةةةةةةةةة ا الربة  الاةةةةةةةةةةةةةةلبي  اى 9-1يبيلا الشةةةةةةةةةةةةةةاا )

 اراياو.

 

 الالبي  اى اراياو(: ت ا الربة  9-1الشاا )

 

 : المر ب  الاتنيككك  لمحصل  اليفع الالبي )كولويب(ذ 

  يداب  نيا ت ا الربة  الالبي )اتنيكال( المقنةا رحنل  اننهكنو ين العلاق :

 

 :  ي يديث  ةي زا ي  يكا اطح اننهكنو 
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 . ( 1.5)لمقن ي  لغ ا الربة  الاتنيكال يؤخ   نيا الأينلا تي انيقلاب أ  انيزنق في حنل  يصمكم ارايوالا ا

 

 خطوات تصميم الجدران الاستنادية -6-2

 يمكةةن ا تمند ارخطوات التنلك   ةي دواا  جياو اايةندي  تاي أ  ظاري ين الب تولا المال :

 (.1-1   8-1دواا  أ لك  لتدييي أبعند اراياوذ  يمكن يدنكنة الأبعند الموضح  في الشاليلا     ) •

 التدقق ين انيزنق  انيقلاب )اناتقراو ارخنوجي(. •

 التدقق ين الغ ا الأ ظمي  اى الربة . •

• .
ح
 إ ندة الةظر ةنلأبعند الأ لك  إذا كنلا ذل  تر وين

 لمخططنت العز م  التدقق ين إجهندات القص. •
ح
 حانب اليالكح اايةندا

  لكه اليالكح  •
ح
 الرئ ج العنياذ  الإنشنئل.وام يقطع  رض ي في اراياو ةمقكن  يةنابذ يب ةن

 

 (: الأبعند الأ لك  لمقطع جياو اايةندي  تاي8-1الشاا )
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 (: الأبعند الأ لك  لمقطع جياو اايةندي ظاري ين الب تولا المال 1-1الشاا )

 

 

 الفواصل في الجدران الاستنادية -6-3

 انايةندي :يجب التمكيز ةيلا الاواسا التنلك   ةي دواا   يةاك  ارايوالا 

 :Expansion Jointsفواصل تمدد  -أ

يز د ارايوالا قه ا الةوع ين الاواسا لتجةب الأفعنل غيب المبن رة الةنجم   ن الت يبات ارحراوي  )يميد  يقلص(ذ  يةا  

ذ  من هو  اى كنيا اويانع اراياو حتى ة تولا الةظنف ذ  بامن   ن يقا  ن     ةيبن ي يربا ح ةيلا

 .(Water stop) (. ه ا  يتم ير كب سانئح أ  وقنئق يننع  للرش  في ه ه المةنطق 5-1(   )7-1يبيلا في الشاليلا )

 

 (: فواسا التميد  انيكمنش في ارايوالا انايةندي 7-1الشاا )

m20m30cm5.2
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 (: ياصكلات لانسا التميد في ارايوالا انايةندي 5-1الشاا )

 

 :Contraction Jointsفواصل انكماش  -ب

قهيف التدكم  ارحي ين اليشققنت العشوائك  الةنجم   ن انيكمنش بعي الصبذ يتم يةاك  ه ه الاواسا ين أ اى 

 اراياو حتى اطح قن ييه.

 (.4-1(   )7-1ذ  من هو يبيلا في الشاليلا )ذ  بيبن ي أ ظمي  ياولا  مق الانسا حوالي

 

 منش في ارايوالا انايةندي (: ياصكل  لانسا انيك4-1الشاا )

 

 :Construction Jointsفواصل صب  -ج

يمكن يةاك  فواسا سب في المواقع المحيدة ين قبا الياو ذ  يتم يخشيلا ه ه الاطوح قهيف زيندة يانح  انحتانك 

 يتم 61-1 يأييلا التلاسق اراكي  ةي إ ندة الصبذ   ندة يةا  يانيكح له ه ال ني  )الشاا 
ح
زوع تشنوي  قص (.  أيغن

 يتعنيية يع ياتوي الانسا يزيي ين يراةا ارازئيلا العلوي  الاااي.

 (.66-1 لمةع تارب المكنهذ في حنل   جودهنذ يز د ه ه الاواسا ةموانع وش ذ  من هو يبيلا في الشاا )

cm5.0m10
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 الكتلك  (: فواسا سب في ارايوالا انايةندي 61-1الشاا )

 

 

 ين الب تولا المال  وش  في جياو اايةندي (: فنسا سب يع يننع66-1الشاا )

 

 دراسة الاستقرار الخارجي للجدران الاستنادية -6-4

ذ يجب يصمكم اراياو لكقن م …(إتنف  لتأييلا القيوة الانفك  لمقن ي  القوى الياخلك  )جهود قنطع    ز م انعطنف 

  ر ط  يم انيزنق  انيقلاب.فعا الربة  ال ي  عما  اى يدريكه أ  قلبهذ ةمعنى أيه يجب ألا يدقق  

 إلى ارحنل  ارحيي  القصوى للمقن ي . 
ح
يتم دواا  يقنطع اراياو  ةي يةنا ب يختلا  لمقن ي  القوى الياخلك ذ اايةندا

ةنلمقنةاذ  ةي دواا  اناتقراو ارخنوجي فتعتمي ارحمونت غيب المصعية في  تع اناي منو  من هو ارحنل  ةي حانب 

 انانت.أبعند ياقا الأ 

 يجموع القوى الان ل   اى جياو اايةندي ظاري ين الب تولا المال . (62-1 يبيلا الشاا )

  شرط عدم الانزلاق: -6-4-1

لمةع اراياو ين انيزنقذ يجب أن يزيي المحصل  الأفقك  لغ ا الربة   ن قوى انحتانك ةيلا القن ية  الربة  ذ يع ا تمند 

 ذ  من هو يبيلا في المعندل  التنلك : 1.5 نيا أينلا قيوه 
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 حكث:

 (:1-1 نيا انحتانكذ  يمكن ا تمند القكم المب ة  في اراي ل ): 

  عامل الاحتكاك نوع التربة

 0.3  غغنو وطب

 0.5  غغنو جنف

 0.4  ويا

 0.6  ةدص

 (1-1اراي ل )

 

  زلا اراياو  قن ييه  الربة  التي تعلوهن.: 

 الشنقولك  لمحصل  دفع الربة .المر ب  : 

 المر ب  الأفقك  لمحصل  دفع الربة .: 

يمكن زيندة يقن ي  اراياو تي انيزنق ةناتخيام يعن ل ي  كت  ةي أااا القن يةذ  اى ايتياد اراياو  ملاحظة:

يعندل  ين امن   اراياو.  في ه ه ارحنل  يأخ  قكم  لعنيا انحتانك  ارحنجبذ  بنويانع يربا ح ةيلا 

 . لمكا زا ي  انحتانك الياخاي للربة :

 

  شرط عدم الانقلاب: -6-4-2

يتدقق الأينلا تي انيقلاب ةمقنوي   زم انيقلاب يع  زم الت  كت الةنجم  ن القوى الشنقولك ذ يع ا تمند  نيا أينلا 

 لة 
ح
 للمعندل  التنلك : 1.5 ان ي أيغن

ح
 ذ  فقن

 

  ير ز د والا اراياو      الشنقولك : المانف  ةيلا القوة 

 ذ(0): المانف  ةيلا المر ب  الشنقولك  ليفع الربة   ير ز د والا اراياو  

 ) رض اراياو(
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  التحقق من إجهاد الضغط الأقص ى: -6-4-3

لى إيجب التدقق ين ألا إجهند الغ ا الأقص ى المطبق  اى يرب  التأا ج أس ر ين قيوة يدما الربة .  نشيب هةن 

تر وة التدقق ين  يم تشاا إجهندات  ي  ةي أااا القن ية ةنلناب  للربب القنةل  للايغ نطذ  ذل  ين خلال 

 لمن ياي:
ح
 التأ ي ين ألا يدصل  القوى يمر تمن حي د الةواة المر زي ذ  فقن

 

 : العزم المطبق.يم ا ارحمونت الشنقولك ذ   حكث: 

 

  اى جياو اايةندي(: القوى الان ل  62-1الشاا )

 الاستجابة الديناميكية للجدران الاستنادية -6-5

لقي ةكنت اليوااةةةنت المخببي   ارحقلك  ألا الزنزل تاةةة ب تشةةةوهنت دائم  للايوالا اناةةةيةندي  ن يمكن إهمنلهن ذ لمن يولي 

 م ةةةيوااةةةةةةةةةةةةةةةة  اراةةيوالاين أتةةةةةةةةةةةةةةراو  بيبة  اى الماةةةةةةةةةةةةةةتوى انقتصةةةةةةةةةةةةةةةةندي   البك ي. ةةةنلتةةنلي يتوجةةب  اى المهةةةي   ةةةييةةن يقو 

 انايةندي  رحظ التأثيبات التي تاببهن الزنزل  إدخنلهن في التصمكم .

 عتمي الاةةلوك الزلزالي للايوالا اناةةيةندي   اى تةة ا الربة  الكاي المتولي أثةنء حي ث الهزة .  ه ا الغةة ا  شةةما كا 

 لزال .ين ت ا ال قنل  الاتنيكال  الغ ا الييةنيكال الإتنفي الةنجم  ن الز 

ذ ةن تبنو ألا حركنت اراياو  تة ا الربة  
ح
إلا يدييي اناةتجنة  الييةنيككك  للايوالا اناةيةندي  هو  ملك  يعقية جيا

تعتمي  اى ااةةةةةةةةةةةةةةتجنة  الربب الواقع  يدت اراياو  يل  المحاوزة خلاه   اى ااةةةةةةةةةةةةةةتجنة  اراياو ذايه للانعطنف  قوى 

 العطنل   لطبكع  الأفعنل المحرت  .

 ليواانت القنئم  حول ه ا الموتوع ين ياي: يبيلا ا
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ذ  اةةةةةةةةةةةةةةع  ه ه ارحركنت تعتمي  اى  ملك   .أ
ح
يمكن للايوالا ألا يتدرك  اى  ةةةةةةةةةةةةةةاا ايتقنل أ  د والا أ  انثةيلا يعن

 يصمكم اراياو ذايه.

يتةةةةأثر كةةةةا ين يقةةةةياو  يوزلع الغةةةةةةةةةةةةةة ا الةةةةييةةةةةنيكال ةةما حر ةةةة  اراةةةةياو: ايتقةةةةنلذ د والا حول القمةةةة  أ  حول  .ب

 القن ية.

يدصةةةةةةةةةةةةةةا قوة دفع الربة  الأ ظمك  المؤثرة  اى اراياو  ةيين ينتقا اراياو أ  يي و ةنيجنه الماةةةةةةةةةةةةةةتوى ارخلالذ  .ت

  العكج صحكح.

يت يب يخطا يوزلع تةةةةةةةةة ا الربة   اى اةةةةةةةةةطح اراياو ارخلال  ةي يدر ه ذ ةنلتنلي يت يب يوقع يطبكق يدصةةةةةةةةةل   .ث

الموقع يرياعن  ةيين يتدرك اراياو ةنيجنه الربة   الغةةةةةة ا الالك  سةةةةةةعودا أ  هبوطن  اى اويانع اراياوذ  ياولا 

 المحاوزة  العكج صحكح.

يتأثر الغةةةةةةةة ا الييةنيكال للاياو ةنناةةةةةةةةتجنة  الييةنيككك  للاياو   ين خلاهذ فكمكن ألا يزداد ه ا الغةةةةةةةة ا  .ج

  لهةةة ا بةةةبشةةةةةةةةةةةةةةاةةةا يهم  ةةةةي انقرباب ين التواير الطبكعي للاملةةة ذ  يزداد انيتقةةةننت الةةةيائمةةة   ةةةةي القكم القري

 التواير.

 يمكن ألا تاتمر الغ وط المرياع  المؤثرة في اراياو حتى بعي ايتهنء الال  الغربنت القوي . .ح

  ن حنل  ارحمونت الاةةةةةةةةتنيككك ذ 
ح
ةنلرغم ين ألا ااةةةةةةةةتجنة  ارايوالا اناةةةةةةةةيةندي  ارخنتةةةةةةةةع  لأفعنل زلزالك  يختلف   يبا

الكلااةةةةةةةةةةةةةكال المعتمي في التصةةةةةةةةةةةةةمكم الاةةةةةةةةةةةةةتنيكال للايوالا يع يوجه البنح ولا يدو طرائق يدلكا ي اةةةةةةةةةةةةةط  قريب  للمةطق 

ا تبنو تاةةةةةةنو نت  ةةةةةةبه ااةةةةةةتنيككك  يانفل ذ حكث يبيلا ةألا ارايوالا المصةةةةةةمم  قه ا الأاةةةةةةلوب اةةةةةةلكت اةةةةةةلوكن جكيا  ةي 

 تعرتهن للزنزل. 

ذ  يوافق ين ثلث  إلا قكم اليانو نت  به ااتنيككك  المعتمية في التصمكم أقا ةك يب ين اليانو نت الأ ظمك  المتوقع

.    ذ  إلا القكم العملك  له ه الياةةةنو نت يربا ح ةيلا  (PGA)إلى يصةةةف تاةةةنوع اةةةطح الربة  الأ ظمي 

 يع الإ نوة إلى ألا المر ب  الشنقولك  لليانوع يربا ح ةيلا يصف   ثل ي المر ب  الأفقك .

 .( 1.2 – 1 )يربا ح  نيا الأينلا تي انيقلاب أ  انيزنق في حنل  يصمكم ارايوالا المقن ي  للزنزل ةيلا 
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 الضغط الزلزالي على الجدران الاستنادية -6-6

 حالة الجدران القادرة على نشر ضغط التربة الفعال أو المعاكس: -6-6-1

يوالا اناةةةةةةةةةةةيةندي  بشةةةةةةةةةةةاا دقكقذ فقي يم ان تمند  اى يجمو   ين يظرا لصةةةةةةةةةةةعوب  يدييي اناةةةةةةةةةةةتجنة  الييةنيككك  للا

الطرائق الم اةةةةةةةةةةةةط  لتدييي يوزع تةةةةةةةةةةةة ا الربة   لوهن أثةنء حي ث الزلزالذ  الاكرة الأاةةةةةةةةةةةةناةةةةةةةةةةةةك  له ه الطرائق يقوم  اى 

 ا تبنو حمونت إتنفك  يار ت  يتوجب  اى اراياو يقن يتهن.

-Mononobeذ   (M-O)  الةةةنجمةة   ن الزلزالذ يةة  ر يطهةةن : طريقةة  يوجةةي طرائق يختلاةة  لتدةةييةةي يدصةةةةةةةةةةةةةةلةة  دفع الربةةة

Okabe Method  ذ التي تاةةةةيةي  اى يظري  كولويب الاةةةةتنيككك  بشةةةةاا يبن ةةةةرذ  يتم يطبكق تاةةةةنو نت  ةةةةبه ااةةةةتنيككك

-Steedman      اى يو وو اننهكنو لتأخ  ةنرحابنلا فعا الزنزلذ   ي التي اةعتميهن.   طريق  ايكيينلا   زيةغذ           

Zeng Method ذ التي يأخ  ةنرحاةةبنلا اناةةتجنة  الييةنيككك  للاياوذ ةناةةتخيام التدلكا الييةنيكال الم اةةا لغةة ا

 الربة  الزلزالي.

 ضغط التربة الفعال: -6-6-1-1

لزلزال ةقوى اإتةةةةةنف  للقوى الاةةةةةتنيككك  التي  عنراهن كولويب ةنلناةةةةةب  لربة  جنف  يتمناةةةةةك  قلكلا خلف اراياوذ يؤثر 

 (:61-1يريبط  ةكتل  الربة   ذل  ةننيجنهيلا الأفقل  الشنقوليذ  ن طريق يطبكق تانو نت  به ااتنيككك  )الشاا 

 

 : ارانذةك  الأوتك  

 

 (: ت ا الربة  الاعنل  اى اراياو في حنل  الزنزل 61-1الشاا )

 

 يشنقه  للحنل  الاتنيككك ذ  اى الةدو التنلي: لعبب  ن يدصل  اليفع الاعنل في حنل  الزنزلذ ةطريق  
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 : المر ب  الييةنيككك 

 :  نيا ت ا الربة  الييةنيكال الاعنلذ  يداب  من ياي:

 

 : زا ي  انحتانك الياخاي للربة   حكث :

 : زا ي  يكا اطح الربة  المحاوزة  ن الأفق  

 : زا ي  يكا الاطح الياخاي للاياو  ن الشنقول   

 : زا ي  انحتانك ةيلا اراياو   الربة   

 

 ين قن ية اراياوذ  يديد ه ا انويانع  من ياي:   يؤثر يدصل  اليفع الاعنل في حنل  الزنزل  اى اويانع 

  

ذ  ألا المر ب  الييةنيككك  يؤثر  اى اويانع أ بب:  H/3ةن تبنو ألا يدصةةةةةةةةةةل  اليفع الاةةةةةةةةةةتنيكال يمر ين ثلث اويانع اراياو

H 0.6  ذ  هةة ا يةةن أ ةةييةةه يتةةنئ. الةةيوااةةةةةةةةةةةةةةةةنت.  غةةنلبةةن يلاحظ ألا يوقع يدصةةةةةةةةةةةةةةلةة  الةةيفع الاعةةنل في حةةنلةة  الزنزل يقع  ةةةي

 . المناوب: 

ةمقياو أقا ين   ذ  ةي ااةةتخيام ه ه الطريق  ذ  اى قكم  يؤثر المر ب  الشةةنقولك  للياةةنوع 

 م ارايوالا انايةندي  الةموذجك ..  نشيب إلى ألا يعظم البنح يلا يهملونهن أثةنء دواا   يصمك10%

 ضغط التربة السلبي )المعاكس(: -6-6-1-2

 عبب  ن يدصةةةةةةةةةل  اليفع المعن ج في حنل  الزنزلذ ةطريق  يشةةةةةةةةةنقه  رحنل  اليفع الاعنلذ  ذل   اى الةدو التنلي )ايظر 

 (:69-1الشاا 
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 : المر ب  الييةنيككك   

 :  نيا ت ا الربة  الييةنيكال المعن جذ  يداب  من ياي : 

 

 

 (: ت ا الربة  الالبي )المعن ج(  اى اراياو في حنل  الزنزل 69-1الشاا )

 

 حالة الجدران غير القادرة على نشر ضغط التربة الفعال أو المعاكس: -6-6-2

تلك  ذات الكتا الكبيبة المقني   اى يرب  صخري ذ أ  (ذ ي ا ارايوالا الك68-1يوجي بعض المنشآت انايةندي  )الشاا 

ارايوالا الم  ت  بشيادات  ةي القم  أ  القن ية )يكتكف(ذ التي ن يتدرك بشاا كنف ةدكث يوسا الربة  المحاوزة إلى 

 حنل  إجهندي  قصوى يصا إلى يقن ي  القصذ أي ن ياولا قندوة  اى نشر ت ا الربة  الاعنل أ  المعن ج.

 يدييي يدصل  اليفع الييةنيكال   زم انيقلاب الييةنيكال المقنةاذ ةنلناب  لقن ية اراياو  من ياي:يمكن 

 

 ةن تبنو ألا :

 : تانوع القن ية. 

    :  نيلالا غيب بعيييلاذ للعزم  لليفع الييةنيكالذ يتم يديييهمن ةينل  الناب   

 (.67-1   61-1 نيا ةوااولاذ ين الشالكيلا )

 اويانع اراياو.قن يةذ    رض ال
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 ود في يلحق الاود الاوويذ أيه في ارحنل  التي ياولا فوهن قن ية اراياو ذات  رض يديدذ ي ا أقبك  المبننل  ملاحظة:

 ين ارحر  ذ حتى لو كنيت امن ته  ندي ذ فكؤخ  العنيلالا 
ح
ين أجا قكم   التي ياولا فوهن أ اى اراياو يمةو ن

 .إلى  ذ يان ي يظري  للناب  

 

 (: أبعند اراياو68-1الشاا )

 

 (: العنيا اللابعيي لليفع الييةنيكال 61-1الشاا )

mp FF ,

HL /10
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  (: العنيا اللابعيي للعزم الييةنيكال 67-1الشاا )

 

 تأثير المياه على دفع الجدران -6-7

. انايةندي ذ يخص الربب ارانف  فقاإلا ارخطوات التي يم  رحهن انةقن حول يقيير ارحمونت الزلزالك   اى ارايوالا 

أين في حنل  الربب الرطب ذ فإلا  جود المنء  ا ب ت وط ديةنيككك  إتنفك   اى اراياو يتوجب أخ هن ةنرحابنلا أثةنء 

 حي ث الزلزال  بعيه.

 إلى ير بتيلا:  ي ةيين ن يتم يأييلا يظنم يصريف جكي للمكنه المتواجية في الربة  المحاوزةذ يمكن يدلكا ت ا المنء الكا

ير ب  الغةةةةةةة ا الهكيو اةةةةةةةتنيكال التي يؤثر  اى اراياو قبا حي ث الزلزال  خلاله  بعيهذ  يزداد ه ه المر ب   -6

 بشاا خطل يع العمق. 

 ير ب  الغ ا الهكيو ديةنيكال الةنجم   ن اناتجنة  الييةنيككك  لكتل  المنء. -2

 حالة وجود المياه أمام الجدار: -6-7-1

ذ التي تعطل (Westergaard,1931)يدصةةةةةةةةةةةةل  الغةةةةةةةةةةةة ا الهكيو ديةنيكال ا تمندا  اى طريق   لاةةةةةةةةةةةةتيبكنود يمكن يدييي 

الغةةةةةةةةةةةةةة ا الييةنيكال رحنل  اةةةةةةةةةةةةةةي سةةةةةةةةةةةةةةلب ) ةةةةةةةةةةةةةةنقولي( ي از حوض ينئلذ  يعرض لتدريض حر   أفقك   ةي قن ييه 

ير ارحر   لمكنه  ةيين ياولا يواالصةةةةلب . يبيلا ه ه الطريق  ألا الغةةةة ا الهكيو ديةنيكال يزداد يع ارازو الربةكعي لعمق ا

 المطبق أقا ين التواير الأانس ي رحوض المنء المحيد ةنلعلاق :

 

 ةن تبنو ألا:
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 .: ار   اييشنو الأيواج الطولك  في المنء  

 :  مق المنء قي ارحوض . 

فم لا  ةةةةةةةييةةةةةةن ياولا  مق المةةةةةةنء في ارحوض يعةةةةةةندن لاةةةةةةةةةةةةةةتةةةةةة  أيتةةةةةةنوذ ياولا التواير الأاةةةةةةةةةةةةةةةةةةةنسةةةةةةةةةةةةةة ي رحوض المةةةةةةنء قريبةةةةةةن ين 

 ذ  ه ه القكم  أ بب ين التوايرات الما ب  ين قبا الزنزل. 

  مق ين اطح المنء  من ياي: يداب قكم  الغ ا الهكيو ديةنيكال  ةي 

 

 ل  فقن للعلاق  التنلك  : تعط  يدصل  قوى الغ ا الهكيو ديةنيكا

 

 ياولا يدصل  اليفع الكاي الةنجم  ن المكنه  اى اطح اراياوذ يان ي  إلى يجموع يدصلتي قوى الغ ا 

 الهكيو اتنيكال   الهكيو ديةنيكال.

 حالة وجود المياه في التربة خلف الجدار: -6-7-2

 قكم الأفعنل الزلزالك  المطبق  ذ  ذل   فق ثلاث طرائق:يمكن ألا يؤثر  جود المنء في الربة  المحاوزة خلف اراياو  اى 

 ت كيب قوى العطنل  في الربة  المحاوزة. -1

 نشر الغ وط الهكيو ديةنيككك  في الربة  المحاوزة. -2

 حصول زيندات  بيبة في ت ا المنء المانيل ييكج  اليشويه الي وي للربة  المحاوزة.  -3

 ر   النا ك  ةيلا جزيلنت الربة  المحاوزة   المنء المانيل ال ي يدكا قهن. يريبا قوى العطنل  في الربب المشبع  ةنرح

ناتنت. أيه في حنل  الربب الرطب ذ يتوجب إتنف  ت ا المنء الهكيو ديةنيكال إلى كا ين ت ا المنء الهكيو اتنيكال 

  ت ا الربة  المحاوب للحصول  اى ارحمول  الالك  للاياو.

 ي في التربة المحجوزة:تأثير الماء المسام -6-7-3

ذ فإلا المنء المانيل يتدرك يع  ةيين ياولا يانذي  الربة  س يبة ةمن فكه الكاني  )حنل   نئع ( 

الربة  أثةنء حي ث الهزةذ  بنلتنلي ن  جود للحر   النا ك  ةيلا الربة    المنء )حنل  المنء المانيل المقكي(ذ  في ه ه ارحنل  

 وزلا ارحامي الكاي للربة .  ييةناب قوى العطنل  يع ال

 أين في حنل  الربب ذات الةانذي  العنلك ذ يتولي حر   نا ك  ةيلا الربة   المنء ذ حكث يبق  المنء المانيل في حنل  ان ة  

ة ةمن يتدرك جزيلنت الربة   بب ه ا المنء يدو الأينم  ارخلف )حنل  المنء المانيل ارحر(ذ  في ه ه ارحنل  ييةناب قوى 

 طنل  يع الوزلا ارحامي المشبع للربة  .الع
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لتأخ  بعيلا ان تبنو  جود المنء المانيل في  (M-O)ةتعييا طريق   (Matsuzawa et al., 1985)قنم ينتايزا ا  زيلاؤه 

ذ  ين ثم يطبكق الربة  المحاوزة. إذ  بب ا  ن الزيندة في الغ ا المانيل في الربة  المحاوزة بعنيا الغ ا المانيل 

 لتدييي يدصل  دفع الربة  الاعنلذ ةن تمند : (M-O)طريق  

 

 حكث:

  : الوزلا ارحامي الم موو للربة ذ  يداب ين العلاق :  

 : الوزلا ارحامي ارانف للربة . 

 : الوزلا الةوعي للربة . 

 

لانئا  زيه ارحامي يغنف لمحصل  دفع الربة  الانةق ذ يدصل  اليفع الهكيو اتنيكال المانفل  

 . ين الواحي كلمن اقربةةن رحنل  يمكع الربة   .  نشيب إلى أيه كلمن اقربةت قكم  

 ( :65-1يمكةةن يدييي يدصل  دفع الربة  الم مووة جزئكن ذ ةناتخيام ياهوم الوزلا ارحامي المتواا )الشاا 

 

 

 ( : يرب  ي مووة جزئكن  ي اوزة خلف جياو 65-1الشاا )

  تأثير الحمل الموزع على سطح الأرض على دفع الجدران -6-8

 الضغط الفعال نتيجة الحمل الموزع: -6-8-1

يمكن حاةةةةةةةةنب المقياو الكاي )اةةةةةةةةتنيكال  زلزالي( للغةةةةةةةة ا الاعنل  اى اراياو اناةةةةةةةةيةندي ييكج  رحما يوزع  اى اةةةةةةةةطح 

 لوحية الاطح المنئا للربة ذ  من ياي: الأوض بشية 
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 حكث:

 يكا اطح الربة   ن الأفق. : زا ي 

 : زا ي  يكا اطح اراياو الملايج للربة  المحاوزة  ن الشنقول.

 (.O-M:  نيا ت ا الربة  الييةنيكال الاعنل )يداب ةطريق  

ذ يمكن حانب قكم  ارازء ارخنص ةنلتأثيب الزلزالي فقا ةطرح ارازء الاتنيكال ين اليفع الكاي المحاوب 

ين قن ية اراياوذ ة ةمن يؤخ  يوتع يأثيب اليفع الاتنيكال في يةتصف اراياو  ان ي  يطبق  اى اويانع  

. 

 الضغط المعاكس نتيجة الحمل الموزع: -6-8-2

يمكن حاةةةةةنب المقياو الكاي )اةةةةةتنيكال  زلزالي( للغةةةةة ا المعن ج  اى اراياو اناةةةةةيةندي ييكج  رحما يوزع  اى اةةةةةطح 

 لربة ذ  من ياي:لوحية الاطح المنئا ل الأوض بشية 

 

ذ ين ارازء الاتنيكالذ ه اذ  يمكن حانب قكم  ارازء ارخنص ةنلتأثيب الزلزالي ةطرح اليفع الكاي المحاوب 

ين قن ية اراياوذ ة ةمن يؤخ  يوتع يأثيب اليفع الاتنيكال في يةتصف اراياو   يطبق  اى اويانع  ان ي 

. 

 

  جدران بارتفاعات صغيرة –حالة خاصة  -6-9

مذ  الواقع  في يةطق  زلزالك ذ ةزيندة دفع الربة  ةمقياو  9يمكن بشاا يقريبي حانب ارايوالا التي ن يزيي اويان هن  ن 

ذ  يمر يدصةةةةل  ه ا اليفع المصةةةةعي  ةي يةتصةةةةف حاةةةةب  نيا المةطق  الزلزالك   %91إلى   68%

 اويانع اراياو )يوزلع يانفئ يةتظم بعي التصعكي(.
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 الأجنبيةالمصطلحات 
 

 A  

Acceleration  تسارع 

Active soil pressure  ضغط التربة الفعال 

Adherence  تلاصق، تلاحم 

Aggregates   حصويات 

Allowable Stress   المسموحه اتالإجهاد 

Analysis   تحليل 

Anchorage   إرساء 

Arch   قوس 

Area   مساحة 

Axial   محوري ، مركزي 

Axial Compression   الضغط المحوري 

Axial Tension   الشد المحوري 

Axially Loaded Members   عناصر محملة محوريا 

Axis   محور 

 B  

Balanced reinforcement  تسليح الانعطاف التوازني 

Bar   عنصر في جائز شبكي، قضيب 

Beam   جائز 

Bearing   تحملال 

Behavior   سلوك 

Bending   انعطاف 

Bending Moment   عزم انعطاف 

Bending Moment Diagram   مخطط عزم الانعطاف 

Bending Strength   مقاومة على الانعطافال 

Bending Stress   الانعطاف إجهادات 

Bi-axial Bending   حول محورين الانعطاف 

Bolts   براغي 

Bond   التلاحم -التماسك 

Body Wave   أمواج حجمية 

Bracing   طيربت 

Breadth   عرض 

Brittle Materials   مواد هشة 

Buckling   التحنيب 

Buckling length   طول التحنيب 
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Buckling load   حمولة تسبب التحنيب 

 C  

Cantilever Beam  جائز ظفري 

Capacity    قدرة 

Cellular concrete    خفيف(بيتون رغوي( 

Cement  إسمنت 

Center of Gravity   مركز الثقل 

Characteristics   خصائص 

Circle Section   مقطع دائري 

Clay   غضار 

Coefficient   عامل 

Collapse   انهيار 

Collapse Stress   الانهيار إجهاد 

Column   عمود 

Column capital  تاج العمود 

Column strip  شريحة مسندية 

Combined Footings   أساسات مشتركة 

Composite Section   مقطغ مختلط 

Compression   ضغط 

Compression Flange   جناح الضغط 

Compression Member   عنصر مضغوط 

Compressive Strength   مقاومة الضغط 

Compressive Stress   جهاد الضغطإ 

Concentrated   مركز 

Concentrated Load   حمولة مركزة 

Concrete   بيتون 

Confined concrete  بيتون مطوق بتسليح عرضاني 

Conglomerate   كونغلوميرات 

Connections   وصلات 

Constant   ثابت 

Continuous Beam   جائز مستمر 

Continuous Load   حمولة مستمرة 

Continuous Slab   بلاطة مستمرة 

Corbel  كتف 

Corrosion   صدأ - تآكل 

Couple of Forces   مزدوجة قوى 
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Cover  التغطية 

Cracks  تشققات 

Cracking moment  عزم التشقق 

Cracked section  مقطع متشقق 

Crane   رافعة 

Crane Girder   جائز حامل للرافعة 

Creep   زحف ، جريان 

Critical Force   قوة حرجة 

Critical shear perimeter  محيط القص الحرج 

Cross-Section   مقطع عرضي 

Culvert  عبارة 

Curvature    انحناء -تقوس 

Cylinder   أسطوانة 

 D  

Damping  تخامد 

Dead Loads    (ميتةدائمة )حمولات 

Deflection    انتقال -انحراف  -سهم 

Deformation   تشوه 

Deformed Bars   محلزنة( قضبان ذات نتوءات( 

Development length  طول التثبيت 

Diagram   مخطط 

Diameter   قطر 

Direct Connection   وصلة مباشرة 

Discontinuity   انقطاع 

Discrete   منفصل 

Displacement    انتقال -إزاحة 

Distributed Load   حمولة موزعة 

Distribution Moment   توزيع العزوم 

Double Shear   قص مضاعف 

Drift  الانتقالات الأفقية 

Drill Hole   سبر 

Ductility   مطاوعة 

Durability  الديمومة 

Dynamic Load   حمولة ديناميكية 

 E  

Earthquake  زلزال 
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Earth pressure  ضغط التربة 

Eccentric  لامركزي 

Eccentric Load    لا مركزيةحمولة 

Effect    تأثير 

Effective depth  الارتفاع الفعال 

Effective Length of Columns   للأعمدةطول الفعال ال 

Effective span  المجاز الفعال 

Elastic Behavior   السلوك المرن 

Elastic Curve   الخط المرن 

Elastic Design   التصميم على الطريقة المرنة 

Elastic Limit   حد المرونة 

Elastic Modulus   عامل المرونة 

Elastic Range   المجال المرن 

Elasticity   المرونة 

Elongation   تطاول 

Energy   طاقة 

Equilibrium   توازن 

Equivalent Area   المساحة المكافئة 

Equivalent Length    المكافئالطول 

Equivalent Stress   المكافئ الإجهاد 

Expansion Joint   فاصل تمدد 

External   خارجي 

External Forces   قوى خارجية 

 F  

Factor of Safety  عامل الأمان 

Factor of Section   عامل المقطع 

Failure Limit    الانهيارحد 

Failure Load    الانهيارحمولة 

Failure mode  نمط الانهيار 

Failure Stage    الانهيارمرحلة 

Failure surface  سطح الانهيار 

Fatigue  التعب الناجم الحمولات الدورية 

Fiber   ليف 

Finite   منتهي - محدد 

Fixed   ثابت ، موثوق 

Fixed Beam   جائز موثوق من الطرفين 
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Fixed End   نهاية موثوقة 

Flange   جناح المقطع 

Flat plate  
بلاطة مستوية غير جائزية دون تيجان 

 أو سقوط

Flat slab  
بلاطة مستوية غير جائزية حاوية على 

 تيجان أو سقوط أو الاثنين معا  

Force   قوة 

Foundations  أساسات 

Frame   إطار 

Friction  احتكاك 

   

 G  

Geometric Stability   استقرار هندسي 

Girder   جائز رئيسي 

Grade of Steel   ماركة الفولاذ 

Graphical   بياني 

Gravel  بحص 

 H  

Hardening   دتصل -تقسية 

High Tensile Steel   فولاذ عالي المقاومة 

Hinge   مفصل 

Hinged   متمفصل 

Hinged Girder   جائز متمفصل 

Homogenous   متجانس 

Hook  عكفة 

Hybrid   مركب 

 I  

Indeterminate   غير مقرر أو محدد 

Inertia   عطالة 

In-Situ    الموقعمصبوب في 

Instability    الاستقرارعدم 

Instantaneous deflection  )سهم آني )لحظي 

Integral   تكامل 

Intensity   كثافة ، شدة 

Internal Forces   قوى داخلية 

 J  

Joint   عقدة 

Joist   عصب 
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 L  

Lateral Buckling  تحنيب جانبي 

Lateral Deflection   انحراف جانبي 

Lattice Beam, truss   جائز شبكي 

Lattice Girder   جائز مربط 

Length   طول 

Lever Arm   ذراع الرافعة 

Lightweight concrete  بيتون خفيف 

Limit   حد 

Limit State   يةحالة حد 

Lining   تبطين 

Live Load   )حمولة إضافية )حية 

Loading   تحميل 

Loads   حمولات 

Long-term deflections  سهوم طويلة الأمد 

 M  

Magnitude  سعة - قدر 

Mass concrete  بيتون كتلي 

Mat foundation  حصيرة 

Maximum moment  عزم أعظمي 

Mechanism    ميكانيزم -آلية 

Member   عنصر 

Method     طريقة 

Middle strip  )شريحة مجازية )وسطية 

Mild Steel   فولاذ مطاوع 

Minimum Moment   عزم أصغري 

Mix design  تصميم الخلطة البيتونية 

Model   نموذج رياضي 

Modeling   النمذجة 

Modular ratio (n)  عامل التكافؤ 

Modulus of Elasticity   عامل المرونة 

Modulus of Thermal Expansion   عامل التمدد الحراري 

Modulus, Coefficient   عامل 

Moment   عزم 

Moment Diagram   مخطط العزم 

Moment envelope  مغلف العزم 
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Moment of Inertia   عزم عطالة 

Mortar  مونة اسمنتية 

 N  

Negative Moment   العزم السالب 

Neutral Axis   المحور المحايد 

Node   عقدة 

Normal Force    ناظميهقوة 

Normal Stress   إجهاد ناظمي 

Overturning moment O عزم الانقلاب 

 

 
P  

Parabola   مكافئقطع 

Passive soil pressure  ضغط التربة المعاكس 

Perimeter  محيط 

Permanent    دائم 

Permissible   مسموح 

Permissible Stress   الإجهاد المسموح 

Pile   وتد 

Pile cap  قلنسوة الوتد 

Plain     أملس -منبسط 

Plain concrete  )بيتون عادي )لا يحوي تسليح 

Plane    مستو -سطح 

Plastic Deformation   ةلدن اتتشوه 

Plastic Hinge   مفصل لدن 

Plastic Materials   مواد لدنة 

Plastic Method   الطريقة اللدنة 

Plastic Moment   العزم اللدن 

Plastic Stage   مجال اللدونة 

Plasticity   لدونة 

Plate   صفيحة 

Poisson's Ratio    عامل بواسوننسبة أو 

Polymer concrete  
بيتون حاوي على رابط بوليميري 

 عضوي بدلا  من الاسمنت

Positive Moment   العزم الموجب 

Potential Energy   طاقة كامنة 

Precast Concrete   البيتون المسبق الصنع 

Prestressed Concrete   بيتون مسبق الإجهاد 
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Primary Waves    (ضاغطةأولية )أمواج  

Principal Stresses   جهادات رئيسيةإ 

Profile   مقطع بروفيلي 

Propagation   انتشار 

Pumped concrete  بيتون مضخوخ 

Punching  الثقب 

Pure Shear Stress   جهاد قص صافإ 

 Q  

Quality    نوعية -جودة 

 R  

Radius of Gyration  نصف قطر العطالة 

Rayleigh Waves   يليهأمواج ر 

Reaction   رد فعل 

Rectangular Section   مقطع مستطيل 

Ready-mixed concrete  بيتون جاهز للصب 

Reinforced concrete    مسلحبيتون 

Reinforcement  تسليح 

Reinforcing details  تفريد التسليح 

Reinforcing ratio  نسبة التسليح 

Relative Strain   تشوه نسبي 

Retaining walls  جدران استنادية 

Retarding admixture  مؤخر تصلب 

Resistant   مقاوم 

Restoring moment  عزم التثبيت 

Rigidity   صلابة 

Rivet   برشام 

Rod   قضيب 

Roller-compacted concrete 
(RCC)   

بيتون دون أي هبوط )للمنشآت الكتلية 
 كالسدود أو أرضيات على التربة(

Roof of Truss    شبكيالجائز السقف 

Rupture    ، انهيار انكسارانقطاع ، 

Rupture Load   حمولة انهيار 

 S  

Safe Load  حمولة الأمان 

Sand   رمل 

Secondary Waves    ثانوية )قص(أمواج 

Seismic   زلزالي 
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Seismic Hazard    الخطر الزلزالي 

Seismic Hazard Zones   نطاقات الخطر الزلزالي 

Seismic Instruments   أجهزة قياس الهزات الأرضية 

Seismic Risk   خطورة زلزالية 

Settlement   هبوط 

Shaking   رج – اهتزاز 

Shear   قص 

Shear Center   مركز القص 

Shear Diagram   مخطط القص 

Shear Force   قوة قص 

Shear Modulus   عامل القص 

Shear Strength   مقاومة القص 

Shear Stress   القص اتجهادإ 

Shear wall  جدار قص 

Shell   قشرية 

Shotcrete  مونة أو بيتون مقزوف 

Simple Beam   جائز بسيط 

Simple Bending   انعطاف بسيط 

Simple Torsion   فتل بسيط 

Single-column footings  أساسات منفردة 

Slab  بلاطة 

Slenderness Ratio   نسبة النحافة 

Sliding  انزلاق 

Slump test   الهبوط )مخروط ابراهامس(اختبار 

Soft Steel   فولاذ مطاوع 

Soil  تربة 

Soil bearing capacity  قدرة تحمل التربة 

Span   مجاز 

Spiral  حلزون 

Splitting failure  )انهيار بالفلق )شقوق صريحة وموازية 

Stability   استقرار 

Stable   مستقر 

Statical Moment   عزم استاتيكي 

Steel   فولاذ 

Steel Stress   جهاد الفولاذإ 

Stiffened   دعمم -قوى م 
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Stiffness   قساوة 

Stirrups   في الجوائز ساورالأ 

Strain   اتتشوه 

Strain Energy   طاقة التشوه 

Strap footing  )أساس مع جائز ربط )جائز تقويم 

Strength reduction factor   المقاومةعامل تخفيض 

Stress   جهادإ 

Structure   منشأة 

Support   مسند 

Surface Waves   أمواج سطحية 

 T  

Tangential Stress  جهاد مماسيإ 

Tensile Strength   مقاومة الشد 

Tensile Stress   جهاد الشدإ 

Tension    شد 

Test   اختبار 

Theory   نظرية 

Theory Of Elasticity   نظرية المرونة 

Thick Section   مقطع ثخين 

Thickness   سماكة 

Thin Section   مقطع نحيف 

Tie   الأساور في الأعمدة – شداد 

Torsion   فتل 

Transverse Reinforcement   التسليح العرضي 

 U  

Ultimate Stress  جهاد حديإ 

Uniform   موزع بانتظام 

Uniformly Distributed Load   حمولة موزعة بانتظام 

Unstable   غير مستقر 

 V  

Variable  متحول 

Vertical   شاقولي 

Vibrator   رجاج 

Virtual Work   العمل الوهمي 

 W  

Waffle slab  بلاطة معصبة باتجاهين 

Water-cement ratio  نسبة الماء للإسمنت 
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Web of Beam   جسد الجائز 

Weight   وزن 

Weld   لحام 

Wire mesh  شبكات تسليح ملحومة 

Workability  درجة التشغيل 

Working Stress   جهاد التشغيلإ 

 Y  

Yield Stress  جهاد الخضوعإ 

Young's Modulus   عامل يونغ 
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