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الجدران الحجرية المسلحة

ك ويتم يوضع التسليح الطولي في فتحات وحدات البلو

.توزيعها بشكل منتظم على طول الجدار

لشاقولية يقاوم التسليح الطولي القوى الناتجة عن الأحمال ا

لإضافة والعزوم الناتجة عن لامركزية القوى الشاقولية، با

.للقوى المطبقة خارج مستوي الجدار

:Vertical Reinforcement( الشاقولي) التسليح الطولي ❖
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الجدران الحجرية المسلحة

:يوضع التسليح الأفقي في الجدار بشكلين

 Jointتسليح في المونة الإسمنتية الواصلة بين مداميك البلوك -1

Reinforcementويكون على شكل أسلاك

كجائز ربط قضبان تسليح فولاذية توضع في مونة الملئ لوحدات البلوك-2

Bond Beamفي مواقع محددة على طول الجدار.

يرات في يقاوم التسليح الأفقي انتقال الجدار خارج المستوي الناتجة عن تغ

لناتجة وقوى القص بالإضافة للقوى الناتجة عن العزوم ا. الحرارة والرطوبة

.عن الحمولات المطبقة خارج مستوي الجدار

:Horizontal Reinforcement(الأفقي) التسليح العرضي ❖
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الجدران الحجرية المسلحة
groutمونة الملئ ❖

يتملئ ثقوب وحدات البلوك المحتوية على حديد التسليح الشاقول

المشابهة بخواصها للبيتون  (grout)والأفقي بمونة الملئ 

.ولكن هبوطها أكبر

تزيد مونة الملئ من قدرة الجدار الحجري على مقاومة الأحمال بزيادة 

وحدات مساحة مقطع الجدار، بالإضافة تعمل على تماسك حديد التسليح مع

.الحجر ليعمل الحجر والتسليح معا  
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الجدران الحجرية المسلحة

يتم ملئ الجدار الحجري بالكامل في منطقة جائز ✓

.الربط بين الطوابق في الجدار الحجري

.يتم ترك طول إرساء لحديد التسليح الطولي✓

groutمونة الملئ ❖
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الجدران الحجرية المسلحة
:Material Properties and wall dimensionsمواصفات المواد وأبعاد الجدار 

:عوامل خفض مقاومة المواد للحجر وحديد التسليح كما يلي

Φ .عامل خفض المقاومة للحجر  0.6 =

Φ= 0.85 عامل خفض المقاومة لفولاذ التسليح

:أبعاد الجدار الحجري

lw- :طول الجدار

hw ارتفاع الجدار: -

t - :سماكة الجدار
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الجدران الحجرية المسلحة

:Cross-section Areaمساحة المقطع العرضي 

:Gross cross-sectional Areaالمساحة الإسمية 

بغض النظر إنهي المساحة الكلية لمتر طولي من الجدار، 

 ً كان الجدار ممتلئ جزئياً أو كليا

Ag= t ×1m

Effectiveالمساحة الفعلية  cross-sectional Area:

ء هي المساحة لمتر طولي من الجدار يتضمن فقط الجزء المملو

لممتلئة في الجداران امن ثقوب البلوك بالاضافة لسماكة البلوك، 

.جزئياً أو غير ممتلئة



:Length/width aspect ratio(hw/lw(نسبة طول الجدار إلى عرضه•

Flexural shear wallsجدران قص على الانعطاف-1

Squat shear wallsجدران قص قصيرة -2

:الأحمال•

يقاوم الأحمال الشاقولية بالإضافة لوزنه الذاتي : Loadbearing wallsجدار حامل للأحمال -1

(جدران القص)والقوى الجانبية 

.يقاوم فقط حمولة وزنه الذاتي: Nonloadbearing wallsجدار غير حامل -2
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:تصنيف الجدران الحجرية المسلحة
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Forces Distribution:توزع القوى في الجدران الحجرية المسلحة

.تخصع الجدران الحجرية لقوى أفقية في مستوي البلاطة✓

اقولي تتوزع القوى الأفقية في جدار القص بشكل مشابه لجائز ظفري ش✓

.موثوق في الأسفل

:  ردود الأفعال الداخلية في قاعدة الجدار ✓

.  مساوية لمجموع القوى الأفقية المؤثرة على الجدارVقوة القص ▪

.heعال ناتج عن القوى الأفقية المطبقة على الارتفاع الفMعزم الإنعطاف ▪

.  تساوي مجموع القوى المحورية المطبقة على الجدارPالقوى المحورية ▪
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يهاجدران القص الحجرية المسلحة والخاضعة لقوى زلزالية في مستو

Reinforced Masonry Shear Walls Under In-Plane 

Seismic Loading
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:جدران القص الحجرية المسلحة والخاضعة لقوى زلزالية في مستويها

: يتم تحقيق جدران القص الحجرية المسلحة على

(Shear/Diagonal Tension Resistance )مقاومة القص والشد المحوري1.

(Sliding Shear Resistance)مقاومة القص المنزلق 2.

-In)اف مقاومة الانعطاف في المستوي  تحت التأثير المشترك للقوة المحورية مع عزم الانعط3.

Plane Flexural Resistance Due to Combined Axial Load and Bending )
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: عواملتعتمد مقاومة الشد لجدران القص الحجرية المسلحة الخاضعة للانعطاف أو جدران القص القصيرة على عدة

masonry compressive strengthمقاومة الضغط للحجر•

grouting patternنموذج حقن مونة الملئ أو الحقن•

amount and distribution of horizontal reinforcementكمية وتوزع فولاذ التسليح الأفقي•

magnitude of axial stressقيمة الإجهادات المحورية•

height/length aspect ratioعرضه/ نسبة طول الجدار•

:(Shear/Diagonal Tension Resistance )مقاومة القص والشد المحوري-1
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سبة تصنف جدران القص الحجرية المسلحة كجدران قص منعطفة في حال كان ن
.(hw/lw>1)1ارتفاع الجدار إلى عرضه أكبر من

و عزم الانعطاف Vfيخضع جدار القص لقوى القص المصعدة  ❖

.Mfالمصعد 

:(Shear/Diagonal Tension Resistance )مقاومة القص والشد المحوري-1

:(Flexural shear wall)جدران القص على الانعطاف 1-1
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:Factored in-plane shear resistanceVrمقاومة القص المصعدة في مستوي الجدار ❖

Vmمقاومة القص للحجر ❖ Masonry shear resistance:

:  Reinforcement shear resistanceVsمقاومة القص لفولاذ التسليح ❖

:(Shear/Diagonal Tension Resistance )مقاومة القص والشد المحوري-1

:(Flexural shear wall)جدران القص على الانعطاف 1-1
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✓bw,dv :أبعاد الجدار.

✓bw=t سماكة الجدار الكلية(mm).

✓dv : عرض الجدار الفعال(mm)

✓dv≥0.8lwمن أجل الجدران مع تسليح انعطاف موزع على طول الجدار.

تويأبعاد جدران المقطع العرضي المستخدمة لتصميم القص في المس❖

:(Shear/Diagonal Tension Resistance )مقاومة القص والشد المحوري-1

Vmمقاومة القص للحجر ❖ Masonry shear resistance:
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:(Shear/Diagonal Tension Resistance )مقاومة القص والشد المحوري-1

:Effect of axial loadPdتأثير القوى المحورية❖

Vmمقاومة القص للحجر ❖ Masonry shear resistance:
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γg:Effect of groutingتأثير مونة الحقن ❖

•γg :معامل لجدار مملوء بمونة الحقن.

•γg=1.0لجدار مملوء كلياً بمونة الحقنFully grouted masonry.

•𝛾𝑔=
𝐴𝑒

𝐴𝑔
بحيث . Partially grouted wallلجدار مملوء جزئياً بمونة الحقن

𝛾𝑔 ≤ 0.5

:(Shear/Diagonal Tension Resistance )مقاومة القص والشد المحوري-1

Vmمقاومة القص للحجر ❖ Masonry shear resistance:
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shear strength :(vm)للحجر مقاومة القص❖

:(Shear/Diagonal Tension Resistance )مقاومة القص والشد المحوري-1

Vmمقاومة القص للحجر ❖ Masonry shear resistance:
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:(Shear/Diagonal Tension Resistance )مقاومة القص والشد المحوري-1

Vmمقاومة القص للحجر ❖ Masonry shear resistance:

Mf/(Vf*dv)=he/dv

Mf/(Vf*dv)=he/dv>1
يسلك الجدار كجدار قص 

squat shear wallقصير

عزم القلب

shear strength :(vm)للحجر مقاومة القص❖



:التسليح المقاوم للقص يتوضع بشكل أفقي إما•

(  وكمنطقة وصل مداميك البل)في منطقة المونة الإسمنتية 1-

Joint reinforcement .

في وحدات البلوك المملوءة بمونة الحقن في الجدار2-

Bond beam reinforcement.
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:(Shear/Diagonal Tension Resistance )مقاومة القص والشد المحوري-1

Vsمقاومة القص لفولاذ التسليح ❖ Reinforcement shear resistance:



.يقاوم الجدار الحجري كامل إجهادات القص قبل حدوث التشققات✓

ي منطقة عند حدوث التشققات القطرية، يقاوم فولاذ التسليح الشد الناتج ف✓

.التشققات

ذ التسليح يتم تصميم تسليح القص على مجموع قوى الشد الحاصلة في فولا✓

.الموجود في منطقة التشققات

قات كقيمة يمكن أن يؤخذ عدد قضبان فولاذ التسليح الموجودة في منطقة التشق✓

dv/Sتقريبية مساوية إلى  
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:(Shear/Diagonal Tension Resistance )مقاومة القص والشد المحوري-1

Vsمقاومة القص لفولاذ التسليح ❖ Reinforcement shear resistance:
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•Av : مساحة التسليح الأفقي للجدار(mm2)

•Φ= 0.85 عامل خفض المقاومة لفولاذ التسليح

•S : التباعد الشاقولي للتسليح الأفقي(mm)

:(Shear/Diagonal Tension Resistance )مقاومة القص والشد المحوري-1

Vsمقاومة القص لفولاذ التسليح ❖ Reinforcement shear resistance:

:Vrمقاومة القص الكلية

:max Vrمقاومة القص الكلية العظمى 
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:Squat shear wall)جدران القص القصيرة 1-2

:(Shear/Diagonal Tension Resistance )مقاومة القص والشد المحوري-1

ي حال تصنف جدران القص الحجرية المسلحة كجدران قص قصيرة ف
.(hw/lw<1)1كان نسبة ارتفاع الجدار إلى عرضه أقل من

ص تستخدم مقاومة القص الأعظمية فقط في حال قوة الق

المطبقة على الجدار تكون موزعة على كامل الطول، 

.هياربالإضافة إلى أن ذلك الجزء من الجدار غير قابل للان

ار، يتم ذلك عن طريق جائز رابط يوضع في أعلى الجد

رساء بالاضافة إلى إ. في منطقة اتصال الجدار مع السقف

.تسليح الجدار الشاقولي في الجائز



اً في من الممكن حدوث الانهيار على القص المنزلق قبل انهيار الجدار على الانعطاف، وخصوص•

ومته حيث ينهار الجدار على القص المنزلق قبل وصول الجدار إلى مقا. جدران القص القصيرة

.Vrية وهو شائع بشكل كبير في الجدران القصيرة ذات مقاومة قص عال. الكلية على الانعطاف

لتحقق من يتم التحقق من القص المنزلق في منطقة اتصال أسفل الجدار مع الأساسات، بالاضافة ل•

القص المنزلق في مقاطع أخرى من الجدار وخصوصاً في الجزء العلوي من الجدار المتعدد

.الطوابق والخاضع للانعطاف

يتم حساب القص المنزلق من جداء معامل الاحتكاك مع قوة الضغط الأعظمية في مستوي •

:  ويتم حسابه من خلال العلاقة. الانزلاق
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:(Sliding Shear Resistance )مقاومة القص المنزلق -2

Vr =Φm μ P2



▪μ : معامل الاحتكاك

μ =1        حجر أو حجر لبيتون مخشن-اتصال حجر.

μ =0.7     أملس أو قضبان تسليحلبيتون-اتصال حجر.

▪P2 :قوة الضغط في الحجر وتؤثر بشكل متعامد مع سطح الانزلاق تؤخذ مساوية إلى:

P2  =  Pd  + Ty

▪Ty : قوة الشد المصعدة في فولاذ التسليح الشاقولي المتلدن ذو المساحةAs:

Ty=Φs As fy

▪Pd :تؤخذ. قوة الضغط المحورية في المقطع:
Pd=0.9 PDL±N
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:(Sliding Shear Resistance )مقاومة القص المنزلق -2

Vr =Φm μ P2



26

:(Sliding Shear Resistance )مقاومة القص المنزلق -2

Conventional construction and 
limited ductility walls moderately ductile walls

As  :جدران ذات المساحة الكلية لفولاذ التسليح الطولي المتقاطعة مع سطح الانزلاق في حالة ال

.الانعطاف المحدود أو جدران القص القصيرة ذو الانعطاف المتوسط

.كمساحة التسليح في منطقة الشد فقطAsأما بالنسبة للجدران ذو الانعطاف المتوسط، تؤخذ 
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مقاومة الإنعطاف في المستوي تحت التأثير المشترك للقوة المحورية مع عزم الانعطاف-3

(In-Plane Flexural Resistance Due to Combined Axial Load and Bending ):

ص، والذي تسبب قوة القص الزلزالية المؤثرة في مستوي السطح لحدوث عزم انقلاب في جدار الق

.يكون في قيمته الأعظمية في أسفل الجدار

هي طريقة التصميم لجدران القص الحجرية المسلحة تحت تأثير قوة محورية مع عزم انعطاف

.نفس الطريقة المتبعة في الجدران من البيتون المسلح

:مقاومة العزم لمقطع مستطيل ذو تسليح مركز وموزع1.

:مقاومة العزم لمقطع مستطيل ذو تسليح موزع فقط2.
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مقاومة الإنعطاف في المستوي تحت التأثير المشترك للقوة المحورية مع عزم الانعطاف-3

(In-Plane Flexural Resistance Due to Combined Axial Load and Bending ):

:زعمقاومة العزم لمقطع مستطيل ذو تسليح مركز ومو1.

.Acيقسم التسليح إلى تسليح مركز بالنهايات 

.Adوتسليح موزع على طول الجدار 

:يتم فرض أن

يصل لاجهادات الخضوع على Acتسليح النهايات ▪

.الشد وعلى الضغط في نهايات الجدار

يصل لإجهادات Adالتسليح الموزع في الجدار ▪

.الخضوع على الشد فقط
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مقاومة الإنعطاف في المستوي تحت التأثير المشترك للقوة المحورية مع عزم الانعطاف-3

(In-Plane Flexural Resistance Due to Combined Axial Load and Bending ):

em=0.003تشوهات الضغط الأعظمية للحجر 

reinforced masonry shear wall under the combined effects 
of axial load and flexure: a) plan view cross section; b) 
strain distribution; c) internal force distribution.

Pf:القوة المحورية المطبقة.

Mf :عزم الانعطاف.

a :عمق المقطع المستطيل المكافئ للاجهادات.

0.85 fm f`m:قيمة إجهادات الضغط الأعظمية.
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مقاومة الإنعطاف في المستوي تحت التأثير المشترك للقوة المحورية مع عزم الانعطاف-3

(In-Plane Flexural Resistance Due to Combined Axial Load and Bending ):

:زعمقاومة العزم لمقطع مستطيل ذو تسليح مركز ومو1.

:بوجود التسليح الشاقوليMrلإيجاد العزم المقاوم للمقطع 

قة بالتعويض بالعلاقة الأولى يمكن إيجاد ارتفاع منط

aالضغط 
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مقاومة الإنعطاف في المستوي تحت التأثير المشترك للقوة المحورية مع عزم الانعطاف-3

(In-Plane Flexural Resistance Due to Combined Axial Load and Bending ):

:مقاومة العزم لمقطع مستطيل ذو تسليح مركز وموزع1.

المسافة من أقصى ليف ) cوبالتالي عمق المحور المحايد 

(:مضغوط لنقطة انعدام الاجهادات

باخذ مجموع العزوم حول Mrيتم تحديد العزم المقاوم المصعد 

.مركز مقطع الجدار

d` :ضغطالمسافة من أقصى ليف مضغوط حتى مركز تسليح ال.
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مقاومة الإنعطاف في المستوي تحت التأثير المشترك للقوة المحورية مع عزم الانعطاف-3

(In-Plane Flexural Resistance Due to Combined Axial Load and Bending ):

:مقاومة العزم لمقطع مستطيل ذو تسليح مركز وموزع1.

squat shear wallsفي حالة الجدران القصيرة ❖
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مقاومة الإنعطاف في المستوي تحت التأثير المشترك للقوة المحورية مع عزم الانعطاف-3

(In-Plane Flexural Resistance Due to Combined Axial Load and Bending ):

:مقاومة العزم لمقطع مستطيل ذو تسليح موزع2.

تم إيجاد العلاقة من فرض أن التسليح الموزع على كامل طول

وسماكة مكافئة lwالجدار يمكن أن يعتبر كصفيحة رقيقة بطول 

.الموزعة على كامل الجدارAvلمساحة التسليح الكلية
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)Capacity Design Approach )التصميم على الإستطاعة 

ناتج يجب تصميم جدار القص الحجري المسلح المطاوع لمقاومة قوى القص أكبر من القص ال▪

.  عند تشكل ميكانيزم المفصل اللدن

نب حدوث يجب التصميم على الاستطاعة في المنشآت البيتونية المصممة لمقاومة الزلازل لتج▪

.الانهيار الهش

بشكل كافي يعتمد معيار التصميم على الاستطاعة  ليبقى قوي بشكل كافي لمقاومة القص ومرن▪

.لعدم حدوث الانهيار على القوى الشاقولية

:متطلبات التصميم الزلزالي للجدران الحجرية المسلحة
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:متطلبات التصميم الزلزالي للجدران الحجرية المسلحة

)Capacity Design Approach (

:هنالك ثلاث مستويات للمقاومة تستخدم في التصميم الزلزالي لجدران القص المسلحة

:  Vrوالقص المصعد Mrمعاملات مقاومة المواد لحساب العزم المصعد •

.تحدد بدون استخدام معاملات تخفيض مقاومة الموادMn,Vnالمقاومات الإسمية •

تحدد بدون استخدام معاملات تخفيض المقاومة ويؤخذ إجهاد الشد Mp, Vpالمقاومات المحتملة •

.f`mوإجهاد مقاومة الضغط للحجر مساوية ل 1.25fyمساويا  ل 

الإستطاعةالتصميم على ❖
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:منطقة المفصل اللدن❖

(lpل اللدن ويتم تعريفه بطول المفص) يمتد المفصل اللدن فوق قاعدة جدار القص بالاتجاه الشاقولي 

lp= max of lw/2 or hw/6: جدار القص محدود المطاوعة1.

lp= max of lw: جدار القص متوسط المطاوعة2. or hw/6

.  (fully grouted)يجب أن تكون منطقة المفصل اللدن مملوءة بمونة الحقن 

:متطلبات التصميم الزلزالي للجدران الحجرية المسلحة
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:  تحقيق المطاوعة❖

:، يجب أن تكون ضمن الحدود التاليةc/lwطول الجدار / عمق المحور المحايد1.

      c/lw<0.2    when     hw/lw<6: من أجل جدران القص ذو مطاوعة محدودة•

:  من أجل جدران القص متوسطة المطاوعة•

c/lw<0.2      when       hw/lw<4

c/lw<0.15     when    4≤hw/lw<8

قة في حال عدم تحقق هذه المتطلبات، يجب تحقيق أن أعظم تشوه ضغط في الحجر في منط2.

.0.0025المفصل اللدن لا يتجاوز 

:متطلبات التصميم الزلزالي للجدران الحجرية المسلحة
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:  ( h/t )نسبة ارتفاع الجدار الحجري إلى السماكة ❖

ي من أجل الجدران الحجرية المطاوعة تكون نسبة الارتفاع إلى السماكة محدودة في منطقة الضغط ف

:مناطق المفصل اللدن وتعطى وفق القيم التالية

h : ،ارتفاع الجدارt :سماكة الجدار.Limited ductility shear wall:

h (t +10) <18

Moderately ductile shear walls:

h (t +10) <14

Moderately ductile squat shear walls:

h (t +10) < 20 

:متطلبات التصميم الزلزالي للجدران الحجرية المسلحة
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:متطلبات التصميم الزلزالي للجدران الحجرية المسلحة
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:تصنيف جدران القص الحجرية المسلحة

-المطاوعةتصميمات للجدران الحجرية بالاعتماد على سلوكها الزلزالي المتوقع وتم تقييمها حسب5هنالك 

 ductility-related force modification factor   (Rd)معامل تغيير القوة

.Rd=1جدران حجرية غير مسلحة1.

.Rd=1.5في الأبنية التقليدية جدران قص2.

. Rd=1.5جدران قص محدودة المطاوعة 3.

.Rd=2.0جدران قص متوسطة المطاوعة 4.

. Rd=2.0جدران قص قصيرة متوسطة المطاوعة 5.

The same value of overstrength factor, Ro=1.5

:متطلبات التصميم الزلزالي للجدران الحجرية المسلحة
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:متطلبات التصميم الزلزالي للجدران الحجرية المسلحة
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R0  , Rd( Force Reduction Factors)معاملات تخفيض القوة 

The table lists height limits for the different systems depending on the level 

of seismic hazard and importance factor, IE .

:متطلبات التصميم الزلزالي للجدران الحجرية المسلحة
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، كما يمكن استخدام جدران  حجرية غير مسلحة في S(0.2) > 0.12يتم التصميم على الزلازل عندما 

:المناطق التي تحقق العلاقة

:متطلبات تسليح جدران القص الحجري ملخصة في الجدول التالي

:متطلبات التسليح للجدران الحاملة وجدران القص
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:متطلبات التسليح للجدران الحاملة وجدران القص

مساحة التسليح 

للتسليح الدنيا

الشاقولي والأفقي
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مساحة التسليح 

للتسليحالأعظمية

الشاقولي والأفقي

:متطلبات التسليح للجدران الحاملة وجدران القص
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ان التباعد بين قضب

يالتسليح الشاقول

:متطلبات التسليح للجدران الحاملة وجدران القص
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ان التباعد بين قضب

التسليح الأفقي

:متطلبات التسليح للجدران الحاملة وجدران القص
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:متطلبات إرساء التسليح لجدران القص ذات مطاوعة محدودة ومطاوعة متوسطة

يالتسليح الشاقول

التسليح الأفقي

جدران القص ذات مطاوعة محدودة 
جدران القص ذات مطاوعة متوسطة 
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:حةمتطلبات التسليح الدنيا لجدران القص الحجرية المسل
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:عة متطلبات إرساء التسليح لجدران القص المطاو
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:عة متطلبات إرساء التسليح لجدران القص المطاو


