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            الجدران الاستنادية  

 مقدمة: 

الاستنادية  يتم شاتتتس خدتنلدج لاجتر النو ت   م  ةت  شت اي  دتو     اتدشد لا  الجدران

 خدمح الظومف للم اي  أن خأدذ شيلهد الطبيعم .

خدتتنلدج الجتتدران الاستتنادية   ةنتتد  نعاديتتو ملتتتدتي   دشلتت    خاؤتتة الامتت لاس المتت  و  

الونتتدتر الجدلبيتت  للجدتت ر   اتتدران اتيبيتت  النتتم خاؤتتة  م لتت   »   شثتتة  ليهتتد ملتتت النو تت 

 . «البلاطدس المدناد   ليهد ملت النو   

 خصاف الجدران الاسنادية   دلا نمدي  لت طوةؤ  خأشين الاسنؤوار   مشن  يادفهد:  

 الجدران الاسنادية  الكنلي : -1

 الن ازن .ةعنمد يذا الا ع شن الجدران  لت ننلنه لنأشين 

 الجدران الاسنادية  الظفوة : -2

يم ادران شن البين ن المدلح   خعنمد  لت العمة الظفوي لجدم الجدار شن  اة  جر 

 .النو   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ميادك  ل اع  دو  ...

 

 ب ( الجدران الاسنادية  الظفوة  -1التكة )      ( الجدران الاسنادية  الكنلي   -1التكة )  
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 تعاريف  

 سا ري فيمد ةلم  عض النعدرةف اللدي   دلجدران الاسنادية :

ميتتم الؤد تتد  النتتم ةوخكتتر  ليهتتد الجتتدار  : لاطتت  الؤد تتد   م الؤد تتد   م اتستتد  -1

 الاسناديي .

 يم الجرء التدي لم شن الجدار   المعوَّض لدفع النو   . :البلاط  التدي لي  -2

 يد ةك ن ال اه الظديو  م ال اه المويمج  دبمد ةتُدر ملت ذلك . :ماه الجدار -3

 ي  الجرء شن يد د  الجدار الممند ا نبدرا  شن ال اه الظديو . :يدج الجدار -4

 ا  شن ال اه المويمج .ي  الجرء شن يد د  الجدار الممند ا نبدر :نعب الجدار -5

ي   ومز فم يد تد  الجتدار   ةدتنلدج لناؤيتط اتوط الالترلام   اتدشد ةكت ن  :الدن -6

 سطح الؤد د  غيو ندفٍ لمؤدمش  الالرلام .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( 2التكة )   

 وجه أمامي
 وجه خلفي

 ردم

 الجدارقدم  كعب الجدار

 قاعدة الجدار
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  مراحل تصميم الجدران الاستنادية 

 ات عدي المادسب  للجدار .فوض  -1

 يراس  الجدار نجدم طليط شن  اة خادةد الؤ   الم  و   ليه . -2

 يراس  خ ازن الجدار:  -3

 خاؤيط اوط الالرلام . -                                        

 خاؤيط اوط الالؤلاب . -ب                                      

 خاؤيط الإاهدياس المطبؤ   لت النو   . -4

 النصميم الإلتدتم للجدران الاسنادية  . -5

 

   مراحل تصميم الجدران الاستنادية 

 فرض الأبعاد المناسبة للجدار -1

الاسنادية    ستا رييد  اتد يراست  نتة يادلك   عدي خؤوةي  لكة ل ع شن  ل اع الجداران 

 ل ع .

 حساب القوى المؤثرة على الجدار: -2

( الؤ   الم  و   لتت الجتدار الاستناديي  اتد يراستنه نجدتم طليتط   3ة ضح التكة )

 ميم نمد ةلم:

 . aPضغط النو   الفعدل  لت الجدار  - 

 .  cWمزن الجدار -ب

 .  sWمزن النو   ف م  لاط  الكعب -ج

 ضغط النو   الدلبم الم  و  لت شؤدش  الجدار    اد ما ي ريج ف م  لاط  الؤدج . -ي
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 دراسة توازن الجدار: -3

 خاؤيط اوط الالرلام . -ةننمن:   

 خاؤيط اوط الالؤلاب . -ب            

  - :خاؤيط اوط الالرلام 

شادسب ضد الالرلام مذلك شن  اة ختأشين استنؤوار الجتدار ضتد ةجب خأشين  دشة  شدن 

 الالرلام .

ج الم ا ي ف م  لاط  الؤدج   مذلك لا نمدل مزالت  ي اد  ددب الالرلام لهمة غدلبد  الو

 الويج  عد ملتدء الجدار .

 ( الؤ   الم  و   لت الجدار الاسناديي3التكة )   
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من شؤدمش  الالرلام  لت ط ل الؤد د  خددمي ملت اداء شجم ع ندف  الؤ   التدي لي  

 لا نكدك  ين النو   م الجدار . معدشة ا

 ةعطت شعدشة الا نكدك  ين النو   م الجدار  دلعلاي :

                                  2( )
3

f tan       

  يث

      . زامة  الا نكدك الدادلم لنو   النأسيس 

  دلعلاي  الندلي :ةعطت  دشة اتشدن ضد الالرلام 

              1.5
f V

H


 


  

مجموع القوى المقاومة للانزلاق

مجموع القوى الزالقة
 SF  

  يث:

V  . شجم ع الؤ   التدي لي  الم  و   لت شدن   النأسيس 

H . شجم ع الؤ   اتفؤي  الم  و   لت الجدار 

  ملا  له ةفنتة  1.5الؤيم  ملت  شددمٍ  نبو  م  دشة اتشدن ضد الالرلام  ةجب  ن ةك ن

لا نمتدل مات ي شيتد     اتد النأستيس  لتت النو ت  الغنتدرة   2.0 دذ ييم  شدتدمة  ملتت 

  نلفيض زامة  الا نكدك الدادلم للنو   .م خؤ ج لنما

 

 خاؤيط اوط الالؤلاب: -ب  

ال ايع  اتد لهدةت   Oةجب خاؤيط  دشة  شدن شادسب ضد الالؤلاب   ل شونر الدمران

  لاط  الؤدج .

 ةعطت  دشة اتشدن ضد الالؤلاب  دلعلاي  الندلي : 

         1.5r

o

M

M
   

مجموع العزوم المثبتة

𝑶 مجموع العزوم التي تحاول قلب الجدار حول
 SF  

  مةفنتة  دتذ  1.5ةجب  ن ةك ن  دشة اتشدن ضد الالؤلاب  نبو  م شددمٍ ملت الؤيمت  

  اد النأسيس  لت النو   الغندرة  . 2.0الؤيم  
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 تحقيق الإجهادات في مستوي القاعدة: -4

 خعطت الإاهدياس المطبؤ   لت النو    دلعلاي  الندلي :

                             max all
min

V M

A W
 

 
   

  يث:

A   1شدد   يد د  الجدار لتوةا   وضهدm :شن الجدار 

                                 
2( 100)A B cm  

V  الم  و   لت شدن   النأسيس . الام لاس التدي لي شجم ع 

M  المجم ع الجبوي لعرمج اميع الؤ   الم  و   لت الجدار  ت ل المات ر المتدر

)شن شانصف الؤد د    / 2)B  . 

W   1العرج المؤدمج لتوةا   وضهدm :شن الجدار 

                                         
2100

6

B
W


 

B . وض يد د  الجدار  

كنب يدل ن الإاهتدياس  عتد  ن ل د نبدر  ن خ زع الإاهدياس دطم  سفة الجدار   ةمكااد 

Mمضع  e V    :نمد ةلم 

                       
6

1
100max all

min

V e

B B
 

  
   

  
  

  دلادب  للما ر المدر شن شانصف الؤد د  . Vلاشونرة  شاصل  الؤ   e يث 

 فيك ن:  Oلأدذ  رمج اميع الؤ     ل لهدة   لاط  الؤدج   eلاددب اللاشونرة  

                  
𝑶 المجموع الجبري لعزوم جميع القوى حول

V
  X    

 . O ن الاؤط   V عد شاصل  الؤ    X يث 
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 مشاه لجد:

                                      
2
Be X  

 

 :  الادلاس الملنلف  للإاهدياس المطبؤ   لت النو 

 الندلي :ل داكيادك  ر ع  دلاس للإاهدياس المطبؤ   لت النو     ش ضا   لت ات

0eخانج الادل  اتملت  ادشد      -     

 

 

 

خانج الادل  الثدلي   ادشد      -
6
Be  

 

 

 

خانج الادل  الثدلث   ادشد      -
6
Be  

 

 

 

خانج الادل  الوا ع   ادشد      -
6
Be   

              

 

 

 



max

min

max

0min 

max
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  دلادب  للادل  الوا ع  ةجب  لا ةؤة الجرء المنغ ط شن الؤد د   ن:

                          2 3( )
3 4

B B   

                             
2

maxB
V


  ( 4شن الن ازن   الظو التكة ) 

                         
2

max all

V

B
 


  


    

 تحقيق الجدار على المتانة -5

 نصتتميم شؤتتدطع الجتتدار ملتتتدتيد  شتتن  اتتة خاؤيتتط   خاؤيتتط الجتتدار  لتتت المندلتت ةتتنم 

 شنطلبدس:

 النمدسك   -3       الؤص -2       العرج -1

B

e

R V

iV V

M

Me
V



B 

max

B

e R V

iV V

M

Me
V



6
Be 

6
Be 

6
Be 

 (  دلاس الإاهدياس المطبؤ   لت النو  4التكة )  
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النصتتميم مخاؤيتتط المنطلبتتدس ةمكتتن الا نمتتدي  لتتت شلاتتط البينتت ن المدتتلح شتتن  اتتة 

 المذن ر  .

 شد مذا ندن الجدار شن البينت ن العتديي فيمكااتد ا نبتدر شتدي  الجتدار شنجدلدت   تم لطبتط 

 العلاي :

                                  max all
min

V M

A W
 

 
   

 مذلك لاددب الإاهدياس المن لد  فم شلنلف شؤدطع الجدار .

 

  خلف الجدران الاستنادية تصريف المياه 

 اد ما ي شيد  دلف الجدران الاسنادية  ةنم اخلدذ الإاواءاس الكفيل   نصتوةفهد    تدلا  

 شن خصميم الجدار  د نبدر ما ي شيد  دلف الجدار .

من خصوةف الميد  ةنم  بو الثؤ ب الم ا ي  فم الجتدار    م  تن طوةتط مات ي يدتطة 

    م نليهمد شعد  .شثؤب  سفة ال اه الللفم للجدار 

ةنم ريج ش اي لف ذ  دلف الجدار خاؤط خدراد  شادسبد     نت لا ةنم الدداي الثؤ ب   نمد 

 ةجب م دط  الثؤ ب  م الؤدطة  م اي  ص ة  .

                  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 قسطل مثقب محاط بالحصويات

 تربة نفوذة

 مواد حصوية تعمل كفلتر 

 يجنب انسداد الثقوب  

 ( خصوةف الميد  دلف الجدران الاسنادية  5التكة )  

  cm 10ثقوب بقطر  

 أو أكثر لتجنب الانسداد 
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   التربة المردومة خلف الجدران 

ذاس النتتدرج الجيتتد مذاس ةجتتب  ن خكتت ن النو تت  المويمشتت  دلتتف الجتتدران شتتن النتتوب 

 خمدسك ضعيف شن  اة خصوةف الميد  دلف الجدران .

نمد ةجتب ر  النو ت  المويمشت   تتكة لظتدشم خلافيتد  لاصت ل يبت ط فتم النو ت  دلتف 

 الجدار   مددي  مذا ندن يادك طوةط  دلؤوب شن الجدار .

س  تم ريتهد  واداتد  cm 30ةنم الو   ن طوةط فوش طبؤدس  دمدن  لا خرةتد  تن 

 شيكدليكي  .

فم  دل اسنلداج شدا ة نبيو    ةجب الناؤط شن الجدار  لت المندل  مالالؤلاب    يتث 

 خعنبو المد ل  نام ل  مضدفي  .

 

  الجدران من الماء والرطوبة  حماية 

لامدة  ال اه الظتديو شتن الجتدار شتن ختأ يو المتدء مالوط  ت   بتو التتؤ م مالف ايتة 

 ةجب  رل الدطح الللفم للجدار  ن طوةط يياه  دلبين شين يبة ماواء  ملي  الويج . 

نمد ةجب  رل الدطح الللفم للجدار  طبؤدس غتتدتي  دديت  للعترل  اتدشد ةكت ن شدتن   

 المدء شوخفعد  .
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               1-  الجدددددددددددران

 الاستنادية الكتلية

 مقدمة 

  ميتت  اينصتتديي للارخفد تتدس ةعنبتتو يتتذا الاتت ع شتتن الجتتدران   تتد اتاتتكدل التتتدتع  

 المالفن  .

  .ةعنمد يذا الا ع  لت ننلنه شن  اة خأشين الن ازن 

 مةاتأ شن   د الم اي الندلي :

       .  جو شع ش ل  -1

      . ين ن شغم    -2

  ين ن  ديي . -3

 

  ش ايفدس الجدار الاسناديي الماتأ شن الاجو شع الم ل: 

لا ةؤة النغط الماص ر للاجو  ن  - 
2150 200 /Kg cm          

  يدر الم ل  الإسماني  -ب
2250 350 /Kg m 

 ةنامة الجدار  لت النغط  ادمي -اـ
210 20 /Kg cm . م لت التد يفو   

 

   ش ايفدس الجدار الاسناديي الماتأ شن البين ن المغم: 

  جدر شكدو  لا ةرةد  نبو  عتد فيهتد  1/3  ين ن  ديي   م 2/3 ةنك ن الجدار شن - 

 . 20cm ن 

  يدر الإسمات -ب
2250 350 /Kg m 

ةنامة الجدار  لت النغط  ادمي  -اـ
220 30 /Kg cm وضه ـدج خعتـ  مةفنة  ت

 دي  .ـدياس اـلإاه
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 د الأبعاد الأولية للجدران الكتلية تحدي 

  ( 6ش ضح  لت التكة ) ةمكن فوض ات عدي اتملي  للجدران الاسنادية  الكنلي  نمد ي 

 ايث خؤع شاصل  الؤ   التدي لي  الم  و   لتت يد تد   Bةنم ادنيدر  وض الؤد د  

 الجدار ضمن الا ا  المونرة  لتكة يد د  الجدار .

/ ادشد  6e L . خك ن الؤد د  شعوض  ملت ماهدياس ضدغط  فم اميع لؤدطهد 

 مد  ن شؤدطع الجدار نبيو  لذا خك ن الإاهدياس المن لد  فيهد يغيو    م ادء  لت ذلتك 

ةمكن اسنلداج  ين ن ذي شؤدمش  شالفن  
2140 /cf Kg cm  . 

 

        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( ات عدي اتملي  للجدران الاسنادية  الكنلي  6التكة )  

30cm

1

50

H

8 6
H HD

3
D D

( 0.5 0.7 )B H 
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 القوى المؤثرة على الجدران الكتلية 

(  دتب لظوةت  8(  دب لظوة  ن ل شتب م لتت التتكة )7ميم ش ضا   لت التكة )

 رالكين .

 لتتت الجتتدران مفؤتتد  لاظوةتت  ن ل شتتب  م لظوةتت  ةتتنم  دتتدب ضتتغط النو تت  الفعتتدل  يتتث 

 . رالكين

  ما ي الرلام  ملم  لت ال اه الللفم للجدار    يامد ةصتاع ضتغط  ن ل شبةفنوض

النو   الفعدل
aP    زامة  . (7التكة ) شع الادظم  لت سطح الجدار الللفم 

  يم زامة  الا نكدك  ين الجدار مالنو   .   يث 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

  فيعنبتو  ن النتغط الفعتدل  رالكين شدaP   ةصتاع زامةت   شتع اتفتط   ميتم زامةت

 (8شية سطح الويج دلف الجدار . التكة )

 لظوة  ن ل شب –الكنلي   ن( الؤ   الم  و   لت الجدرا7التكة )   

cW



B

aP

H



c vV W P 

21
2a aP H K

(90 - )

(90 - )

h a

v a

P P cos

P P sin

 

 

 

  90 


 زاوية الاحتكاك بين الجدار والتربة 
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Hفم يذ  الادل  )رالكين( لعنبو  ن الارخفدع ي     :مةددمي 

                                                   H H H  

 ارخفدع الجدار  H يث  

      H الارخفدع الإضدفم الادخج  ن   ا نبدر المدن ي التدي لم شتدرا  شتن لهدةت

 يد د  الجدار .

 

 

 

 :من شاصل  الؤ   الم  و   دلاخجد  التدي لم مالمنجه  لا  اتسفة يم 

                                        c s vV W W P    

 لظوة  رالكين –الكنلي   ن( الؤ   الم  و   لت الجدرا8التكة )   

H 

sW

cW hP
vP





B

aP

H

H

s c vV W W P  



21
2a aP H K 

v aP P sin

h aP P cos

 زاوية ميل سطح الردم خلف الجدار  
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  يث: 

cW   مزن الجدار 

sW  . مزن النو   ف م المادمي   دلمدن ي التدي لم المدر شن لهدة  يد د  الجدار 

 
vP   المونب  التدي لي  لنغط النو   الفعدل  لت الجدار

aP . 

 

شن شانصتف الؤد تد    ملادتدب اللاشونرةت   eخؤع شاصل  الؤ   التدي لي   لت  عد 

e   لأدذ  رمج اميع الؤ     ل لؤط  لهدة   لاط  الؤدجO  :فيك ن 

                  
𝑶 المجموع الجبري لعزوم جميع القوى حول

V
  X    

 . O ن الاؤط   V عد شاصل  الؤ    X يث 

 خك ن لاشونرة  شاصل  الؤ   شددمة  ملت:  Bفإذا ندن  وض الؤد د  

                                  
2
Be X  
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  حساب ارتفاع قاعدة الجدار الكتلي المنشأ من البيتون العادي 

)من النصميم الإلتدتم لؤد د  الجدار ةننمن خادةد سمدن  الؤد د   )t  المنعلؤ   ط ل

)البومز  )a . مالإاهدي المطبط  لت النو   مل ع البين ن المدنلدج 

  

 

 

 

)ةنم خادةتد ارخفتدع الؤد تد   )t  ايتث لا خنجتدمز الإاهتدياس التتدي   اتد ماته الجتدار 

 الإاهدياس المدم     ي ةجب  ن ةك ن:

                               0.03t t cf    

 يث 
cf   . المؤدمش  الممير  للبين ن 

ميتتت  الإاهتتتدي الاتتتدخج  تتتن   netلفتتتوض  ن الإاهتتتدي الصتتتدفم المطبتتتط  لتتتت النو تتت  

 الام لاس المطبؤ   لت الؤد د  يمن مضدف  مزن الؤد د  .

 الجدار ي : رج الالعطدف المن لد  اد المؤطع الملاشس ل اد  م دلندلم ةك ن 

                                   
21

2 netM a   

 ةعطت ماهدي التد ات ظمم  اد  سفة المؤطع المدرم   دلعلاي :

                               
2

6
t t

M

t
   

                             

2

2

3 net
t t

a

t


 

 
     نع ةض M   

            
2 3

3
t net

net t

a t a
t

 
 

   


 

 ( 9التكة )  

t

a a
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  خ اد شلططدس ادير  لإةجدي الدمدن   :شلا ظ( )t  دلا نمتدي  لتت البتومز ( )a 

 مالإاهدي الصدفم المطبط  لت النو   م دب المؤدمش  الممير  للبين ن .

 

 

  الجدران الاستنادية الكتليةمراحل تصميم  

   عدي  ملي  للجدار .فوض  -1

 خادةد الؤ   الم  و   لت الجدار . -2

 خاؤيط الجدار  لت الالؤلاب مالالرلام . -3

 خاؤيط الإاهدياس المطبؤ   لت النو    ايث خناؤط المنوااا  الندلي : -4

                                  max all  

 

 خاؤيط الإاهدياس الؤدي   اد شلنلف المؤدطع: -5

                    0.55
0.85 100

h
c

P
f

B
  

 
 

 الؤ   اتفؤي  الم  و   لت المؤطع المدرم  . hP     يث

         B   .  وض المؤطع المدرم  

             1ماهدي الؤص  لت اوةا   عوضm . شن الجدار 

 

c,خاؤيط الإاهدياس الندغط   لت المؤطعين  -6 c b b    :نمد ةلم 

                      
6

(1 ) 0.4
100c c

V e
f

B B
    

 شاصل  الؤ   التدي لي  الم  و   لت المؤطع .  V    يث

           e  .  لاشونرة  شاصل  الؤ   التدي لي   ن شانصف المؤطع المدرم 

         B  .  وض المؤطع المدرم  
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,خاؤيط الإاهدياس التـديَّ   اد الاؤدط  -7 ,b c e    :نمد ةلم 

                             
6

(1 ) 0.03
100t c

V e
f

B B
    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( 11التكة )   



aP

H

 ضغط



W

B 

bb

c

c e

e

 شــد

 شــد

 ضغط
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 أمثلة توضيحية على حساب الجدران الاستنادية الكتلية 

 ( 1مثال: ) 

لدةاد اتدار استناديي  ؤلتم شاتتأ شتن البينت ن العتديي   ةدتاد خو ت  شؤطعهتد شبتين  لتت 

qالتكة   نمد خ اد  م ل  مضدفي   لت سطح النو   ادخهد  = t/m
2

 المطل ب: . 0.8

 اير  الجدار الاسناديي  لت الالؤلاب . -1

الللفتم اتدي لم م شلتس المت  و   لتت الجتدار  فتوض  ن ستطح الجتدار ا دب الؤ    -2

 . شن  اة اتشدن

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :الحل  

 لادب شعدشة يفع النو   الفعدل:

                           
2(45 / 2)aK tg                                  

 للطبؤ  اتملت: -

             
2

1 1(45 28/ 2) 0.36 0.6a aK tg K     

 للطبؤ  الثدلي : -

 ( 11التكة )  

 ردم رملي 

 بحص      

 ورمل غضاري

2.4 m
31.8 /

0

28

t m

C



 





3

3

/

2.1 /

0.1

36

kg cm

t m

C



 



3 m

1.4 m
3

3

/

2.1 /

0.1

36

kg cm

t m

C



 





0.00

4.0 m

2 m

50cm
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2

2 2(45 36/ 2) 0.26 0.51a aK tg K     

 لادب شعدشة يفع النو   الدلبم للنو   المويمش   شدج الجدار:                                

                

2

2

2

2 2

(45 / 2)

(45 36/ 2) 3.85 1.96

p

p a

K tg

K tg K

 

    
 

 :ددب ضغط النو    اد شلنلف المادسيب   

                        ( ) 2a a aP q h K C K    

  (0.00) اد الماد ب  : 

                             
2

1 1 0.8 0.36 0.29 /aP q K t m     

  اد الماد ب ( 2.40)  : 

 الطبؤ  اتملت: -

                                                           2 1 1 2( ) aP q h K   

                          
2

2 ( 0.8 1.8 2.4 ) 0.36 1.84 /P t m            

 الطبؤ  الثدلي : -

                                      2 1 1 2 2( ) 2a aP q h K C K     

     
2

2 ( 0.8 1.8 2.4 ) 0.26 2 1 0.51 0.31 /P t m         

  اد الماد ب ( 5.40)  : 

                        3 1 1 2 2 2 2( ) 2a aP q h h K C K              

2

3 ( 0.8 1.8 2.4 2.1 3 ) 0.26 2 1 0.51 1.95 /P t m         

            

 :ددب الدفع العكدم  
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  اد الماد ب ( 4.00)  : 

                         
2

1 22 2 1 1.96 3.92 /p pP C K t m     

  اد الماد ب ( 5.40)  : 

                                              
2 2 2( ) 2p p pP h K C K   

             
2

2 ( 2.1 1.4 ) 3.85 2 1 1.96 15.24 /pP t m       

مالآن لوستتم شلطتتط يفتتع النو تت   لتتت الجتتدار   مل اتتد شاصتتل  نتتة اتترء شتتن الملطتتط 

 مش يع نة شاصل .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  يث:

                                        1

0.29 1.84
2.4 2.56

2
P t


   

                                        2

0.31 1.95
3.0 3.39

2
P t


   

                             3

3.92 15.24
1.4 13.41

2
P t


   

20.29 t/m

21.84 t/m

20.31t/m

21.95 t/m

23.92 t/m

215.24 t/m

1 2.56P t

3.9 m

2 3.39P t

1.14 m
3 13.41P t

0.56

2.4m

1.6m

1.4m
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 شتد لإةجتدي ش يتتع الؤت   فيكت ن  تتدلن ازن  م  علايت  شونتر اتتبه المااتوف    يتث لجتتد 

 الؤيم المبيا   لت الملطط .

 :ددب ال زن الذاخم للجدار  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لؤدمه ملت ار ةن:

                    

1

2

0.5 5.4 2.4 6.48

1 1.5 5.4 2.4 9.72
2

16.2 /

W t

W t

W t m

   

    

 

    

 ل اد ش يع شاصل  ال زن الذاخم:

               

1 1 2 2

16.2 6.48 1.75 9.72 1

1.3

W y W y W y

y

y m

    

     

 

 

 

 

 :يراس  الالؤلاب 

0.51.5 m

5.4 m

0.5 m

1W2W

O

1.3y 

W

 (13التكة ) 
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 الالؤلاب: لادب  دشة اتشدن ضد

                                 1.5  
𝐎 مجموع العزوم القوى المثبتة حول

𝐎 مجموع العزوم القوى القالبة حول
 SF  

                       
13.41 0.56 16.2 1.3 28.57 2.06
2.56 3.9 3.39 1.14 13.85

SF
  

  
  

 

                                         2.06 1.5SF ok   

 فدلجدار  شين ضد الالؤلاب .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( 2مثال: ) 
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Hالمطلتتت ب خصتتتميم  اتتتدار استتتناديي ننلتتتم  درخفتتتدع  m= مفؤتتتد  للمعطيتتتدس   6.7

 الندلي :

γش ايفدس خو   النأسيس:                           -1 t/m
3

= 36 , = 1.9 

γش ايفدس النو   المويمش  دلف الجدار:      -2 t/m
3

= 32 , = 1.76 

ضغط النو   المدم ح  ه:                                     -3
all

σ Kg/cm
2

= 2.9 

شاد ب النأسيس:                                                       -4
f

D cm= 120 

المؤدمش  الممير  للبين ن المدنلدج:                     -5
c

f Kg/cm
2

= 140 

 ةهمة الا نكدك  ين النو   مالجدار. -6

 :الحل  

 (.13لفنوض  ملا    عدي الجدار نمد ي  شبين فم التكة )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اد شعدشة ضغط النو   شتن الجتدامل اللديت   تذلك شتن  دلا نمدي  لت لظوة  رالكين ل

  اة:

 ( 13التكة )   

aP

hP

vP

45

580cm

27cm

12

1

550cm670cm

I

II

W

10

75(1) (2) (3)

(4)

(5)

35.74

119.26

90cm

15155

45cm

4837

300cm

120cm

10

II

45

I

223

A
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32 , 10        :0.316فاجدaK  

         

2

2

1
2

1 1.76 6.97 0.316 13.5 /
2

a a

a

P H K

P t m

    

    
 

  يث:

                  6.7 0.27 6.97H H H m      

             
13.5 10 13.29

13.5 10 2.34

h a

v a

P P cos cos t

P P sin sin t





   


   
 

 ال اه الللفم للجدار: مزن النو   ف م

                      1 1.55 (5.8 0.27) 1.76 8.3
2

W t      

 :دراسة توازن الجدار 

 :ددب  دشة اتشدن ضد الالؤلاب  

  م لوخب الاندتج فم الجدمل الندلم:  Aلأدذ  رمج الؤ   المثبن    ل الاؤط  

 ريم الجرء  ( t )ال زن  ( m ) الذراع  Aالعرج   ل 

2.40 0.69 1 0.48 5.8 2.5
2
   1 

7.02 1.075 0.45 5.8 2.5  2 

20.45 1.82  
1 1.55 5.8 2.5
2
   3 

19.422 2.34 8.3 4 

10.13 1.5 3 0.9 2.5  5 

5.827 2.49 2.34vP   
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65.25  38.63V  المجم ع 

 م دلندلم ةك ن:

 العرج المثبت: -

                                65.25 .fM t m 

العرج الؤدلب الادخج  ن  -
hP : 

                  2.23 13.29 29.64 .tM t m   

  دشة اتشدن ضد الالؤلاب:

                             65.249 2.20 1.5
29.64

f

t

M
SF ok

M
     

 

 :ددب  دشة اتشدن ضد الالرلام  

 ي   الا نكدك  سفة الجدار: -

                           
38.63 0.445 17.19

RF V f

t

  

  
 

  يث:

                               tan (2 /3) 0.445f   

 خ  و النو   الم ا ي   لت يدج الجدار  نغط سلبم   ةجب ميددله فم الاددب:

             

2

2

1
2

1 1.76 1.2 3.25 4.12
2

p p

p

P H K

P t

   

    
 

  دشة اتشدن ضد الالرلام       

                 
4.12 17.19

1.60 1.5
13.29

SF ok


   
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   ددب  عد لؤط  خطبيط شاصل  الؤ    ن الاؤط A : 

                                    V x M    

            
65.25 29.64

0.922
38.63

Mx m
V

  


 

                                 
2
Be x     اللاشونرة 

               3 30.922 0.578 0.5
2 6 6

Be       

 

 : الناؤط شن الإاهدياس  سفة اتسد 

                                   
6

(1 )
eV

A B
   

        

3
2

max

2

38.63 10 6 57.8
(1 ) 2.78 /

300 100 300

2.78 2.9 /

Kg cm

Kg cm ok


 

  




 

      
3

2

min

38.63 10 6 57.8
(1 ) 0.20 /

300 100 300
Kg cm

 
   


 

 للا ظ  ن يذا المؤدار يغيو مةمكن ميمدله.

 

  خاؤيط الإاهدياس التدي   اد المؤطعI I : 

              

 

 

 
2

2.76 /Kg cm

Base

300cm

37

x

 ( 14التكة )   
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 اد  ي شؤطع شن الؤد د   دلعلاي  الندلي :خعطت شعديل  اد  الام ل   

                       
( )

x

x PL x
q P P

L L


    

          
2.76

2.76 100
300x

x
EI y q

      
 

 

 م دلندلم خك ن شعديل  الؤ   الؤدي   اد  ة  لؤط  شن الؤد د :

    
3

29.2 10
2.76 100

2x xEI y Q q dx x x
 

       
 

 

 مخك ن شعديل  العرج:

         
3

2 39.2 102.76 100
2 6

EI y M x x
 

     
 

 

 

37xشن  اة  cm  لجد  ن العرجM  :ةددمي 

          

3
2 39.2 102.76 (37) (37) 100

2 6

1.977 .

M

t m

 
    
 



 

 لادب الإاهدياس التدي  فم المؤطع  دلعلاي  الندلي :

                
2

2 2

6 6 1.98
1.47 /

1 0.9
t

M
Kg cm

b h



  


 

 

 المدم ح  هد: الإاهدياس التدي 
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20.03 0.03 140 4.2 /t cf Kg cm     

 م دلندلم:

               
21.47 4.2 /t t Kg cm ok    

 

  خاؤيط الإاهدياس التدي   اد المؤطعII II : 

                                     
2

6
t

M

b t
  

 

         
13.29 ( 2.23 0.9 ) 2.34 (0.883)

15.61 .

M

t m

    


 

 يث خم  دذ  رج 
aP :ل شا ر يد د  الجذع   

               

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فم  لاي  الإاهدياس التدي  لجد:  M نع ةض ييم  

2.48 (3 0.15 0.37)t m   

0.883
hP

vP

5.8m

II II

(2.23 0.9)

 ( 15التكة )   
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2 2

2

2

6 15.61
15.23 / 1.523 /

1 (2.48)

1.523 4.2 /

t

t t

t m Kg cm

Kg cm ok



 


  



  

 

 مالمؤطع شاؤط.

 

  ةنم خاؤيط الإاهدياس الندغط  فم المؤطعII II : دلعلاي  الندلي  

                       
2

6
0.4c c

MP f
A b t

   


 

  دلنطبيط لجد  ن المنوااا  شاؤؤ .

 

 ديوا  لجد  ن يذا النصميم غيو اينصديي  دبب اسنلداج نميتدس نبيتو  شتن الإستمات   

 اسنلداج البين ن المغم   شن  اة خ فيو الإسمات.مةفنة 
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           2-  الجدددران الاسددتنادية

 الظفرية

  تحديد الأبعاد الأولية للجدران الظفرية 

 ( ات عدي اتملي  المؤنو   للجدران الاسنادية  الظفوة .16ة ضح التكة )

            

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

)( شلططد  لإةجدي   عتدي الؤد تد  17ة ضح التكة ) , )a b    ايتث خؤتع شاصتل  الؤت 

 خؤوةبد  ضمن الثلث اتمسط شن الؤد د .

) يتتث لفتتوض ييمتت  لدتتمدن  الجتتدار  )m  مةتتنم التتدد ل للملطتتط  تتن طوةتتط المؤتتدار

2( )aK H :يث  

H  ارخفدع الجدار 

aK .شعدشة ضغط النو   الإةجد م 

 أفقي   0.5cmالميل الأدنى 

 شاقولي. 30cmلكل   

 ( ات عدي اتملي  للجدران الاسنادية  الظفوة  16التكة )   

30cm

H

( 0.4 0.7 )B H 

12 10
H H

12 10
H H

3
B

1 1.5 m
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) م لاتئ دطد   فؤيتد  ةنؤتدطع شتع  تد  يتيم لتـ  )b   فالنتدر   تديد ملاتتئ دطتد  اتدي ليد

)لاجد  )a  . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 توازن الجدران الاستنادية الظفرية 

  - :الن ازن ضد الالرلام 

fمن شؤدمش  الالرلام  لت ط ل الؤد د  خددمي ملت  R : 

 شجم ع ندف  الؤ   التدي لي   R يث:    

           f  : شعدشة الا نكدك  ين الؤد د  مالنو     مة دذ شن العلاي 

                                      2( )
3

f tan       

( )a cm

a b

m

60m cm30m cm

0

9

18

27

36

2

4 ( )
10

aH K
cm



30 60 90 120 1801500

 البعد

 تتتكة    a , b( شلطتتط خادةتتد 17التتتكة )

 خؤوةبم
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 زامة  الا نكدك الدادلم للنو   .  يث 

 ةعطت  دشة اتشدن ضد الالرلام  دلعلاي  الندلي :

                        1.5  
 القوى المقاومة للانزلاق

 القوى الزالقة
 SF  

 اد النأستيس  لتت النو ت  الغنتدرة    لا نمتدل مات ي المتدء  2.0مة دذ شددمةد  ملت 

 الذي ةلفض زامة  الا نكدك مالنلايط.

من ما ي سن  سفة الؤد د  ةدد د  لت خاؤيط الن ازن ضتد الالترلام   مللنتدر  مليتد  

  ( . ) يتث لجتد زامةت  الدتن 18شن المااايدس الم ضا   لتت التتكة ) D مط الدن

 شن التكة(

                     

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 زاوية السن

/ratioV P



2520151051
0

2

4

6

8

10

12

V W 

P



 ( مةجدي ارخفدع الدن المؤدمج للالرلام18التكة )

 عمق السن  
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Dمةك ن:                                   B tan  

 هد فم  ددب الن ازن ضتد الالترلام  ملددل pP م لادب ي   النغط الدلبم الم  و  

 ممن لم ةناؤط  دشة اتشدن ةجب زةدي  ارخفدع الدن.

 

 الن ازن ضد الالؤلاب:  -ب 

ال ايع  اتد لهدةت   Oةجب خاؤيط  دشة  شدن شادسب ضد الالؤلاب   ل شونر الدمران

 يدج الجدار .

 ةعطت  دشة اتشدن ضد الالؤلاب  دلعلاي : 

               1.5r

o

M

M
   

مجموع العزوم المثبتة

𝑶 مجموع العزوم التي تحاول قلب الجدار حول
 SF  

  اد النأسيس  لت النو   الغندرة  . 2.0مةفنة  دذ الؤيم  

 

 

  :مثال 

 المطل ب خصميم  ادار اسناديي ظفوي مفؤد  للمعطيدس الندلي :

ماهدياس التد المدم    فم الادةد المدنلدج:  
s

f Kg/cm
2

= 1400 

المؤدمش  الممير  للبين ن:                              
c

f Kg/cm
2

= 200 

                        ال زن الاجمم للبين ن:                  
c
γ t/m

3
= 2.4 

Hارخفدع الجدار:                                                           m= 8.5 

γش ايفدس النو   المويمش :                  t/m
3

= 34 , = 1.84 

γش ايفدس خو   الؤد د :                       t/m
3

= 34 , = 1.76 

 

 

 

 الجذع 

10 

7.9 m

1.5 m

8.5 m

60cm

tt

bt
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 الحل:  

                                 
2tan (45 / 2) 0.289aK    

75btلفوض cm  12/ يثbt H  30  نمد لفوضtt cm . 

 : B ددب  وض الؤد د  

 ( شن  اة  ددب   عدي الؤد د .17لدنلدج الملطط ال اري فم التكة )

 لددة ملت الجدمل  ن طوةط الؤيم :

                           
2 20.28 8.5 20.2aK H    

)للا ظ ما ي  لاث ييم لكة شن  ) , ( )a b  خاؤتط ميت ع شاصتل  الؤت   ضتمن الثلتث

 اتمسط شن الؤد د    ميم نمد ةلم:

           ( 3.7 , 0.6) , ( 3 , 1.1) , ( 2.5 , 1.4)b a b a b a      

                                     0.52 4.5B H m  

 للندر:

  75cm   وض الجدار:  275cm  ط ل الكعب  100cmط ل الؤدج 

  

10 

1.5 m

8.5 m
900H cm

60

790

5030

27575100

450

(1)

(2)(3)

(4)
BA



 الرحمن المنصوريـــــــــــــــ د.م عبد ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالجدران الاستنادية ـ

36 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                 60 790 275 (10) 900H tan cm      

          

2

2

1
2

1 1.84 (9) 0.289 21.54
2

a a

a

P H K

P t

    

    
 

                    10 21.21h aP P cos    المونب  اتفؤي 

                      10 3.74v aP P sin t   المونب  التدي لي 

 

 

 

 

 

 :ددب  دشة اتشدن ضد الالؤلاب  
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  م لاظم الاندتج فم الجدمل الندلم:  Aلأدذ  رمج اميع الؤ   المثبن    ل الاؤط  

 ) الذراع   ( t.m )العرج 

m ) 

ريم  اسم الجرء ( t )ال زن 

 الجرء 

131.063 3.125 (8.4 7.9)
2

2.75 1.84 41.94


   
النو   ف م 

 الكعب
1 

9.1 1.6 
7.9 0.3 2.4 5.69   

الجرء 

المدنطية شن 

 الجذع

2 

5.55 1.3 
1
2

7.9 0.45 2.4 4.27     الجرء المثلثم

 شن الجذع
3 

14.58 2.25 4.5 0.6 2.4 6.48    4 الؤد د 

16.83 4.5 3.74 

المونب  

التدي لي  لـ 

aP 

5 

177.1M  62.12V  المجم ع  

 م دلندلم ةك ن:

 العرج المثبت: -

                                                            177.1 .fM t m 

 : hPالعرج الؤدلب الادخج  ن  -

                                     
0

921.21 63.63 .
3

M t m   

  دشة اتشدن ضد الالؤلاب:

                              
( )

177.1 2.78 1.5
63.63oSF ok    

 العرج الصدفم:

                             177.1 63.63 113.47 .nM t m   

   ددب  عد لؤط  خطبيط شاصل  الؤ    ن الاؤط A : 
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                    113.47 1.827
62.12

nM
x m

V
  


 

                        
2
Be x     اللاشونرة 

            450 450182.7 42.3 75
2 6 6

Be cm cm      

 اتمسط للؤد د . ي  ن شاصل  الؤ   خؤع ضمن الثلث 

 : خاؤيط الالرلام  اد شدن ي الؤد د 

  اد الؤدج لجد: pP إيمدل النغط الدلبم 

                     
tan (2 /3)

0.418 62.12 25.97

F f V V

t

    

  
  

  25.97 1.22 1.5
21.21

not ok   
القوى الممانعة لحركة الجدار

القوى الزالقة
 ( )SSF   

 مد  ن  دشة اتشدن غيو شاؤط   لنع ستن فتم لهدةت  الكعتب   الهتدف شاته خ ليتد يت   

 الم  و   لت الدن. pPادةد  شمدلع  لاون  الجدار يم ي   ضغط النو   الدلبم 

 :ادنيدر  مط الدن خاؤيط  دشة  شدن شادسب 

 ( نمد ةلم:18ة )لادب  مط الدن شن المااايدس الم ضا   دلتك

                                 34 , 2.67 5
h

V
P

     

                       4.5 5 0.39D B tan tan m     مط الدن  

60Dلأدذ ارخفدع الدن شددمةد  ملت  cm . 

  م لؤ ج  اددب النغط الدلبم المن لد:
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2

2

2

1
2

(45 / 2)

1 1.76 (0.6 0.6) 3.5 4.44
2

p p

p

p

P H K

K tan

P t





   

 

     

 

         
( )

4.44 25.97
1.43 1.5

21.21SSF not ok


       

90Dلرةد ارخفدع الدن: cm  

            
21 1.76 (0.6 0.9) 3.5 6.93

2pP t      

               
( )

6.93 25.97
1.54 1.5

21.21SSF ok


    

 :  مةجدي يدر  خامة النو 

 لطبط المعديل  الندلي :

  
21(1 0.35 ) (1 0.5 ) (1 0.5 )

2ult q
D H HD N B N
B V V       


 

  يث:

 ult . يدر  خامة النو   الادة 

  D .مط النأسيس  

  V  .شجم ع الام لاس التدي لي  الم  و   لت الجدار 

  B               :2B B e     

    e  لاشونرة  شاصل  الؤ   التدي لي   دلادب  لما رB . 

  ,qN N    دشلا يدر  خامة النو     مخ دذ الؤيم شن الجدمل ال اري فم  اتث يتدر 

 . خامة النو    دلال  

            1.5 , 4.5 2 0.423 3.654D m B      
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34شن الجدامل مشن  اة   :لجد 

                                30.3 , 36.2qN N   

               21.21 1.50.341 , 0.412
62.12 3.644

H D
V B

   


 

                         0.412 tan (2 /3) 0.418 ok  

  
2

2 2

1.76 1.5 30.3 (1 0.35 0.411) (1 0.5 0.341)

1 1.76 3.654 36.2 (1 0.5 0.341)
2

155.99 / 15.6 /

ult

ult t m Kg cm





       

     

 

 

 لاصة  لت يدر  النامة المدم   . (3) دلنؤديم  لت  دشة  شدن ةددمي 

                 
215.60 5.2 /

3 3
ult

all Kg cm


    

 شلا ظ : فم  دل  مزال  النو    ن الؤدج ةصبح  مط النأسيس:

                                        1.5 0.6 0.9D    

                 
2 299 / 3 /

3ult allKg cm Kg cm     

 ميذا ةدل  لت شد  خأ يو  مط النأسيس  لت يدر  خامة النو  .

 :ددب الإاهدياس  سفة يد د  الجدار  

            

   

   

max

2 2

max

min

2 2

min

6 6 0.42362.121 1
4.5 1 4.5

21.6 / 2.16 / 5

6 6 0.42362.121 1
4.5 1 4.5

6.02 / 0.6 /

eV
B L B

t m Kg cm ok

eV
B L B

t m Kg cm










   

 

  


   

 

 
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  ددب الام ل  الم ز   ف م الؤدج: -

 

لهمة مزن النو   ف م الؤدج م ذلك خك ن الام ل  الم ز ت  خدتدمي ملتت مزن البينت ن 

 فؤط.

                          
2

1 0.6 2.4 1.44 /q t m   

 الام ل  الم ز   ف م الكعب:

     
2

2 0.6 2.4 1.84 (7.9 0.25) 16.44 /q t m        

 :شعديل  الؤ   الم ز    دلادب  لؤدج الجدار 

                               

(21.4 5.8)
21.4 1.44

4.5

19.7 3.467

xq x

x


  

 

   

  دتشندر. xخؤدر

 

 

 

 ( 21التكة )  

2

2 16.4 /q t m

275100 75

1 1.44 /q t m

21.4

5.8
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 :شعديل  الؤ   الؤدي   دلادب  لؤدج الجدار 

                    

2

2

19.7 3.467
2

19.7 1.734

x x
xQ q dx x

x x

   

 

 

 :شعديل  العرج  دلادب  لؤدج الجدار 

                

2 3

2 3

19.7 1.734
2 3

9.85 0.578

x x
x xM Q dx

x x

   

 

 

)لاددب ييم العرج مالؤص  اد لهدة  الؤدج لنع  1 )x m 

 خادب شعديل  الؤ   الم ز   للكعب نمد ةلم:

             

 

         

 

 

 

                               
( )

x

a b
L b x

L


  

)لاددب ييم العرج مالؤص  اد لهدة  الكعب لنع  2.75 )x m 

         ( 2.75 ) ( 2.75 )16.04 , 28.1 .x m x mQ t M t m   

  ددب الإاهدياس الؤدي   اد الكعب: -

           
2 2

60 10 50

16.04 32.08 / 3.21 /
1 0.5

0.55 3.21c

d cm

t m Kg cm

f ok





  

  


 

 

a

b
xL

x

L

 (22التكة )
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 :خصميم المؤدطع البين لي  لؤد د  الجدار 

 المقطع الواقع عند نهاية القدم:           -1

                                           9.27 .M t m    

50  عدي المؤطع: 100cm  

                   
5

2 2

15 9.27 10
0.04

1400 100 50
a

s

n M

b d




  
  

   
               

 شن الجدامل الملاؤ   دلمادضو  لجد:       

                               0.119 , 0.913b z   

            
5

29.27 10
14.5

0.913 1400 50s
z s

MA cm
d 


  

   
 

 الناؤط شن الإاهدياس فم البين ن:

      

5

2 2

2

9.27 10
31.2

0.119 100 50

0.4 0.4 200 80 31.2 /

c

b

c c

M
b d

f Kg cm ok







   

   

     

 

 

 المقطع الواقع عند نهاية الكعب:           -2

                                    28.1 .M t m    

50  عدي المؤطع: 100cm  

             
5

2 2

15 28.1 10
0.12

1400 100 50
a

s

n M

b d




  
  

   
               

                                  0.177 , 0.864b z     

             
5

228.1 10
46.5

0.864 1400 50s
z s

MA cm
d 


  

   
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 الناؤط شن الإاهدياس فم البين ن:

                 

5

2 2

28.1 10
63.2

0.177 100 50

63.2 80

c

b

c c

M
b d

ok




 


   

   

    

 

 :خصميم المؤدطع البين لي  للجذع 

 إيمتتتدل المونبتتت  التتتتدي لي  
vP   مالتتت زن التتتذاخم للجتتتدار   لكنتتتب شعتتتديلاس الام لتتت

 الم ز   مالؤص مالعرج  اد  ي لؤط  شن الجذع  دلتكة الندلم:

 اد  الام ل  الم ز  :

         

0 0

2

0 0

3

0

3

3

cos

cos

cos
2

cos
6

0.29 , cos10 0.99 , 1.844 /

0.088

h a

H H

h h a

H H

h h a

H

h a

a

h

q h K

Q q dh h K dh

hM Q K

hM K

K t m

M h

 

 

 

 



 

 

   

      

    

   

  

 

    

 تتم لتتاظم الانتتدتج فتتم اتتدمل    يتتث ةتتنم  دتتدب الندتتليح  لتتت شلنلتتف الارخفد تتدس    

 مالنأند شن الإاهدياس فم البين ن.

                            

 

 

 

 

 

dh

h

H
10

0

160

320

480

640

800

66

57

48

39

30

75
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c 
sA 

)2(cm  
z bW aW 

d 

 (cm) 

b 

 (cm) 

M 

 (t.m) 

h 

 (cm) 

 0 - 30     خدليح ملتدتم 

 160 0.361 39 32    خدليح ملتدتم 

 320 2.885 48 40 0.019 0.087 0.938 خدليح ملتدتم 20.8

35.3 16.3 0.908 0.125 0.047 47 57 9.737 480 

48.8 33.3 0.886 0.151 0.079 56 66 23.1 640 

61.7 57.2 0.867 0.173 0.114 65 75 45.1 800 

 

 خعطت لدب  الندليح الدليد شؤطع شد شن البلاط  التدي لي   دلعلاي  الندلي :

                                            0.025 b d    
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 (  24التكة )                                    

 تسليح رئيسي وفق الجدول

 أتاري ربط إنشائية

 قضبان أفقية

 قضبان شاقولية

30

30

5 8/ m

6 mm

5 25/ m

6 10/ m

10 25/ m

4 25

10 10/ m


