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 تقييم علاقات استقراء مقاومة الجوائز البيتونية المسمّحة وغير المزودة بتسميح عرضي عمى القص
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    **ىالة حسن. د
           ***د. جورج وردة

 ****رانيا الشيخ 

 (2020 / 11 /43ل لمنشر في ب  ق   . 4242/  3/  4تاريخ الإيداع )
 ممخّص  

رتفلاع الجلائز  اتتعلق مقاومة الجوائز البيتونية المسلّحة غير المزودة بتسللي  رريلع رللل القلص بعلدة معلامها   م لا 
.    رللل اليل،ط  نسلبة التسللي  الطلولع و  يلراً نسلبة طلول صتحلة القلص عللل اّرتفلاع الفعّلال للجلائز  مقاومة البيتون

بناءً رلل تلك المعامها تلم اتتلراع رهتلاا صلع تلوداا التولميم والمراجلي العلميلة تت لر باّرتبلار مجمورلة المعلامها 
 المرتورة سابقاً.

لعهتلللاا باّرتمللاد رللللل تارلللدة بيانللاا تلللم بناب لللا مللن تبلللل صريلللق بحللل  صلللع  لللرا البحلل  ا تبلللار مجمورلللة مللن تللللك اتللم 
(Collins, et al. ,2008.ًمن  هل تجميي نتائج الأبحا  العلمية المنشورة رلل مدى ستين راما ) 

صللع الجللزء الأول مللن  للرا البحلل  تللم تقيلليم تفللاءة العهتللاا المقترحللة احوللائياً بعللد حللر  القلليم الشللارة مللن  للهل حسللا  
معاملل اّرتبللاط ومعاملل التحديللد لتقيليم تللوة اّرتبلاط بللين القلليم التجريبيلة والقلليم التحليليلة.  رطللا العهتلاا المقترحللة صللع 

معللامها ارتبللاط مرتفعللة وتريبللة مللن الواحللد  Bazantرهتللة الباحلل  عيللاصةً علللل  EC2و CEB-FIPتللوداا التوللميم 
رللللل التلللوالع  مملللا يلللدلّ رللللل تفلللاءة تللللك العهتلللاا ملللن  جلللل اسلللتقراء مقاوملللة القلللص.  (7.8.0 -7.000 -0.876)

 SYR codeمللن  جللل رهتللة التللود السللوري  7.6.0بالمقابللل  رطللا الدراسللة اةحوللائية معامللل ارتبللاط مسللاوي علللل 
مما يعنع رلدم مهءملة تللك  CSAمن  جل التود التندي  ....7و  يراً تيمة  ACIمن  جل التود الأمريتع  ..7.6و

 العهتاا لتقييم مقاومة القص.
صع الجزء الثلانع ملن  لرا البحل  اتتلراع مجمورلة ملن العهتلاا المعدّللة ارتملاداً رللل نفلس تارلدة البيانلاا ورللك ملن تم 

.  رطلللا مجمورلللة العهتلللاا المعدّللللة Excel لللهل توللل،ير الفروتلللاا بلللين القللليم التحليليلللة والقللليم التجريبيلللة باسلللت دام 
حيل  بل،للا تلليم معامللل اّرتبللاط  EC2و  يللراً  SYR code  ACI  CSAمعلامها ارتبللاط  صيللل مللن  جلل تللل مللن 

 Bazantورهتللة الباحلل   CEB-FIP( رلللل الترتيلل    مللا بالنسللبة لعهتللاا 7.8  7.68  ..7.8  7.086)
 ( رلل الترتي ...7.8  7.8.0)صبل،ا تيم معامل اّرتباط 

  مقاومة القص  ميتانيك التودع  تاردة بياناا  معامل التحديد  معامل اّرتباط. مفتاحية:الكممات ال
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  ABSTRACT    
The shear strength of reinforced concrete beams without stirrups relates to several 

parameters the most important of which are the depth of the beam, the compressive 

strength of concrete, the ratio of the longitudinal reinforcement and finally shear span - 

effective depth ratio    . Based on these parameters, relationships were suggested in the 

design codes and scientific references that take into account the set of parameters 

mentioned above. In this paper, a set of these relationships was tested using a database 

built by a research team (Collins, et al., 2008) by compiling the results of scientific 

research published over sixty years. In the first part of this research, the efficiency of the 

proposed relationships was statistically evaluated after the Outliers values were omitted by 

calculating the correlation coefficient and the determination coefficient to assess the 

correlation strength between experimental and analytical values. The proposed 

relationships in design codes CEB-FIP and EC2, in addition to the relationship of the 

researcher Bazant, gave high and close correlation coefficients (0.876-0.777-0.827), 

respectively, indicating the efficiency of these relationships in order to extrapolate shear 

strength. On the other hand, the statistical study gave a correlation coefficient equal to 

0.631 for the relationship of the Syrian code SYR code and 0.643 for the American code 

ACI, and finally a value of 0.244 for the Canadian code CSA, which means that these 

relationships are not appropriate for assessing shear strength. In the second part of this 

research, a set of modified relationships based on the same database was proposed by 

reducing the differences between the analytical and experimental values using Excel. The 

modified set of relationships gave better correlation coefficients for SYR code, ACI, CSA 

and finally EC2 where correlation coefficient values (0.786, 0.824, 0.68, 0.8), respectively, 

while for CEB-FIP and Bazant relationships, correlation coefficient values ( 0.857, 0.824) 

respectively.  

 

Keywords: shear strength, fracture mechanics, database, determination coefficient, 

correlation coefficient.  
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 مقدمة:
وتلد تبلين ملن  لهل  ّ    رامًلا 67 منلر  تثلر ملنالمسللحة مويلوع بحل  متثل   للجلوائز البيتونيلةمقاوملة القلص  تعدّ 

  ومقاومة البيتون رلل الي،ط    الفعّال للجائز  تاّرتفاع ن سلوك القص يتتثر بعدة روامل التجار  
طلول   ونسبة  

رللك  ّ يلزال  رغلم   وغير لا. ونسلبة التسللي  الطلولع العاملل رللل اّنعطلا       صتحة القلص عللل اّرتفلاع الفعلال 
 بمقاوملة البيتلونيتنبلت  اً نظريل اً تحليليل اً واللري يمتلن ارتبلارم نمورجل بين الباحثين حول النملور  الأتثلر مهءملة اً  ناك  هص

 .رلل القص تون  را اّن يار يحول بشتل  شّ ومفاجئ
يمتللن  سللواء الموجللودة صللع التللوداا العالميللة  و المويللورة مللن تبللل البللاحثين رلللل نمللار  تعتمللد رهتللاا مقاومللة القللص

  :[1] قسيم ا علل ما يلعت
 Truss analogy ،Tooth model ،Strut-and-Tie model ،Modifiedنملار  ميتانيتيلة وصيزيائيلة ) -

compression field theory.) 

 نمار  تعتمد رلل ميتانيك التودع. -
                طريقة العناور المنت ية.التحليل اله طع بنمار  تعتمد رلل  -

 دراسات مرجعية:  .1
 طرق التصميم عمى القص في الجوائز البيتونية المسمّحة بدون أساور: .1.1

مقترحاا م تلفة من تِبل الباحثين صلع جميلي  نحلاء  صع تقديمصع النو  الثانع من القرن المايع  اً تبير  اً تم عحراز تقدم
يلة التلع ت تلل  ملن بللد العالمتطلوير توولياا التلوداا سلا ما صلع   سلاور القلص للجلوائز بلدون  مقاوملةالعالم للتنبلب ب

 .Michael Pملن تبلل البلاحثين  القلص تجلار لنتلائج بيانلاا تاردة  بناءتم  ولتجميي نتائج التجار  العالمية علل   ر 
Collins, Evan C. Bentz, and Edward G. Sherwood) )[2]. صلع  المنشلورةاّ تباراا  تتيمن  رم القاردة

 ACI  بحلا صلع  متعلقة بتجار  القلصرلل ا تباراا  يعثرلم    لأنه776.و 04.8بين رامع  ACI Journalمجلة 
جميللي نتللائج اّ تبللار  ويُللمنارللن توللد   ACI Journalصللع  بحلل ي لأتجا للل يحللد  لللم    تمللا04.8تبللل رللام 

مللن  ASCEتارللدة البيانللاا. تللم التحقللق مللن مجمورللة مللن المراجللي الأ للرى بمللا صللع رلللك مجلللة  الموجللودة صللع  بحللا 
اّ تبللاراا  احتللوا القارللدةتمللا المنشللورة   وتقللارير اّ تبللارااو طروحللاا الطلله   776.ال مسللينياا وحتللل  منتولل 

تارلللدة بيانلللاا شلللاملة  تعتبلللر المعتملللدة صلللع البحللل وبالتلللالع صلللدن تارلللدة البيانلللاا   صلللع توارلللد البيانلللاا المنشلللورة الأ لللرى
 (Brown  وتاردة البياناا المست دمة من تبل [ACI 1962]وتتيمن جميي اّ تباراا راا الولة من تاردة بياناا 

 Bayrak  (Jirsa المنشلورة صلع [ACI 2006]الباحل    وتارلدة بيانلاا Reineck et al.)) المنشلورة صلع [ACI 
 .[2] [ACI 2002]المنشورة صع  (Tureyen and Frosch) بيانااوتاردة   [2003

لجللوائز البيتونيللة ل القللص رهتللاا القللص المسللت دمة صللع حسللا  مقاومللةاسللتناداً لمللا سللبق تللم التوجلله علللل ا تبللار بعللض 
 المرتورة سابقاً.تاردة البياناا باّرتماد رلل  بدون  ساورالمسلحة 

 :بدون أساور حساب مقاومة القص لمجوائز البيتونية المسمّحة علاقات .1.1
  :[11] الكود العربي السوري علاقة -

 :(Truss analogy)ميتانيتع النمور  اللحسا  مقاومة القص تعتمد رلل رهتة   رطل التود العربع السوري
(0     )        √         

  

  
              

 حي : 
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 .(   )عج اد القص الري يقاومه البيتون     :
 .(   )مقاومة البيتون الأسطوانية رلل الي،ط     :
 العامل رلل اّنعطا نسبة التسلي  الطولع    

 .(m) طول صتحة القص⁄       : 
 .(m)اّرتفاع الفعال للمقطي   :
 :[3]  [ACI 318]الكود الأمريكي  علاقة -

 :(Truss analogy)تعتمد رلل النمور  الميتانيتع التع التود الأمريتع لحسا  مقاومة القص  رهتة
(.     )        √         

  

  
              

 :[4] [CSA] المبسّطة الكود الكندي علاقة -
 :(Truss model)حسا  مقاومة القص رهتة رلل نمور  لمبسّطة  رهتةالتود التندي  متدّ 

(.  )       √    
حي  يهحظ من معادلة التلود التنلدي صلع حسلا  مقاوملة القلص ع ملال تلتثير البلارامترين )نسلبة طلول صتحلة القلص عللل 

   واّتتفاء بمقاومة البيتون رلل الي،ط. ونسبة التسلي  الطولع     اّرتفاع الفعال 
 :[5] [CEB-FIP Model Code MC90] علاقة -

 Modified) رهتة لحسا  مقاومة القص تعتمد رللل نملور  نظريلة حقلل اّنيل،اط المعّدللة CEB-FIPتود  رطل 
Compression Field Theory): 

(.     )τ
  

      (
  

 
)

 

 
[  √

   

 
]        

      

 :[6] [EC2-2004]الكود الأوربي  علاقة -
 رلللل نمللور  نظريللة حقللل اّنيلل،اط المعّدلللةتعتمللد صللع الجللوائز البيتونيللة التللود الأوربللع لحسللا  مقاومللة القللص رهتللة 

(Modified Compression Field Theory): 
(.              )                 

      
 حي :

     √   

 
             

           
  

          
 :[7] [Bazant 2005] الباحث علاقة -

ميتانيلك  تعتملد رللل نملور  صلع الجلوائز البيتونيلة المسللّحة بلدون  سلاور لحسلا  مقاوملة القلص Bazantالباح   اتترع
 (:(nonlinear fracture mechanics modelاله طع  التودع

(6    )τ
  

            ⁄       ⁄   √
  
 

      ⁄  
 

                   حي : 
 
  

   ⁄
،      √    

 .    القطر الأرظمع للحووياا المست دمة    :

μللتوميم   تام الباح  بدد ال تتثير تطر الحووياا الأرظمع رلل مقاومة القص.     
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 :وأىدافو البحث ةأىمي
عجراء دراسة تحليلية عحوائية لعهتاا حسا  مقاومة القص صع الجوائز البيتونية المسلحة الواردة صع  ي د  البح  علل

و بناب للا مللن النتللائج الموجللودة صللع الدراسللاا تللم تجميع للا تارللدة بيانللاا  ورلللك باّرتمللاد رللللبعللض التللوداا العالميللة  
 .[2] (Collins, et al. ,2008)من تبل  المرجعية

 البحث:منيجية 
مقارنت لا ملي نتلائج تارلدة البيانلاا التلع تلم تجميع لا ملن تبلل بلإيلاصة ل السابقةلعهتاا لدراسة تحليلية عحوائية  جريا 

(Collins, et al. ,2008)  حسلا  مقلاييس التشلتا ورللك ملن  لهلDispersion Measures) )   ملن   م لا و
التلع تعطلع صتلرة   (ariationVoefficient of C(ومعاملل اّ لته   (Standard Deviation)اّنحرا  المعياري 

  وتقيليم تشلتا البيانلاا صلع مجلاّا (Arithmetic Mean)رن ملدى تشلتا وانحلرا  البيانلاا رلن المتوسلط الحسلابع 
ال رتفاع الفعّ م تلفة باّرتماد رلل ثهثة بارامتراا  ساسية و ع مقاومة البيتون رلل الي،ط ونسبة التسلي  الطولع واّ

رللادة دراسلة المعللادّا و  رليلهللمقطلي  وبنللاءً  تقيلليم تلوة العهتللة بللين النتلائج التجريبيللة والنتللائج تللم اسللتثناء القليم الشللارة  وار
 R2 (Determination Coefficient)معامللل التحديللد حسللا   رللن طريللق  المعتمللدة صللع البحلل التحليليللة للمعللادّا 

تعللديل ل ويللي اتتللراع  ا  بعللد  و للو الجللرر التربيعللع لللل    (Correlation Coefficient)معامللل اّرتبللاط وحسللا  
 .Excel تو،ير الفروتاا بين القيم التحليلية والقيم التجريبية باست دام معادّا المدروسة باّرتماد رلللا

 :بالاعتماد عمى قاعدة البياناتالقص  اتعلاقل دراسة تحميمية إحصائية .1
وصللق معادللللة          واةج للاد الحسللابع         رللادةً حسللا  النسللبة بللين عج للاد القللص الحللدي المقللاس تجريبيللاً  يللتم

رلن  لرم القيملة  وتعبر ،(model safe factor)    القص ورلك لمقارنت ما  تسمل  رم النسبة بعامل  مان النمور  
 :[8]  ساوربدون  جوائزتنمور  تحليلع لمقاومة القص للالمقترحة صع التوداا جودة المعادلة التجريبية مدى 

(0)                         ⁄ 
من   م ا اّنحرا  المعياري ومعامل اّ ته  التع تعطع صترة رن مدى تشتا و باةياصة لحسا  مقاييس التشتا 

معادّا لتقييم سهمة ودتة      توزع تيماست دام تقييم عحوائع لل تمرا  البياناا رن المتوسط الحسابع  و وانح
الناتجة من  ن القيمة  يشير عللص را         درا تان  صّست دام ا صع مجال التوميم حسا  مقاومة القص

        ثهثية البعد  بدايةً تم رسم العهتة المعتمدة  منة ومحاصظة معادّاال
لبيان تيمة رامل  مان      

رهتاا لتل من  الطولع العامل رلل اّنعطا  ورلك النمور  ورهتته مي مقاومة البيتون رلل الي،ط ونسبة التسلي 
 (.0تما  و مبين صع الشتل )( [7] ,[6] ,[5] ,[4] ,[3] ,[11])مقاومة القص المدروسة 

المست دمة رالمياً غير  منة صع مجاّا محددة و منة يمن لم ططاا  ن رهتاا القص من  هل تحليل ا يتبين
غير  منة بشتل رام للبيتون رو المقاومة العالية المدروسة   تما  ن العهتاا مجاّا   رى بعوامل  مان تبيرة نوراً ما

  
يج  عرادة وبالتالع )تريبة من نسبة التسلي  العظمل للمقطي(  مرتفعة    رندما تتون نس  التسلي          

 .النظر صع  رم العهتاا لناحية الأمان
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       رسم بياني يوضح العلاقة بين  (:1الشكل )

    . 
 
  :حساب مقاييس التشتت لمبيانات قيد الدراسة .3

رللن تللليم المتوسلللط  ابتعاد لللا( لبيلللان مللدى اّ للته معاملللل تللم حسلللا  مقللاييس التشلللتا للبيانللاا )اّنحلللرا  المعيللاري و 
 تحديللد مللدىل    للللتوزع تلليم اّ تبللاراا وصللق معللايير محللددة ب للد  عجللراء تقيلليم عحوللائع الحسللابع  ورلللك بعللد تقسلليم 

 (.0)وصق الجدول  ّست دام ا صع مجال التوميم تمدةالمع ااالعهت تفاءة
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 .[8] المجالات المعتمدة لتقسيم الاختبارات(: 1الجدول )
 العهتة المجاّا

  
         

       
        

         

     
          

           

         

               

              

             

            

            

            

         

        
             

             

             

              

          

 
 :نعرض صيما يلع العهتاا المست دمة صع حسا  مقاييس التشتا

مقياس يست دم لقياس تشلتا البيانلاا رلن المتوسلط الحسلابع  ويمتلاز اّنحلرا  بالدتلة العاليلة  :]9[ الانحراف المعياري
نماتيم صقط   ةثهثبّ يمتن حسابه و   . ويرمز له بالرمز ة تيم  تثر من ثهث وار

(8         )  √
∑          

   

   
 

 حي :
 من البياناا.  القيمة رند الرتم    :
 لقيم البياناا المدروسة. ةمتوسط: القيمة ال  
 ردد القيم المدروسة. : 

تانللللا  وللللومقيلللاس عحوللللائع مفيلللد لمقارنللللة درجلللة اّ لللته  مللللن سلسللللة بيانللللاا عللللل   للللرى  :]9[ معاملللل الاخللللتلاف
 . بشتل جرري  ويرمز له بالرمز  م تلفةالمتوسطاا 

(4        )       
 اّنحرا  المعياري.  :

مي  مور لتقييم العهتة بين رامل  مان الن      مقاييس التشتا باةياصة علل المتوسط الحسابع (.يوي  الجدول )
  ملي التنويله عللل  ن رللل التلوالع للمقطلياّرتفلاع الفعلال و مقاوملة البيتلون رللل اليل،ط ونسلبة التسللي  الطلولع  تل من

   . اّ تباراا وصق معايير محددةتقسيم بقية البارامتراا لم تتن ثابتة رند 
 
 
 
   



Tishreen University Journal for Research and Scientific Studies - Engineering Sciences Series Vol.  (24) No. (6) 4242 

 

journal.tishreen.edu.sy                                                     Print ISSN: 2079-3081  , Online ISSN:2663-4279 

514 

        علاقة ل مقاييس التشتت الإحصائية(: 1الجدول )
 (,.CEB-FIP code, CSA code, ACI code, SYR code EC2-2004 code, Bazant EQ)وفق العلاقات         

 الشرائ 
 EC2-2004 Bazantالتود  CEB-FIPالتود  CSAالتود  ACIالتود  التود السوري

 المعامها اةحوائية المعامها اةحوائية المعامها اةحوائية المعامها اةحوائية المعامها اةحوائية المعامها اةحوائية
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من  هل مراجعة تيم مقاييس التشتا لم تل  المعلادّا المدروسلة ويلمن م تلل  الشلرائ   ن تيملة اّنحلرا   يهحظ
رلل  مما يدلّ ( 0..0 -8..7ل اّ ته  التع تتراوع بين ) ن تيمة معامو   (4...-...7ياري تبيرة تتراوع بين )المع

 استثنائ ا من تاردة البياناا.وجود تيم شارة يج  مراجعت ا للعمل رلل  يعود عللتشتا تبير صع نتائج البياناا و را 
 و لع سلاور  بلدون  للجلوائزالبلارامتراا الرئيسلية التلع تلبثر رللل مقاوملة القلص  مليالنمور    مانمعامل رهتة تم رسم 

  مقاومة الي،ط 
 (..حتل )( 0) من   تما  و موي  صع الأشتالرلل التوالع     واّرتفاع الفعالρنسبة التسلي    

 

(a) 
 

 

 

 
(b) 
 

 

 

 
(c) 
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       (: العلاقة بين 1الشكل )
   :a)( ،لمعادلة الكود السوري )b لمعادلة )ACI code( ،c لمعادلة )CSA code، 

(d لمعادلة )CEB-FIP code( ،e لمعادلة )EC2-2004 code( ،f لمعادلة )Bazant. 
 

       حللظ مللن تللدتيق العهتللة هيُ 
(  ن للا  منللة لهسللت دام a to f)مللن ( 0الشللتل ) صللع للمعللادّا المدروسللة   

 المثلال  ن رهتلة القلص صلع التلود العربلع السلوريورللل سلبيل  يمن مجاّا معينة وغير  منة يمن مجاّا   رى 
    يمن المجاّاغير  منة 

      و           
يوجد تليم لمعاملل  ملان النملور   حي           

رلمللاً  ن  غلبيللة الجللوائز البيتونيللة صللع المنشلل ا  ( a-1تمللا صللع الشللتل )  ..%لعينللاا بنسللبة  0 ولل،ر مللن       
 ملا ملن   يمن  رم المجلاّا رهتاا القص  منةّ يمتن ارتبار لتالع   وبا     يتم تنفير ا بمقاوماا ّ تتعدى 

 
 

(d) 

 
 

(e) 

 

(f) 
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 EC2-2004وصللق معادلللة  .0د تبيللر مللن التجللار  نجللدم تبيللر وتللد يوللل علللل ج للة تيمللة رامللل  مللان النمللور  لعللد
codeتما صع   ( 1الشتل-e  ) المست دمة. المعادّاوبالتالع يج  عرادة النظر صع 

 
 

(a) 

 
 

(b) 

 
 

(c) 
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(d) 

 
 

(e) 

 

(f) 

 ،CSA code( لمعادلة c، )ACI code( لمعادلة b( لمعادلة الكود السوري، )(a:        (: العلاقة بين 2الشكل)
(d لمعادلة )CEB-FIP code( ،e لمعادلة )EC2-2004 code( ،f لمعادلة )Bazant. 

 

  SYR code  ACI code  CSA codeللمعللادّا )        رنللد تللدتيق العهتللة ( .) الشللتلصللع لللوحظ 
CEB-FIP code  EC2-2004 code  Bazant EQ.)  ن لا توللب  غيللر  منلة مللي تنللاتص نسل  التسلللي  صللع 

نجلد  نله ملي تنلاتص  CSA code  ومثلال رللل رللك حاللة 0تعطع تيم لعاملل  ملان النملور   ول،ر ملن المقطي حي  
                                               نسللللللللللللللل  التسللللللللللللللللي  صلللللللللللللللع المجلللللللللللللللاّا )

  ..   %7.  %%04  %..  .%( توللللب  العهتللللة غيللللر  منللللة بنسلللل  )                      
 البيتونية المسلحة.حي  تشمل  رم الشرائ  معظم حاّا توميم الجوائز ( %06
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(a) 

 
 

(b) 

 
 

(c) 

 

(d) 
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(e) 

 

(f) 

 ،CSA code( لمعادلة c، )ACI code( لمعادلة b( لمعادلة الكود السوري، )(a :       (: العلاقة بين 3الشكل)
(d لمعادلة )CEB-FIP code( ،e لمعادلة )EC2-2004 code( ،f لمعادلة )Bazant. 

 
 SYR code  ACI) المسلت دمة صلع تلل ملن  ن المعلادّا (        رهتلة )( a to fملن ) (.) الشلتلبلين ي

code  CSA code  CEB-FIP code  EC2-2004 code)  غيللر               يللمن المجللال
رلل التلوالع   (.   %6  %%25   00%  .0%بنس  ) 0 منة لأن ا تعطع تيم لعامل  مان النمور   و،ر من 

 0رامل  مان النمور   و،ر ملن لعيناا التع تمتلك مان المعادّا ليظ ر ردم                المجال وصع
 البيتونيللة المسلللحةرلمللاً  ن  غللل  ارتفارللاا الجللوائز   رلللل التللوالع (4.   %0.  %%.6  ..%  ..%)بنسلل  

 .       تبر من 
رهتة معامل  مان النمور  مي البارامتراا الرئيسية المبثرة رلل  بعد رسمتم استثناء القيم الشارة من الدراسة اةحوائية 

( الللللري يعطللللع مقللللاييس التشللللتا لم تللللل  .بعللللد مراجعللللة الجللللدول )رلللللك القللللص للجللللوائز البيتونيللللة المسلللللحة  و  مقاومللللة
ملن تلدرة  للتحقلق (Coefficient Determination)    التحديلدمعاملل  حسلا ليولار صيملا بعلد عللل   المعادّا المدروسلة

 .          تريبة من تيمة مقاومة القص التجريبية           المعادلة رلل التنبب بقيمة مقاومة تص تحليلية
 استثناء القيم الشاذة من قاعدة البيانات: .4

رناور  و سجها ت تلل  ولفات ا رلن الأغلبيلة وبالتلالع تتلون بعيلدة رلن تجملي  بتن ا (Outliers)القيم الشارة تعرّ  
حتللل ّ تللبثر رلللل نتللائج و   توزيللي البيانللاا ّيللطرا يتللون رلللك غالبللاً نتيجللة و    و تتتللل رناوللر البيانللاا المتشللاب ة

  .طبعاً وصق  سالي  رلمية وليس رشوائياً   التحليل ودتة النمور  الري نوممه  نيطر علل حرص ا
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تارلدة الملدى باسلت دام     اسلتثناء القليم الشلارة لمعاملل  ملان النملور   Microsoft Excelباّرتماد رلل برنامج  تم
 :(.تما صع الشتل ) ]9[ يلع حي  نقوم بما  الرُبيعع

    ثلم الربيلي الثالل )القيملة التلع يسلبق ا ربلي البيانلاا بعلد ترتيب لا تولاردياً(      نقوم بحسا  الربيلي الأول -
 و و ناتج طرح م. IQR ثم المدى الربيعع)القيمة التع يسبق ا ثهثة  رباع البياناا بعد ترتيب ا تواردياً(  

 و ي تيمة تتون  تل من  را الناتج تعتبر تيمة شارة.   ثم نطرحه من  ..0بلالقيمة     نير  المدى الربيعع  -
 و ي تيمة تتون  تبر من  را الناتج تعتبر تيمة شارة.    ثم نييفه لل  ..0بالقيمة     نير  المدى الربيعع  -

 
 .[9]قاعدة المدى الربيعي لاستثناء القيم الشاذة  (:4) الشكل

 
والثالللل  ورلللدد القللليم الشلللارة التلللع تلللم اسلللتثناب ا ملللن تلللل معادللللة ملللن  ( الملللدى الربيعلللع والربيلللي الأول.يبلللين الجلللدول )

 المعادّا التع تست دم لحسا  مقاومة القص صع الجوائز البيتونية المسلحة.
 

 حساب العوامل الخاصة باستثناء القيم الشاذة. (:3الجدول )
 المعامها

 عدد القيم الشاذة الحد الأدنى الحد الأعمى بيعيالمدى الر   بيع الثالثالر   بيع الأولالر  
 معادلة القص
SYR code 1.014 1.922 0.908 3.284 -0.348 163 
ACI code 7.446 0.870 7.800 ..7.. -0.22 0.0 
CSA code 0.879 1.853 0.94 3.315 -0.583 084 

CEB-FIP code 1.065 1.619 0.554 2.449 0.234 ..4 
EC2-2004 code 1.166 2.187 1.021 3.718 -0.366 .7. 

Bazant EQ. 1.173 1.800 0.627 2.740 0.232 ... 
 

بعد استثناء القيم الشارة للمعادّا تم حسا  القيمة المتوسطة واّنحرا  المعيلاري ومعاملل اّ لته  للبيانلاا تملا  لو 
 (..مبين صع الجدول )

 قريبة من النتائج التجريبية: نتائج تحميميةفي التنبؤ ب معادلات مقاومة القصتقييم قوة  .5
 صع تقييم العهتة بين النتيجلة التجريبيلة (Prediction)التنبب يسمل ما  و  ((Regression نحداراّتم است دام مف وم 

 ةتقلدير القيملة المسلتقبلية لمت،يلر واحلد بنلاءً رللل معرصلة تيمل ويعر  اّنحلدار بتنله           والنتيجة التحليلية        
 :[10] اّنحدارو نالك ردة  نواع من  مت،ير  و  تثر

تابي يعتمد رللل مت،يلر واحلد    يتيمن مت،ير :(Simple Linear Regression)ال طع البسيط  اّنحدار -
  ع رهتة  طية.  و  وتلمة  طع تشير الل  ن العهتة ين المت،يرين   مستقل 

رلللل  تثللر مللن مت،يللر   المت،يللر  ارتمللاديتيللمن  :((Multiple Linear Regressionالمتعللدد  اّنحللدار -
 الخ.   و    مستقل مثل 
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والمت،يللللراا   عرا تانلللا العهتللللة بلللين المت،يلللر  :((Non-Linear Regressionغيلللر ال طلللع  اّنحلللدار -
ال رمللع  اّنحللدارالمسللتقلة غيللر  طيللة مثللل رهتللة  سللية  و لوغاريتميللة  و تربيعيللة ... الللخ. و نالللك  نللواع   للرى مثللل 

Hierarchical Regression)) التدريجع  واّنحدار(Stepwise Regression) .وغير ا 
وحسللا  معامللل           و           صللع تقيلليم العهتللة بارتبللار  اّنحللدار ال طللل البسلليط تللم اّرتمللاد رلللل

يت لر  لرا المعاملل تليم  اّنحلدار دللة لو مقيلاس لتقلدير دتلة معاواللري  ( (Determination Coefficient  التحديلد 
رللك للو  رللل رللل تللة تيملة ال طلت العشلوائع  مثلال رللك يلدل 0تتربلا تيملة معاملل التحديلد ملن اوتلملا   0الل  7بين 

% ملن الت،يلر الحاولل 80ر تفسّل اّنحلدارص را يدل رلل  ن معادللة  7.80تانا تيمة معامل التحديد لمت،يرين تساوي 
% حلد  بسلب  .0والباتع ملن الت،يلر البلال     حدثا بسب  الت،ير الحاول صع المت،ير المستقل   صع المت،ير التابي

 :وصق المعادلة التالية   حسا ويتم     روامل   رى غير المت،ير المستقل
(07         )     

      

      
 

لقيلاس تلوة اّرتبلاط     و لو الجلرر التربيعلع للل     (Correlation Coefficient)رلادةً حسلا  معاملل اّرتبلاط يلتم 
 (:.تما صع الشتل ) [10] تفسير توة اّرتباط وصق تيم معامل اّرتباطويبين الم طط البيانع التالع 

 

 
 [10] المخطط البياني لقيم معامل الارتباط (:5) الشكل

 
باةيللاصة للقيمللة المتوسللطة واّنحللرا  المعيللاري ومعامللل اّ للته   ومعامللل اّرتبللاط ( معامللل التحديللد.) يبللين الجللدول
 .المعادلة المدروسةصع تقدير توة  المست دمة

 
 .ومعاملات التشتت لمبيانات غير الشاذةمعامل التحديد  (:4الجدول )

               معادلة القص
SYR code 7..48 7.6.0 0..04 7.6. 7..6. 
ACI code 0.413 7.6.. 0..4. 7.6. 7..68 
CSA code 7.76 7.... 0..0. 7.660 7..04 

CEB-FIP code 7.060 7.806 0...8 7.... 7..60 
EC2-2004 code 7.67. 7.000 0..00 7.00. 7..0. 

Bazant EQ. 7.68. 7.8.0 0.... 7..7. 7..0. 
 

حسلا  مقاوملة  (  ن تلل ملن معلادّا.ة رللل الم طلط البيلانع صلع الشلتل )والقيم المدرج (.يتبين من  هل الجدول )
تدل تعطع ارتباط توي حي   ن معادلة اّنحدار  (.CEB-FIP code  EC2-2004 code  Bazant EQ) القص

للمعلادّا    ملا بالنسلبة ( رللل التلوالع7.8.0  7.000  7.806)رلل تقار  القيم التحليلية من القيم التجريبية بنسلبة 
 (SYR code  ACI code ) 7.6.0) تدلّ رلل وجود تقار  بنسلبةتعطع ارتباط متوسط حي   ن معادلة اّنحدار  
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تدلّ رلل وجود تقار  ن معادلة اّنحدار لأ  اً يعيف اً ( ارتباط(CSA codeبينما تعطع معادلة ( رلل التوالع  ..7.6
 (.....7) بنسبة يعيفة

معلامها تيلاس التشلتا )اّنحرا  المعياري ومعامل اّ لته  (  ن تيم .يُهحظ من  هل القيم المدرجة صع الجدول )
 ( رللل التلوالع.0..7  .7..7تليم ) تلي لا  (CEB-FIP codeمعادللة )ل ( رللل التلوالع60..7  ....7( )للبيانلاا

 را يدل رلل تلوة معادللة اّنحلدار ومقلدرت ا و  تعطع  تل تيم لمعامها تياس التشتا (.Bazant EQ)معادلة الباح  ل
  حليلية تريبة من القيم التجريبية.عرطاء تيم ترلل 

 :EXCELاقتراح تعديلات عمى المعادلات المدروسة باستخدام برنامج  .6
عجلللراء تعلللديها رللللل المعلللامها )الثوابلللا( المسلللت دمة صلللع معلللادّا مقاوملللة القلللص  EXCELتلللم باسلللت دام برنلللامج 

 (:.المدروسة ورلك بارتماد طريقة المربعاا الو،رى  وتد تم التووّل علل المعادّا التالية  تما صع الجدول )
 

 . البيتونية المسمّحة بدون أساورالمعادلات المقترحة لمقاومة القص في الجوائز  (:5الجدول )
 العهتة المقترحة العهتة المعتمدة صع المرجي المرجي

  √         [11] التود العربع السوري
       

  
  

           √  
          

  
  

  

  √         [3] [ACI 318] التود الأمريتع
       

  
  

            √  
          

  
  

  

 [CSA] التود التندي المبسّطة

[4] 
       √  

           √  
  

Model Code 
 [CEB-FIP MC90] [5] 

τ
  

      (
  

 
)

 
 

[  √
   

 
]        

      τ
  

      (
    

 
)

 
 

[  √
   

 
]        

      

 [EC2-2004]التود الأوربع 
[6] 

                
                      

      

 [7] [Bazant 2005]الباح  
τ
  

             ⁄       ⁄  

 √
  

 

      ⁄  
 

τ
  

             ⁄       ⁄  

 √
  

 

      ⁄  
 

( القلليم 6يبللين الجللدول )    وحسللا  معامللل اّرتبللاط    تللم بعللد عجللراء التعللديل رلللل المعللادّا حسللا  معامللل التحديللد
 .الجديدة للمعامها

 .معامل التحديد ومعاملات التشتت لمبيانات بعد التعديلات (:6الجدول )
               معادلة القص

SYR code 0.618 0.786 1.337 0.511 0.382 
ACI code 0.678 0.824 1.361 0.498 0.366 
CSA code 0.462 0.680 1.863 0.966 0.518 

CEB-FIP code 0.734 0.857 0.947 0.344 0.363 
EC2-2004 code 0.64 0.8 1.102 0.494 0.448 

Bazant EQ. 0.679 0.824 0.929 0.345 0.371 
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  SYR code  ACI code  CSA codeيُهحظ  ن المعادّا الجديدة  رطا معامل ارتباط  تبر بالنسبة لتل من )
EC2-2004 code( )7.086  7.8..  7.68  7.8التللوالع  ومعامللل ارتبللاط  تللل بالنسللبة لتللل مللن  ( رلللل

(CEB-FIP code  Bazant EQ.( )7.8.0  7.8...رلل التوالع )   
وانتشللار البيانللاا حللول  للرا ال للط  حيلل  يُهحللظ التمثيللل  ( شللتل  للط اّنحللدار للمعللادّا المدروسللة6الشللتل )يويلل  

التللع تللان صي للا معامللل اّرتبللاط  (.CEB-FIP code  EC2-2004 code  Bazant EQالأصيللل للمعللادّا )
حلول  لط اّتجلام ملي  انتشلار البيانلاا صيهحظ تحسّلن صلع للمعادّا المقترحة ما بالنسبة   ومعامل التحديد رو تيم  تبر

 .(SYR code  ACI code)ة معامل التحديد ومعامل اّرتباط تما صع معادلة زيادة تيم
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 لمختمف المعادلات. (                )  الانحدار لمعلاقة(: تمثيل خط 6الشكل)

 

 والتوصيات: الاستنتاجات

 الاستنتاجات:
الجللللللوائز البيتونيللللللة  القللللللص صللللللع عهتللللللاا حسللللللا  مقاومللللللةلعجللللللراء دراسللللللة تحليليللللللة عحوللللللائية صللللللع  للللللرا البحلللللل  تللللللم 

 CEB-FIP code, CSA code, ACI code, SYR codeالمسللللحة بلللدون  سلللاور المعتملللدة صلللع )
EC2-2004 code, Bazant EQ.,)   المرجعيلللللة المدرجلللللة صلللللع التجريبيلللللة ومقارنت لللللا ملللللي نتلللللائج الدراسلللللاا

   وتم التووّل علل النتائج التالية:(Collins and et al., 2008)تاردة البياناا التع تم عنشاب ا من تبل 
ل تملللللللا  ن تللللللليم معامللللللل لم تلللللللل  الشلللللللرائ   (4...-...7يلللللللاري تبيلللللللرة تتلللللللراوع بلللللللين )تللللللليم اّنحلللللللرا  المع .0

 رلل تشتا تبير صع نتائج البياناا. يدلّ    مما(0..0 -8..7اّ ته  التع تتراوع بين )
مقاوملللة القلللص صلللع الجلللوائز  ملللن معلللادّا لتلللل( 7.8.0  7.000  7.806)   اّرتبلللاطتشلللير تللليم معاملللل  ..

 عللل وجلود رللل التلوالع (.CEB-FIP code  EC2-2004 code  Bazant EQ) البيتونيلة المسللّحة بلدون  سلاور
   CEB-FIP codeرلمللاً  ن معادلللة )  تلللة تيمللة ال طللت العشللوائعبللين القلليم التجريبيللة والقلليم التحليليللة و  ارتبللاط تللوي

(EC2-2004 code تعتمللد رللللل نمللور  نظريللة حقلللل اّنيلل،اط المعدّلللة (MCFT)    بينملللا تعتمللد معادلللة الباحللل
(Bazant EQ.  رلللل نمللور  ميتانيللك التوللدع ) مقاومللة  معللادّال ( ..7.6  7.6.0)بينمللا تلليم معامللل التحديللد

 صلع حلين  ن تيملة معاملل التحديلدتعطع ارتباط متوسلط   رلل التوالع (SYR code  ACI code)  القص المست دمة
 .(Truss analogyالجائز الشبتع   و رم المعادّا تعتمد رلل نمور ارتباط يعي تعطع ( (CSA codeمعادلة ل (....7)
(  تبلر ملن تليم المعلادّا 7.086  7.8..  7.68  7.8) r ارتبلاط رطا المعادّا الجديدة تيم معاملل  ..

ورللك بنسلبة  ( رللل التلوالعSYR code  ACI code  CSA code  EC2-2004 codeلتلل ملن )الأوللية 
 تلللل  (..7.8  7.8.0) ارتبلللاطومعاملللل   رللللل التلللوالع (.  %%178.7  %28.1  6...زيلللادة بمقلللدار )%

 .(%0.4  ...)% و،يرة ورلك بنس  ( رلل التوالع.CEB-FIP code  Bazant EQ)رهتة  من تلل
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وميتانيلك التولدّع صلع تقلدير مقاوملة  (MCFT) اّنيل،اط المعدّللةالنمار  التع تعتمد رللل نظريلة حقلل تدرة  ..
عتملد رلللل نمللور  الجللائز تالتللع ر  االنملل مقارنلةً مللي     تبللر بحللوالع القلص للجللوائز البيتونيللة المسلللّحة بلدون  سللاور 

 .(Truss analogy)الشبتع 
 :التوصيات

  للللللر لناحيللللللة القللللللص المسللللللت دمة صللللللع التللللللود العربللللللع السللللللوري  تحديللللللد مقاومللللللة رهتللللللةعرللللللادة النظللللللر صللللللع  .0
 المرونة  و اللدونة.مفا يم ميتانيك التودع الري يفسر حاّا ان يار رديدة ّ يمتن  ن تحل ا نظرية 

باّرتملللللاد رللللللل نملللللار  ميتانيتيلللللة بعيلللللدة نورلللللاً العملللللل مسلللللتقبهً رللللللل تطلللللوير رهتلللللاا القلللللص المسلللللت دمة  ..
 ما رن نمور  الجائز الشبتع الري يعتبر نمور  بسيط وبدائع صع تقدير مقاومة القص.
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