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  ABSTRACT    
 

 

 
       Determining the shear strength of concrete is an important and complex problem in 

structural design, as the shear failure of concrete beams occurs suddenly, without warning. 

Most of countries have own Design codes, based on empirical equations to predict the 

shear strength of the concrete beam, as well as the equations suggested by many of 

researchers that aim to predict an accurate value of  shear strength. 

  This study presents an equation to predict the shear strength at failure of the high and low 

strength concrete beams, based on the regression analysis of experimental results of 

previous studies of 153 samples. In order to verify the validity of the proposed equation, a 

statistical study was conducted to compare the suggested equation with those in reference 

studies. The study showed that the proposed equation is conservative and gives more 
accurate values of the ultimate shear strength compared to others previous equations.  

 

Keywords: shear strength, concrete, high strength concrete, shear span to depth ratio, 

regression analysis. 
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ون تسميح دي والعالي المقاومة بدلجوائز البيتون العااقتراح علاقة لمقاومة القص 
 ة بيانات تجريبية متوفرةدلقاع عمى تحميل الانحداربالاعتماد عرضي 

 
 *د. نسرين الجبيمي                                                                                            

 
 (2019/  11/ 6 قُبِل لمنشر في  . 2019/  8/  20تاريخ الإيداع )

 
 ممخّص  

في التصميم الإنشائي، باعتبار أن الانييار عمى القص ىو  ةدومعق البيتون عمى القص مسألة ىامةيعتبر تحديد مقاومة 
علاقات تجريبية لتوقع ان في كوداتيا التصميمية دت معظم البمداعتم دلق .د من العوامليدبالع ويتأثر انييار ىش مفاجئ

ف دقات التي اقترحت من قبل بعض الباحثين بيمن العلا ديدالع د، كما يوجمقاومة الجوائز البيتونية عمى القص
 الوصول لعلاقة تعطي قيمة دقيقة لمقاومة القص قريبة من القيم التجريبية. 

يقدم ىذا البحث اقتراح علاقة لتوقع مقاومة القص الحدية لجوائز البيتون العادي والعالي المقاومة، وذلك بالاعتماد عمى 
عينة جائزية. ولمتحقق من صحة العلاقة المقترحة تم  458حاث سابقة بمغ عددىا تحميل الانحدار لنتائج تجريبية لأب

إجراء دراسة إحصائية لممقارنة بين ىذه العلاقة والعلاقات الواردة في الدراسات المرجعية. بيّنت الدراسة أن العلاقة 
 بقية العلاقات الواردة في الدراسات المرجعية.المقترحة ىي علاقة محافظة وتعطي قيماً أكثر دقة لمقاومة القص الحدية مقارنة ب

 
نسةةبة مجةةاز القةةص إلةةى الارتفةةاع الفعةةال لمقطةةع ، العةةالي المقاومةةةالبيتةةون ، العةةاديمقاومةةة القةةص، البيتةةون : الكممااات الماتاحيااة

 الجائز، تحميل الانحدار.
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 مة:دمق
البناء والتشييد، لما يتمتع بو من عامل مرونة عالٍ ومقاومة مة في صناعة دة الأساسية المستخداالم يعتبر البيتون
نييار ص، ويحدث امقاومة ضعيفة عمى الشد والق ذات ىشة ةدام إلا أن البيتون. [1] ية وانكماش قميمينذاكيميائية ونف

البيتونية عمى انييار الجوائز  ة أنديدراسات عدنت بيّ . اردسريع ومفاجئ دون سابق إنبشكل جوائز البيتون لالقص 
نسبة  ع،طول مجاز القص بالنسبة للارتفاع الفعال لممقطالتي تمثل  (a/d) نسبةال)بالكثير من العوامل يتأثر القص 

  ، مقاومة البيتون عمى الضغط )ρتسميح الشد 
مي لمحصويات ظالقطر الأع، (d)الارتفاع الفعال لممقطع (،  

  مقاومة البيتون عمى الشد، دابيعة الاستنطبيعة التحميل، ط، كثافة البيتون،  da  المستخدمة
 

 وقد استخدمت. ( ..، .
مطبيعة المعقدة لآلية الانييار ل كنتيجة مقاومة عمى القصلحساب العلاقات تجريبية العالمية ات التصميمية دمعظم الكو

 تحميل الانحدارعمى  عتمادبالاتجريبياً  ىذه العلاقات استنتاجتم  . وقدعمى القص والعوامل الكثيرة المؤثرة عمييا
(regression analysis)  علاقات مختمفة لتوقع مقاومة القص  طور باحثونكما  ات التجريبية.لنتائج الاختبار

 . ميزاتيا ومساوئياالعلاقات  ىذهمن  ولكل علاقة ،ريةظعمى معطيات تجريبية ومفاىيم ن عتمادبالا
تتم  إذ، بآليات نقل القص RCلقص في الجوائز البيتونية بدون تسميح عرضيالبيتون عمى ا تتحدد مقاومةبشكل عام، 

السطح البيني مساىمة ، و الشدتسميح  ، ومساىمةقطرياً بمساىمة بيتون منطقة الضغط المتشققمقاومة القص في الجائز 
المركبات الثلاثة ما يسمى عمل الجائز  ىذهمجموع  ، يشكلالحصويات عن تشابك ةفي نقل القص والناتج لمشق

beam action كما يوجد آلية أخرى تساىم في مقاومة القص وىي مساىمة العمل القوسي  .Arching action  والتي
 .a/d  [2,3] فعاليتيا بنقصان النسبة داتزد

 : RC تسميح عرضيمقاومة القص لعناصر البيتون المسمح بدون  علاقات
(a-  08القص حسب الكود الأمريكي مقاومة علاقة -ACI 318 ]4,3[، :تعطى بالصيغة 

   (      √  
 
    

   

  
)       √  

 
           ( )     

  ،نسبة تسميح الشد    :حيث: 
 

قوة القص  : ىما  و      العمق الفعال لمجائز.   ،الضغطعمى مقاومة ال:  
 والعزم المصعدين عمى المقطع والحاصمين في آن واحد. 

 

(b-  97البريطانيالقص حسب الكود مقاومة علاقة -BS 8110 ]5[ :ليا الشكل التالي 
       (    )  ⁄ (    ⁄ )  ⁄ (     )⁄   ⁄

 
 

  
     ( ) 

⁄    حيث:     ,  (    )    
 .(          )  بيتون عمى الضغطالمكعبية لممقاومة ال     

dالارتفاع الفعال لمعنصر :(mm) . :         ة. داعامل أمان جزئي لمقاومة الم  
 

c(-  اليابانيالقص حسب الكود مقاومة علاقة JSCE[6] :تعطى بالصيغة 
                  

 

 
   (     )

 
    (

    

 
)                           ( ) 

       حيث: 
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d( -  القص حسب الكود مقاومة علاقةNZS3101 ]7[ التالية بالصيغةى طتع: 
                                                                                        ( )                                   

 حيث:

        

{
 

 (         )   √  
  

    √  
 

                          √  
    

 
                                   

                              (
   

 
)                    

 
 :      مي لمحصوياتظر الأعطبعين الاعتبار تأثير الق ديأخ   العامل 

                                                               

                                                             
 

 :        تكون  مادعن ولكن
                                                               

      {

         

        √  
 
 
   

e( -  ي دالكنحسب الكود القص مقاومة علاقة A23.3-CSA(2004)  [8] بالصيغة:ى طتع 
                   √  

 
                                                        ( )     

  √  :حيث
 
       

 

f(- القص حسبمقاومة  علاقة Zsutty(1968) ],109[: 
 (a/d=2.5)أن ىناك نقطة حدية  ظلاح دقو جائز، 200 نتائج اختبارعمى  عتمادبالاعلاقتو   Zsuttyالباحث اقترح

ما دعن تحت تأثير عمل الجائزينيار الجائز  إذ ،a/dيمثل العلاقة بين قوة القص الحدية والنسبة  الذيعمى المنحني 
a/d 2.5 ،من أجل  تحت تأثير العمل القوسي في حين ينيار الجائزa/d <2.5لحساب اقترح علاقتين  ذلك، ل

 عمى الشكل التالي: القص  مقاومة

      (  
 
  

 

 
)

 
 ⁄

                                       
 

 
           (   ) 

       (  
 
  

 

 
)

 
 ⁄

    (
 

 
)                   

 

 
             (   ) 

 
(g-حسب  القصمقاومة  علاقةshah 2009)) [10] الشكل التاليى بطتع:  

   (       
 
               ⁄ )                               ( )       

(h - حسب   القصمقاومة لاقة عReddy udheerS ) 2010)], 111[ : 
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  عمى النتائج التجريبية لجوائز بيتون عالي المقاومة  عتماداشتقت العلاقة بالا
 
وقيم مختمفة لمنسبة         

a/d=1, 2, 3, 4 :ليا الشكل التالي 

                          ((
  

 

  ⁄
 )  )

   

                                                ( )   

  
 

 د: مقاومة البيتون عمى الش
 

 فو:ادىمية البحث وأأى
علاقة فيزيائية منطقية لتوقع مقاومة وجد يلا الآن حتى و ، عمى القص بالكثير من العوامل يتأثر انييار الجوائز البيتونية

عمى  عتمادبالاتجريبياً والمشتقة ، مقاومة القصالتصميمية علاقات تجريبية لتوقع  اتدالكو معظم تستخدم ذلكالقص، ول
 من قبل المقترحةالعلاقات  أنّ بالإضافة إلى  ات التجريبية.لنتائج الاختبار  (regression analysis) تحميل الانحدار
 ميزات ومساوئ. العلاقات  ىذهمن ولكل علاقة  ،ريةظمعطيات تجريبية ومفاىيم ن عمى عتماداشتقت بالا بعض الباحثين

بيقيا في حال عناصر البيتون طيمكن تالتي لانييار و عند االقص مقاومة ة لتوقع ديدقتراح علاقة جلاالبحث  ىذاف ديي
راسات دعينة متوفرة في ال 458لمنتائج التجريبية ) اردعمى تحميل الانح عتمادبالا ذلكو ، والعالي المقاومة العادي

العلاقة مع  ىذهييا طمت مقارنة النتائج التي تعت دفقالقص، مقاومة توقع  عمىرة العلاقة دتحقق من قولمالمرجعية(. 
 راسةدأيضاً كما تم  ،راسة إحصائيةدبإجراء  ذلكو  راسات المرجعيةدال ة فيدييا بعض العلاقات الوار طالنتائج التي تع

  لتغير العوامل الأساسية المؤثرة في مقاومة القص العلاقات ىذهجميع ة ى حساسيدم

(           
 
)   . 
 
 ه:ادرائق البحث ومو ط

جوائز البيتون بدون تسميح مقاومة القص لشممت العوامل المؤثرة عمى رية ظنراسة د إجراء عمى البحثىذا  داعتم
ة من نتائج اختبار داتم الاستف .راسات المرجعيةدوال اتدالمتاحة في بعض الكو مقاومة القص علاقات وأيضاً  ،عرضي
مع  [16,17 ,14,15 ,13 ,12]راسات المرجعية دة في الدوار  عينة( 458)بيتونية بدون تسميح عرضي  جوائز

راسة دلانجاز ال Excelبرنامج عمى  عتمادالاتم . ىا في المرجعدالعينات حسب ورو ىذه عمى أسماء  محافظةال
 نتائجتفاصيل و ( 1يبين الجدول) لانييار.عند االقص  مقاومةقيقة لدي قيماً طف الوصول لعلاقة تعدالإحصائية بي

 ةالقص الحدي مقاومةفتمثل     ، أما kNرة بة دمق لانييارلالحدية المسببة  القص حمولة    حيث ،الجوائز ىذهاختبار 
لمعينات المتاحة  قيم المقاومة المميزة عمى الضغط تراوحت. (mm): عرض العنصر b ، (  )       ساويتو 

          النسبة  قيم، و                دنسبة تسميح الشو                 

 .            الارتفاع الفعال لمجائز وقيم     
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 راسةدة في الدالجوائز المعتمتااصيل الجوائز ونتائج اختبار  (1)الجدول
 

 المرجع       ρ     d b     اسم الجائز

B61-R 44.6 4 4.5 207 175 57.9 1.60 [12] 

1.2/1 45.7 3.56 3.46 260 200 181 3.48 [12] 

2.2/1 42.4 1.81 1.54 260 200 420 8.08 [12] 

2.3/1 41.6 1.15 2.5 260 200 157 3.02 [12] 

2.4/1 41.6 1.81 2.5 260 200 240 4.62 [12] 

2.6/1 42.4 1.81 4.04 285 200 150 2.63 [12] 

SFSCCBo 32.6 2.8 3 263 200 79.3 1.51 [12] 

V1A 23.1 1.54 3.54 85 120 24.9 2.44 [12] 

V1B 23.1 1.54 3.54 85 120 29.7 2.91 [12] 

V4A 57.0 1.54 3.54 85 120 36.3 3.56 [12] 

V4B 57.0 1.54 3.54 85 120 36.4 3.57 [12] 

V7A 57.0 1.59 3.55 155 130 54.8 2.72 [12] 

V7B 57.0 1.59 3.55 155 130 46.7 2.32 [12] 

VP1A 36.1 1.54 3.53 85 120 28.4 2.78 [12] 

VP1B 36.1 1.54 3.53 85 120 27 2.65 [12] 

V12A 75.3 1.84 1.94 85 110 64.4 6.89 [12] 

V12B 75.3 1.84 1.94 85 110 50.8 5.43 [12] 

A00 41.2 1.91 2.8 219 150 40.5 1.23 [12] 

Boo 41.2 1.91 2 219 150 49.5 1.51 [12] 

PCB1 32.5 2.37 2.41 170 50 23.5 2.76 [12] 

PCB2 32.5 2.37 1.62 170 50 45.3 5.33 [12] 

PCB3 32.5 2.37 0.81 170 50 74.5 8.76 [12] 

A1 35.1 3.12 4.8 127 101 42.4 3.31 [12] 

A2 35.1 3.12 4.8 127 101 41.4 3.23 [12] 

A3 35.1 3.12 4.8 127 101 45.6 3.56 [12] 

A 32.5 0.8 3.2 125 100 14.4 1.15 [12] 

P35 52.0 3.13 2 114 85 34.8 3.59 [12] 

P38 53.0 3.13 2 114 85 59.9 6.18 [12] 

1 44.8 1.08 2.87 209 150 42.5 1.36 [12] 

B10 27.2 2.4 2.5 193 135 52 2.00 [13] 

B11 25.7 3.07 2.5 193 135 66 2.53 [13] 

B12 25.1 3.07 2.5 193 135 64 2.46 [13] 

B31 22.2 1.26 3 180 100 22.3 1.24 [12] 

Sp1 50.0 2 2 130 85 29.3 2.65 [12] 

Sp2 50.0 2 2.5 130 85 20.8 1.88 [12] 

Sp3 50.0 2 3 130 85 20.1 1.82 [12] 

Sp4 35.9 2 2 130 85 23.7 2.14 [12] 

Sp5 30.5 2 2.5 130 85 18.7 1.69 [12] 

Sp6 35.9 2 3 130 85 21.8 1.97 [12] 

A 21.0 1.72 2.34 131 100 22.09 1.69 [12] 

S1 42.3 1.34 1.9 263 150 64.5 1.63 [12] 

S2 43.2 1.34 1.9 263 150 126.9 3.22 [12] 
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1 80.0 4.71 2 175 100 125 7.14 [12] 

4 80.0 4.71 3 175 100 57.4 3.28 [12] 
 

 تااصيل الجوائز ونتائج اختبار الجوائز المعتمدة في الدراسة (1)تابع الجدول
 

 المرجع       ρ     d b     اسم الجائز

14 80.0 9.42 3 175 100 63 3.60 [12] 

15 80.0 9.42 3 175 100 149.8 8.56 [12] 

16 80.0 9.42 3 175 100 152.8 8.73 [12] 

17 80.0 9.42 4.5 175 100 51.8 2.96 [12] 

20 80.0 9.42 4.5 175 100 52.4 2.99 [12] 

21 80.0 9.42 6 175 100 46.6 2.66 [12] 

22 80.0 9.42 6 175 100 54.6 3.12 [12] 

SN1 32.4 0.72 1.5 350 250 305 3.49 [14] 

SN2 32.4 0.72 2.5 350 250 180 2.06 [14] 

SN3 32.4 0.72 3.5 350 250 140 1.60 [14] 

NN1 23.1 1.33 1.5 170 120 67.6 3.31 [15] 

NN2 23.1 1.33 2 170 120 49.5 2.43 [15] 

NN3 23.1 1.33 2.5 170 120 34.5 1.69 [15] 

NN4 23.1 1.33 3 170 120 21 1.03 [15] 

NM1 43.7 1.33 1.5 170 120 79.5 3.90 [15] 

NM2 43.7 1.33 2 170 120 57.2 2.80 [15] 

NM3 43.7 1.33 2.5 170 120 41.8 2.05 [15] 

NM4 43.7 1.33 3 170 120 30.9 1.51 [15] 

NH1 53.8 1.33 1.5 170 120 90 4.41 [15] 

NH2 53.8 1.33 2 170 120 70.7 3.47 [15] 

NH3 53.8 1.33 2.5 170 120 49.8 2.44 [15] 

NH4 53.8 1.33 3 170 120 41.2 2.02 [15] 

B2-1 50.0 0.73 3 260 230 61.4 1.03 [16] 

B2-2 50.0 0.73 3.5 260 230 56.7 0.95 [16] 

B2-3 50.0 0.73 4 260 230 51.7 0.87 [16] 

B2-4 50.0 0.73 4.5 260 230 46.8 0.78 [16] 

B2-5 50.0 0.73 5 260 230 42.0 0.70 [16] 

B3-1 50.0 1 3 260 230 79.0 1.32 [16] 

B3-2 50.0 1 3.5 260 230 68.0 1.14 [16] 

B3-3 50.0 1 4 260 230 60.4 1.01 [16] 

B3-4 50.0 1 4.5 260 230 57.4 0.96 [16] 

B3-5 50.0 1 5 260 230 50.7 0.85 [16] 

B3-6 50.0 1 5.5 260 230 49.8 0.83 [16] 

B4-1 50.0 1.5 3 260 230 115.7 1.93 [16] 

B4-2 50.0 1.5 3.5 260 230 103.3 1.73 [16] 

B4-3 50.0 1.5 4 260 230 89.6 1.50 [16] 

B4-4 50.0 1.5 4.5 260 230 79.6 1.33 [16] 

B4-5 50.0 1.5 5 260 230 69.5 1.16 [16] 

B4-6 50.0 1.5 5.5 260 230 62.5 1.05 [16] 

B5-1 50.0 2 3 260 230 147.7 2.47 [16] 
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B5-2 50.0 2 3.5 260 230 124.0 2.07 [16] 

B5-3 50.0 2 4 260 230 101.6 1.70 [16] 

B5-4 50.0 2 4.5 260 230 95.8 1.60 [16] 

B5-5 50.0 2 5 260 230 85.7 1.43 [16] 
 

 تااصيل الجوائز ونتائج اختبار الجوائز المعتمدة في الدراسة (1)تابع الجدول
 

 المرجع       ρ     d b     اسم الجائز

B5-6 50.0 2 5.5 260 230 76.8 1.28 [16] 

LD1-N 25.2 1.02 2.5 541 914 390.6 0.79 [17] 

LD1-S 25.2 1.02 2.5 541 914 427.0 0.86 [17] 

SR2-S 30.1 1.02 2.5 541 914 381.9 0.77 [17] 

LD6-N 31.1 1.05 3.01 541 533 279.4 0.97 [17] 

LD6-S 31.1 1.05 3.01 541 533 252.4 0.87 [17] 

4A3 30.6 2.07 2.34 390 203 101.0 1.27 [17] 

5A3 29.9 3.1 2.34 390 203 101.0 1.27 [17] 

11A2 30.2 3.43 2.91 314 152 67.4 1.41 [17] 

12A2 30.1 4.52 3.85 238 152 56.2 1.55 [17] 

18A2 19.3 2.68 2.89 316 152 58.5 1.21 [17] 

18B2 19.9 2.68 2.89 316 152 58.5 1.21 [17] 

18C2 22.6 2.68 2.89 316 152 54.0 1.12 [17] 

18D2 22.1 2.68 2.89 316 152 54.0 1.12 [17] 

13A2 19.9 0.8 2.87 319 152 38.5 0.79 [17] 

14A2 20.7 1.05 3.77 243 152 27.3 0.74 [17] 

15A2 20.1 1.34 2.89 316 152 40.7 0.85 [17] 

15B2 20.7 1.34 2.89 316 152 49.6 1.03 [17] 

16A2 22.2 1.77 3.81 240 152 38.4 1.05 [17] 

17A2 22.0 2.09 3.77 243 152 40.7 1.10 [17] 

18E2 19.8 2.68 2.89 316 152 54.0 1.12 [17] 

19A2 20.6 3.53 3.81 240 152 42.9 1.17 [17] 

20A2 21.0 4.52 3.85 238 152 45.1 1.24 [17] 

21A2 19.9 5.09 3.85 238 203 63.1 1.31 [17] 

1AC 21.9 0.99 4.77 256 152 33.9 0.87 [17] 

2AC 23.0 1.32 4.8 254 152 32.1 0.83 [17] 

3AC 20.8 1.99 4.77 256 152 41.0 1.05 [17] 

4AC 16.5 2.63 4.8 254 152 38.7 1.00 [17] 

5AC 18.3 3.35 4.83 252 152 38.7 1.01 [17] 

6AC 22.8 4.29 4.87 250 152 54.3 1.42 [17] 

1CC 19.0 0.99 5.96 256 152 28.0 0.72 [17] 

2CC 20.8 1.32 6 254 152 31.5 0.81 [17] 

3CC 20.5 1.99 5.96 256 152 36.9 0.95 [17] 

4CC 20.6 2.63 6 254 152 41.3 1.07 [17] 

5CC 20.3 3.35 6.04 252 152 45.8 1.19 [17] 

6CC 20.6 4.29 6.09 250 152 45.8 1.20 [17] 

6C 20.1 3.35 3.62 252 152 51.8 1.35 [17] 

3AAC 34.5 1.99 3.58 256 152 54.0 1.39 [17] 
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4AAC 29.2 2.63 3.6 254 152 56.2 1.45 [17] 

5AAC 32.8 3.35 3.62 252 152 54.0 1.40 [17] 

6AAC 34.4 4.29 3.65 250 152 58.4 1.53 [17] 

3AC 31.9 1.99 4.77 256 152 49.9 1.28 [17] 

4AC 30.5 2.63 4.8 254 152 49.9 1.29 [17] 

5AC 32.8 3.35 4.83 252 152 49.9 1.30 [17] 
 

 تااصيل الجوائز ونتائج اختبار الجوائز المعتمدة في الدراسة (1)تابع الجدول
 

 المرجع       ρ     d b     اسم الجائز

6AC 34.1 4.29 4.87 250 152 54.3 1.42 [17] 

4CC 38.4 2.63 6 254 152 50.2 1.30 [17] 

5CC 37.4 3.35 6.04 252 152 54.7 1.42 [17] 

6CC 38.4 4.29 6.09 250 152 52.4 1.37 [17] 

3AAC 12.6 1.99 3.58 256 152 40.7 1.04 [17] 

4AAC 12.9 2.63 3.6 254 152 40.7 1.05 [17] 

5AAC 15.4 3.35 3.62 252 152 47.3 1.23 [17] 

6AAC 13.4 4.29 3.65 250 152 45.1 1.18 [17] 

3AC 13.7 1.99 4.77 256 152 36.5 0.94 [17] 

4AC 12.9 2.63 4.8 254 152 36.5 0.94 [17] 

5AC 15.4 3.35 4.83 252 152 43.2 1.12 [17] 

6AC 12.4 4.29 4.87 250 152 41.0 1.07 [17] 

3CC 12.2 1.99 5.96 256 152 28.0 0.72 [17] 

4CC 17.1 2.63 6 254 152 36.4 0.94 [17] 

5CC 14.7 3.35 6.04 252 152 34.7 0.90 [17] 

6CC 13.7 4.29 6.09 250 152 39.1 1.02 [17] 

C 16.8 1.56 3.16 483 203 86.9 0.89 [17] 

Oca 35.7 2.63 6 254 152 45.8 1.18 [17] 

Ocb 39.0 2.63 6 254 152 52.4 1.35 [17] 

Oca 38.3 2.23 4.01 456 254 141.8 1.22 [17] 

Ocb 38.3 2.23 4.01 456 254 132.9 1.15 [17] 

 

 
 :ةمناقشالالنتائج و 

 :[3]القص مقاومةخطوات التالية لتطوير علاقة الاتبعت 
 ةالتجريبي ةالقص الحدي مقاومةتمثل قيمة      (، حيث  (  /  النسب  يمثل الذي الأداءحساب قيم عامل      -4
 .روسةدالم علاقاتوفق أي علاقة من ال ةالمحسوب ةالنظري ةالقص الحدي مقاومةتمثل    و
 ،القص مقاومةدقة في توقع الأكثر  العلاقةلتحديد ( (      الأداءإجراء دراسة تحميمية إحصائية لقيم عامل      -9

 ما يمي: ( (      أدائياقق معامل أي العلاقة التي يح
 .coefficient of variation (COV) قريبة من الواحد مع معامل انحراف أصغري averageقيمة متوسطة  -
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بين النتائج  دابق جيطيعني ت، مما  R  ((Coefficient of correlation |R| 0.8معامل الارتباطقيمة  -
R، أو معامل التحديد [18] ييا العلاقة بحسبطة المتوقعة التي تعالنظريالتجريبية و 

2 Coefficient of 

determination .أقرب ما يمكن لمواحد 

 دتحقيق عامل الأمان عنل (1≤     )أكبر أو تساوي الواحد  الأداءلعامل  minimum قيمة صغرى -
 التصميم وفق العلاقة. 

 .structural efficiency الإنشائيةعمية افالتحقيق ل مقبولة maximum  مىظقيمة ع -
 .والفعالية الإنشائيةلتحقيق عاممي الأمان  ذلك، و          العينات التي تحقق النسبة   ددالمقارنة ع دعن دوسوف نعتم

 عتمادبالا ذلكو  المتاحة، بما يتوافق والنتائج التجريبية)العلاقة الأفضل( العلاقة  ىذهإجراء التعديل المناسب عمى -8
 .لمنتائج التجريبية عمى تحميل الانحدار

 التحقق من فعالية العلاقة المقترحة. -1
المقترحة والعلاقات المدروسة لتغير العوامل الأساسية المؤثرة عمى ( العلاقة sensitivityدراسة مدى حساسية )-5

  مقاومة القص )
 ,  , a/d .) 

جراء  روسةدالمعلاقات م( ل(  /   الأداءقيم عامل  ادإيج -4  :التحميل الإحصائيوا 
 و NZS3101و JSCEو  BS 8110و  ACI318-08( لمعلاقات المدروسة (  /  تم إيجاد قيم عامل الأداء 

CSA-A23.3 وZsutty  ، يجاد القيم الإحصائية اللازمة، و  .(9الجدول)في كما ىو مبين ا 
 ( أن:9الوارد في الجدول)   /  التحميل الإحصائي لعامل الأداء يبين 
   جميع العلاقات المدروسةACI 318-08 و BS 8110 و NZS3101 وJSCE وCSA-A23.3  ىي

 (.(1=<     ، إذ أن القيمة المتوسطة لعامل الأداء  (conservative)علاقات محافظة

  إن معامل الانحرافCOV%) ) لمعلاقتين Zsutty و JSCE 41.3% ،44.1%   عمى التوالي، وىاتين
 القيمتين أفضل مقارنة ببقية العلاقات. 

  أعطت العلاقتانZsutty و JSCE  قيم لمعامل التحديدR
 أكبر مقارنة بقيم معامل التحديد لمعلاقات الأخرى. 2

  إن عدد العينات غير الآمنة في حال علاقة الكودJSCE  عينة وفي حال علاقة  21ىوZsutty  81ىو 
 تبالغان في تقدير قوة القص المسببة للانييار.  (overerestimated)عينة ىذا يعني أن ىاتين العلاقتين 

 .Zsuttyمناقشة يتبين أن أكثر العلاقات ملاءمة لإجراء التعديل عمييا ىي علاقة  ىذه ال من
 
 بما يتوافق والنتائج التجريبية المتاحة: (Zsutty) ةعلاق اقتراح تعديل عمى -2
 بالشكل التالي: Zsuttyتم تحديد شكل العلاقة الأساسي بشكل مشابو لعلاقة  

                       (  
 
)   ( )      (

 

 
)
 

                              
 

 
         (   ) 

      (  
 
)   ( )      (

 

 
)
 

     
 

 
                                 

 

 
          (   )  

المتاحة في برنامج   Solverاة دام أدباستخ ,A=8.5  C=0.5, B=0.5,  E=2.9, D=0.74الثوابت إيجادتم 
Excel (استخدام تقنية تحميل الانحدارregression analysis  بحيث تتوافق النتائج  (  )لمنتائج التجريبية

 (.    مع النتائج التجريبية    الحسابية التي تعطييا العلاقة المقترحة 
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 بالشكل التالي:   Zsutty-modifiedتصبح العلاقة بعد التعديل ف

               (  
 
  )    (

 

 
)
    

                                         
 

 
              (     )       

        (  
 
  )   (

 

 
)
    

       
 

 
                        

 

 
                (    )  

 التحقق من فعالية العلاقة المقترحة: -3
لمتحقق من قدرة العلاقة المقترحة عمى توقع مقاومة القص الحدية لجوائز البيتون العادي والعالي المقاومة، تم إجراء 

 (. 9مقارنة بين عامل أدائيا وعامل أداء العلاقات المذكورة سابقاً، كما ىو مبين في الجدول)
عمى توقع قيم دقيقة لمقاومة القص، فيي علاقة أكثر العلاقات قدرة  (Zsutty-Modified)تعتبر العلاقة المقترحة 

، وذات انحراف أصغري مقارنة ببقية  (1.74=     )محافظة باعتبار أن القيمة المتوسطة لعامل الأداء 
 8. وىذه العلاقة لم تبالغ في تقييم قوة القص، إذ لم يتجاوز عدد العينات غير الآمنة  (COV=37.3%)العلاقات

. كما حققت فاعمية إنشائية مقبولة إذ بمغ BS8110و   JSCEلعلاقات الأخرى كعلاقتي الكودين عينات مقارنة با
Rعينة، وتميزت بمعامل التحديد الأكبر  491 (1        )عدد العينات ذات 

2
(، وعامل الارتباط (0.9= 

 .[18]بحسب ىي علاقة جيدةوبالتالي  R|>0.8|الجيد 
 

 روسة والعلاقة المقترحة دالم القص مقاومة علاقات (  /  ) أداءقيم عامل  (2)لجدولا
 

   /    الجائزاسم 
ACI 

  /   
BS 

  /   

JSCE 

  /   
NZS 

3101 

  /   
CAN 

  /   
Zsutty 

  /   

Zsutty-

Modified 

B61-R 1.31 0.83 0.87 1.20 1.33 0.95 1.29 

1.2/1 2.77 1.97 1.85 2.57 2.86 1.95 2.43 

2.2/1 6.50 5.87 3.84 6.20 6.89 2.73 2.39 

2.3/1 2.72 2.57 2.13 2.53 2.60 2.28 3.06 

2.4/1 4.00 3.37 2.79 3.58 3.98 2.99 3.72 

2.6/1 2.35 1.96 1.89 2.02 2.25 1.99 3.00 

SFSCCBo 1.41 1.04 0.92 1.32 1.47 0.97 1.26 

V1A 2.90 1.73 1.91 2.54 2.82 2.28 3.71 

V1B 3.45 2.07 2.28 3.03 3.37 2.72 4.42 

V4A 2.78 1.87 2.06 2.36 2.62 2.46 3.44 

V4B 2.78 1.87 2.07 2.36 2.63 2.47 3.45 

V7A 2.12 1.64 1.59 1.80 2.00 1.86 2.59 

V7B 1.80 1.40 1.36 1.53 1.71 1.59 2.21 

VP1A 2.69 1.70 1.87 2.32 2.57 2.24 3.37 

VP1B 2.56 1.62 1.78 2.20 2.45 2.13 3.21 

V12A 4.44 3.11 2.61 3.97 4.41 2.60 2.27 

V12B 3.51 2.45 2.06 3.13 3.48 2.05 1.79 

A00 1.08 0.85 0.72 0.96 1.07 0.82 1.06 

Boo 1.27 1.04 0.76 1.17 1.30 0.72 0.70 

PCB1 2.56 1.80 1.16 2.42 2.69 1.69 1.78 

PCB2 4.59 3.48 1.84 4.67 5.19 1.92 1.72 
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PCB3 6.22 5.72 1.97 7.69 8.54 1.26 0.85 

A1 3.12 1.78 1.87 2.79 3.10 2.35 3.58 

A2 3.05 1.74 1.83 2.72 3.03 2.30 3.50 

A3 3.36 1.92 2.01 3.00 3.33 2.53 3.85 

A 1.21 1.00 0.92 1.19 1.12 1.16 1.90 

P35 2.53 1.65 1.23 2.49 2.77 1.34 1.15 

P38 4.32 2.83 2.10 4.25 4.72 2.29 1.96 

1 1.19 1.09 0.94 1.14 1.13 1.07 1.51 

 
 علاقات مقاومة القص المدروسة والعلاقة المقترحة  (  /  )قيم عامل أداء  (2)تابع الجدول

 

   /   اسم الجائز 
ACI 

  /   
BS 

  /   

JSCE 

  /   
NZS 

3101 

  /   
CAN 

  /   
Zsutty 

  /   

Zsutty-

Modified 

B10 2.00 1.42 1.15 1.91 2.13 1.36 1.73 

B11 2.48 1.69 1.37 2.50 2.78 1.62 2.00 

B12 2.43 1.65 1.34 2.45 2.72 1.58 1.96 

B31 1.50 1.15 0.94 1.34 1.46 1.19 1.88 

Sp1 2.04 1.48 1.07 1.87 2.08 1.16 1.09 

Sp2 1.49 1.05 0.84 1.33 1.48 1.11 1.32 

Sp3 1.46 1.02 0.87 1.29 1.43 1.14 1.46 

Sp4 1.90 1.34 0.96 1.79 1.99 1.05 1.04 

Sp5 1.66 1.12 0.89 1.53 1.70 1.18 1.52 

Sp6 1.84 1.23 1.05 1.65 1.83 1.38 1.87 

A 1.96 1.33 1.07 1.84 2.04 1.28 1.51 

S1 1.41 1.32 0.89 1.26 1.40 0.81 0.81 

S2 2.75 2.57 1.74 2.45 2.72 1.58 1.58 

1 3.90 2.77 1.92 3.99 4.44 2.01 1.51 

4 1.93 1.27 1.05 1.83 2.04 1.32 1.35 

14 1.83 1.11 0.92 2.01 2.24 1.15 1.05 

15 4.36 2.63 2.18 4.79 5.32 2.74 2.50 

16 4.44 2.68 2.22 4.88 5.42 2.79 2.55 

17 1.66 0.91 0.86 1.65 1.84 1.08 1.17 

20 1.68 0.92 0.87 1.67 1.86 1.10 1.18 

21 1.57 0.82 0.84 1.49 1.65 1.07 1.30 

22 1.84 0.96 0.98 1.74 1.94 1.26 1.52 

SN1 3.51 4.05 2.56 4.31 3.40 1.69 1.79 

SN2 2.14 2.39 1.95 2.55 2.01 1.97 2.98 

SN3 1.69 1.86 1.72 1.98 1.56 1.72 2.97 

NN1 3.60 2.94 1.85 3.45 3.83 1.47 1.48 

NN2 2.75 2.15 1.57 2.52 2.80 1.58 1.79 

NN3 1.97 1.50 1.21 1.76 1.95 1.48 2.14 

NN4 1.22 0.91 0.80 1.07 1.19 0.96 1.49 

NM1 3.22 2.79 1.76 2.95 3.28 1.39 1.27 

NM2 2.39 2.01 1.47 2.12 2.36 1.47 1.51 
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NM3 1.78 1.47 1.19 1.55 1.72 1.45 1.88 

NM4 1.34 1.09 0.95 1.15 1.27 1.14 1.59 

NH1 3.33 2.95 1.86 3.01 3.34 1.47 1.29 

NH2 2.69 2.32 1.70 2.36 2.62 1.70 1.68 

NH3 1.93 1.63 1.32 1.66 1.85 1.61 2.02 

NH4 1.62 1.35 1.18 1.38 1.53 1.42 1.91 

B2-1 0.88 0.96 0.88 1.02 0.81 0.90 1.36 

B2-2 0.81 0.88 0.86 0.94 0.75 0.88 1.41 

B2-3 0.74 0.80 0.82 0.86 0.68 0.84 1.42 

 
 روسة والعلاقة المقترحة دعلاقات مقاومة القص الم (  /  )قيم عامل أداء  (2)لجدولتابع ا

 

   /   اسم الجائز 
ACI 

  /   
BS 

  /   

JSCE 

  /   
NZS 

3101 

  /   
CAN 

  /   
Zsutty 

  /   

Zsutty-

Modified 

B2-4 0.67 0.73 0.77 0.77 0.61 0.79 1.40 

B2-5 0.61 0.65 0.71 0.69 0.55 0.73 1.36 

B3-1 1.11 1.11 1.02 1.10 1.04 1.04 1.50 

B3-2 0.96 0.95 0.93 0.95 0.89 0.95 1.44 

B3-3 0.86 0.85 0.86 0.84 0.79 0.88 1.41 

B3-4 0.82 0.80 0.85 0.80 0.75 0.87 1.47 

B3-5 0.73 0.71 0.77 0.71 0.67 0.79 1.40 

B3-6 0.72 0.70 0.78 0.69 0.65 0.80 1.48 

B4-1 1.59 1.42 1.31 1.37 1.52 1.34 1.79 

B4-2 1.43 1.26 1.24 1.22 1.36 1.26 1.79 

B4-3 1.25 1.10 1.12 1.06 1.18 1.14 1.71 

B4-4 1.12 0.97 1.03 0.94 1.05 1.05 1.66 

B4-5 0.98 0.85 0.93 0.82 0.91 0.95 1.57 

B4-6 0.89 0.77 0.86 0.74 0.82 0.88 1.51 

B5-1 1.98 1.64 1.52 1.75 1.94 1.55 1.98 

B5-2 1.69 1.38 1.35 1.47 1.63 1.37 1.86 

B5-3 1.40 1.13 1.15 1.20 1.33 1.17 1.68 

B5-4 1.33 1.06 1.13 1.13 1.26 1.15 1.73 

B5-5 1.19 0.95 1.04 1.01 1.13 1.07 1.67 

B5-6 1.08 0.85 0.96 0.91 1.01 0.99 1.61 

LD1-N 0.90 0.99 1.00 0.91 0.87 0.73 1.09 

LD1-S 0.99 1.08 1.09 1.00 0.95 0.80 1.19 

SR2-S 0.82 0.91 0.92 0.82 0.78 0.68 0.98 

LD6-N 1.02 1.12 1.07 0.99 0.97 0.88 1.36 

LD6-S 0.92 1.01 0.96 0.90 0.87 0.80 1.23 

4A3 1.23 1.09 0.80 1.15 1.28 0.80 0.86 

5A3 1.16 0.96 0.70 1.17 1.30 0.71 0.71 

11A2 1.31 0.97 0.76 1.28 1.42 0.86 1.08 

12A2 1.44 0.91 0.85 1.42 1.57 0.95 1.28 

18A2 1.41 1.06 0.83 1.38 1.54 0.94 1.32 



   Tishreen University Journal. Eng. Sciences Series 9142( 6( العدد )14العموم اليندسية المجمد ) .مجمة جامعة تشرين

 

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

28 

18B2 1.40 1.05 0.82 1.36 1.51 0.93 1.30 

18C2 1.22 0.93 0.72 1.18 1.31 0.82 1.12 

18D2 1.23 0.93 0.73 1.19 1.33 0.83 1.14 

13A2 1.04 1.02 0.79 1.18 0.98 0.90 1.54 

14A2 0.95 0.80 0.74 0.93 0.90 0.83 1.50 

15A2 1.06 0.91 0.71 0.94 1.05 0.81 1.27 

15B2 1.28 1.10 0.86 1.13 1.26 0.98 1.52 

16A2 1.26 0.94 0.87 1.12 1.24 0.98 1.60 

17A2 1.30 0.93 0.86 1.17 1.30 0.96 1.54 

1800 1.29 0.97 0.76 1.26 1.40 0.86 1.20 

19A2 1.33 0.85 0.79 1.29 1.44 0.89 1.32 

 
 روسة والعلاقة المقترحة دعلاقات مقاومة القص الم (  /  )قيم عامل أداء  (2)لجدولتابع ا

 

   /   اسم الجائز 
ACI 

  /   
BS 

  /   

JSCE 

  /   
NZS 

3101 

  /   
CAN 

  /   
Zsutty 

  /   

Zsutty-

Modified 

20A2 1.33 0.82 0.77 1.36 1.51 0.86 1.23 

21A2 1.39 0.85 0.85 1.46 1.63 0.89 1.25 

1AC 1.11 0.96 0.93 1.10 1.03 1.06 2.11 

2AC 1.02 0.81 0.80 0.86 0.96 0.90 1.70 

3AC 1.31 0.93 0.91 1.15 1.28 1.03 1.85 

4AC 1.35 0.87 0.86 1.23 1.37 0.97 1.72 

5AC 1.25 0.78 0.77 1.18 1.31 0.87 1.46 

6AC 1.56 0.94 0.93 1.49 1.65 1.06 1.65 

1CC 0.99 0.83 0.86 0.98 0.92 0.99 2.21 

2CC 1.06 0.83 0.86 0.89 0.99 0.99 2.08 

3CC 1.21 0.85 0.87 1.05 1.16 1.01 1.97 

4CC 1.33 0.87 0.90 1.18 1.31 1.04 1.94 

5CC 1.46 0.89 0.93 1.32 1.47 1.07 1.94 

6CC 1.42 0.82 0.86 1.32 1.47 0.99 1.73 

6C 1.54 1.01 0.91 1.50 1.67 1.02 1.51 

3AAC 1.34 1.04 0.93 1.18 1.31 1.05 1.53 

4AAC 1.47 1.05 0.94 1.34 1.49 1.06 1.52 

5AAC 1.31 0.90 0.81 1.22 1.36 0.91 1.23 

6AAC 1.35 0.89 0.80 1.31 1.45 0.90 1.17 

3AC 1.31 0.99 0.96 1.13 1.26 1.09 1.82 

4AC 1.32 0.92 0.90 1.17 1.30 1.02 1.63 

5AC 1.25 0.83 0.81 1.13 1.26 0.92 1.41 

6AC 1.31 0.83 0.81 1.22 1.35 0.92 1.35 

4CC 1.22 0.85 0.89 1.05 1.16 1.02 1.73 

5CC 1.32 0.87 0.90 1.16 1.29 1.04 1.71 

6CC 1.24 0.77 0.80 1.11 1.23 0.92 1.45 

3AAC 1.58 1.10 0.98 1.47 1.64 1.10 1.91 

4AAC 1.50 1.00 0.89 1.46 1.63 1.00 1.65 
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5AAC 1.57 1.01 0.91 1.57 1.74 1.02 1.58 

6AAC 1.51 0.94 0.85 1.62 1.80 0.95 1.44 

3AC 1.41 0.96 0.93 1.27 1.41 1.06 2.03 

4AC 1.41 0.89 0.88 1.31 1.46 0.99 1.84 

5AC 1.51 0.92 0.91 1.43 1.59 1.03 1.78 

6AC 1.50 0.87 0.86 1.52 1.69 0.98 1.69 

3CC 1.17 0.76 0.79 1.03 1.14 0.91 1.94 

4CC 1.28 0.81 0.84 1.14 1.26 0.97 1.88 

5CC 1.27 0.75 0.78 1.18 1.31 0.90 1.73 

6CC 1.44 0.81 0.84 1.39 1.54 0.97 1.81 

C 1.20 1.08 0.84 1.08 1.20 0.88 1.44 

Oca 1.15 0.80 0.83 0.99 1.10 0.95 1.63 

Ocb 1.26 0.89 0.92 1.08 1.20 1.06 1.79 

 روسة والعلاقة المقترحة دعلاقات مقاومة القص الم (  /  )قيم عامل أداء  (2)لجدولتابع ا

   /   اسم الجائز 
ACI 

  /   
BS 

  /   

JSCE 

  /   
NZS 

3101 

  /   
CAN 

  /   
Zsutty 

  /   

Zsutty-

Modified 

Oca 1.13 0.99 0.90 0.99 1.10 0.89 1.32 

Ocb 1.06 0.93 0.84 0.93 1.03 0.84 1.23 

average 1.79 1.36 1.16 1.70 1.84 1.26 1.74 

Maximum 6.50 5.87 3.84 7.69 8.54 2.99 4.42 

Minimum 0.61 0.65 0.70 0.69 0.55 0.68 0.70 

Cov % 56.6 60.7 44.1 62.1 63.7 41.3 37.3 

R
2
 0.81 0.80 0.84 0.80 0.80 0.86 0.90 

R 0.65 0.64 0.71 0.64 0.64 0.74 0.81 

ذاتالعينات  ددع  
  /       18 73 94 27 22 64 6 

ذاتالعينات  ددع  

          
97 59 46 90 90 71 491 

 

المؤثرة  الأساسية تغير العوامللروسة دالم العلاقاتالعلاقة المقترحة و ( sensitivity) حساسية ىدم دراسة     -1
  ) عمى مقاومة القص

 ,  , a/d ).  
 the slope of linear)الانحدار  طميل خ دسوف نعتم تغير أي عامل من العوامل المستقمةبلتقييم مدى تأثر العلاقة 

regression)  دايدز با        الأداءة قيمة عامل دازيأي ) اً الميل موجب ما يكوندعنف.  (     ) الأداءلقيم عامل 
ي قيماً أقل من القيم طالعلاقة تع بعبارة أخرى، روسدقيمة العامل الم ةاديز مع مستوى الأمان  ادديز روس( دالعامل الم
العامل  قيمةة ادمع زيمستوى الأمان  يتناقصاً ميل سالبما يكون الدعنأما  (،underestimatedالعلاقة فالتجريبية )

  .(overerestimated تبالغ في التقييم العلاقةف) ي قيماً أكبر من القيم التجريبيةطأن العلاقة تع أي ،روسدالم

  Zsutty-modifiedوالعلاقة المقترحة العلاقات المدروسة  (     ) أداء( توزع قيم عامل 4)الشكل يظير      -
   بالنسبة لممقاومة عمى الضغط

  .  
  تأثراً واضحاً بتغير روسةدالعلاقات الم تظير

المقاومة  العاديمستوى الأمان بالنسبة لمبيتون ل اً انخفاض إذ يلاحظ،  
(  

   ازدياد قيم مستوى الأمان مع اددويز  ،(       
تبدو العلاقة المقترحة أقل في حين  .(     قيم  ازدياد)  
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  تأثراً بتغير 
 لأن ار أفقي تقريباً دالانح طخ) والعالي المقاومة العاديمستوى أمان ثابت بالنسبة لمبيتون  ظيرت  ، إذ  

 . (   قريبة من القيم التجريبية   العلاقة تعطي قيماً 

  

  

  

 
 

   طبالنسبة لممقاومة عمى الضغ روسةدالمالعلاقة المقترحة والعلاقات  أداءتوزع قيم عامل  (4الشكل)
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لغالبية العلاقات ار )تناسب عكسي( دالانح طخ ميللانخفاض  يرافقيا a/dالنسبة  زيادة أن (9)الشكل يظير  -
 اتالعلاقتعطي حيث ) slender beams a/d >2.5في حال الجوائز النحيفة ورة طالخ زيادةيعني  مما ،روسةدالم
مقارنة بالعلاقات  a/dتأثراً أقل بتغير النسبة  Zsutty- modifiedالعلاقة  تبدي (.  أكبر من القيم التجريبية    قيماً 

علاقة الكود في حين تبدو ، JSCEوعلاقة الكود  Zsuttyأفقي تقريباً(، تمييا علاقة الانحدار الأخرى )ميل خط 
CSA-A23.3 كثر العلاقات تأثراً بتغير النسبة أa/d أن قوة القص تابع فقط حيث ، (5) وىذا واضح في العلاقة 

  لة 
  .(a/dتأثير النسبة أي القوسي لمجائز ) تأثير العمل أ ىملد وق،  
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 a/dروسة تبعاً لتغير النسبة دالعلاقة المقترحة والعلاقات الم أداء( توزع قيم عامل 9الشكل)
 

  JSCE، حيث تبدي العلاقات ρ( تأثر العلاقات المدروسة بتغير نسبة تسميح الشد 8يظير الشكل)    -
 خط مقارنة ببقية العلاقات، إذ يبدو ميل ρتأثراً أقل بتغير النسبة  BS 8110 و Zsuttyو Zsutty- modifiedو

، ىذا ρفي بقية العلاقات مع ازدياد نسبة تسميح الشد       الانحدار أقرب للأفقي. بينما نلاحظ تشتت أكثر لمنسب 
في الجوائز (   أكبر من التجريبية   قيماً حسابية  تعطي ( overestimatedيعني أن ىذه العلاقات تبالغ في التقييم 

 ذات نسب التسميح المنخفضة. 
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 ρروسة تبعاً لمنسبة دالعلاقة المقترحة والعلاقات الم أداء( توزع قيم عامل 3الشكل)

 
 الاستنتاجات والتوصيات:

 التي تمكن من حساب قوة القص المسببة لانييار جوائز البيتون Zsutty-Modifiedتم التوصل لعلاقة     -4
  العادي والعالي المقاومة، وتضم أىم العوامل المؤثرة عمى مقاومة القص )المقاومة عمى الضغط

 
، نسبة تسميح 

 (. a/d، النسبة   الشد
والقيم التي تعطييا العلاقات (Zsutty- Modified) أظيرت المقارنة بين القيم التي تعطييا العلاقة المقترحة      -9

(، Zsuttyو CSA-A23.3وJSCE و NZS3101 و BS 8110و   (ACI 318-08لمرجعيةالواردة في الدراسات ا
ىي أكثر العلاقات قدرة عمى توقع قيم دقيقة لقوة القص، فقد بمغت القيمة  (Zsutty- Modified)أن العلاقة المقترحة 

 كبرومعامل الارتباط الأ  (COV=37.3%)وبتشتت أصغري (1.74=     )المتوسطة لعامل أدائيا 

R =0.81).) 
  تظير العلاقات الواردة في الدراسات المرجعية تأثراً واضحاً بتغير العوامل المدروسة )     -8

 
 ،  ،a/d وىذه )

العلاقات تبالغ في التقييم )انخفاض لمستوى الأمان( من أجل جوائز البيتون العادي المقاومة ذات القيم المرتفعة لمنسبة 
a/d   في حين أظيرت العلاقة المقترحة تأثراً أقل بتغير العوامل  المدروسة ) ونسب التسميح المنخفضة ،  

 
 ،  ،

a/d .وحفاظاً عمى عامل أمان ثابت في جميع الحالات ) 
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