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 بسم الله الرحمن الرحيم

 preface: المقدمة
يهدف هذا الكتاب إلى  تعريف المهندس المعماري بالمبادئ الأساسية التي يعتمد 

لفة منطلقين المخت المنشآت الخرسانية المسلحة عليها المهندس الإنشائي في تحليل وحساب 
من مبدأ التكامل التام والمشترك بين العلوم الهندسية وخاصة في المجالين المعماري 
والإنشائي والذي لابد للمهندس المعماري من الإحاطة به بهدف توسيع مداركه العلمية 

مبادئ و  والعملية بهدف الربط بين التصميم والتخطيط والتنفيذ من جهة وبين العلوم الإنشائية
من جهة أخرى بهدف إعطاء المهندس المعماري أرضية هندسية يستطيع  حةالخرسانة المسل

 من خلالها بناء ومحاكاة المفاهيم المعمارية بأسلوب علمي سليم.
يتم الاعتماد على مبادئ حساب الإنشاءات في تصميم جميع المنشآت الهندسية 

ماري د للمهندس المعالمبنية من الحجر أو البيتون المسلح أو الفولاذ أو الخشب، لذلك لاب
ذ هذه تصميم وتنفي أثناءمن الإحاطة والمعرفة الأولية بهذه المبادئ التي يعتمد عليها 

 المنشآت.
لقد تم عرض هذه المادة بشكل مبسط من خلال الأمثلة العملية الكثيرة والمتعددة 

الجوائز  ةللعناصر الخرسانية التي يتألف منها المنشأ وخاص التي توضح المفاهيم الأساسية
مقررة في العالم مطلع القرن غير الشاع استعمال المنشآت حيث  والبلاطات والأعمدة،

 فمن شأن هذه المادة أن تعطي للبناء، ةرئيسكمادة  ةالمسلّح الخرسانة إدخالالعشرين مع 
اشتدت ف ،مقرر غير ويصبحطبيعيا بحيث يعمل كوحدة متكاملة  continuityالمنشأ استمرارا 

  المنشآت،منذ ذلك الحين لتسهيل حل مثل هذه  الحاجة
من أجل تبسيط عرض مواضيع هذا الكتاب فقد تم تقسيمه إلى سبعة فصول، حيث 

لسلوك الخرسانة المسلحة والتي تم الأساسية  الفرضاتاستعرضنا في الفصل الأول 
اصر نالخاصة بسلوك المواد المشكلة لعاستعراض اهم الاعتبارات والمفاهيم الأساسية 

 .ومقاومات الخرسانة على الشد والضغط المسلحةالخرسانة 
احدى اهم حالات حساب المقاطع الخرسانية  الفصل الثاني فقد تم استعراض أما

المسلحة وهي حالات الحدود القصوى )الطريقة الحدية( وقد تم لعوامل زيادة الحمولات 



 16 

نية ومناقشة نسبة التسليح التواز  إيجادوزيادة الجهود المؤثرة على العناصر الخرسانية حيث تم 
ة عن ات الناظمية الناتججهادالخرساني، وكذلك فرضيات توزع الإاحتمالات انهيار المقطع 

 الانعطاف ورسم مخطط الانفعالات للمقاطع العرضية.
الفصل الثالث فقد تم استعراض تصميم المقاطع الخرسانية المستطيلة المسلحة  أما

المسلحة على الشد والضغط من جهة أخرى إضافة لتحليل المقاطع على الشد من جهة و 
ات جهادالمجنحة وذلك بتحقيق وتصميم هذه المقاطع بالطريقة الحدية بعد تبسيط مخطط الإ

المؤثرة على المقاطع العرضية، وفي نهاية كل فقرة يتم اللجوء الى وضع امثلة عملية محلولة 
لصحيح، وذلك بالاعتماد على الطرائق التحليلية لكي تكون عونا مرشدا في طريق الحل ا

 أو الاستعانة بالجداول العددية بغية تسهيل الحل.
ات المماسية الناتجة عن القوى القاطعة جهادالفصل الرابع فقد تم استعراض الإ أما

ات باستخدام الأساور جهادات الشد القطرية الناتجة عن هذه الإإجهادوكيفية مقاومة 
يت وقد تم استعراض اطوال الارساء والتثب كليهما،أو  انات( أو التسليح المائلالعرضية )الك

 لفولاذ التسليح في حالتي الشد والضغط
وقد استعرضنا في الفصل الخامس الإجراءات المتبعة في تصميم الجوائز الخرسانية 

تخفيض من  7187المسلحة معتمدين على التوصيات الواردة في الكود العربي السوري لعام 
يقاف ورفع القضبان الفولاذية والاحتياطات الواجب اخذها   أثناء حسبانبالللعزوم السالبة وا 

الدراسة  ثناءأالتصميم، إضافة الى التحنيب الجانبي للجوائز والاحتياطات الواجب ملاحظتها 
 في الجوائز المقلوبة.

قط من لنوعين فالفصل السادس فقد تم استعراض البلاطات الخرسانية المسلحة  أما
فية نقل وكي ( وحيدة الاتجاه)الهورديالبلاطات وهي البلاطات المليئة والبلاطات المفرغة 

وتم استعراض الحمولات المكافئة للقواطع الموجودة  بها،الحمولات الى الجوائز المحيطة 
 .بالحسبانفوق البلاطات وماهي الإجراءات والاحتياطات الواجب أخذها 

مدين في والقصيرة، معتي الفصل السابع أنواع الأعمدة الطويلة منها وقد استعرضنا ف
ذلك على ظاهرة التحنيب في الأعمدة الخرسانية المسلحة، إضافة الى استعراض الأعمدة 
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المطوقة حلزونيا والأعمدة ذات الأساور العادية وكيفية حساب التسليح الطولي والعرضي 
 لهذه الأعمدة.

سة العناصر الخرسانية يمكن الرجوع الى المراجع المختصة وفي حال التعمق في درا
المتوفرة في المكتبة العربية والعالمية إضافة للكود العربي السوري في تصميم منشآت 

    الخرسانة المسلحة

وفي النهاية أتمنى لأبنائنا الطلبة وزملائنا المهندسين الاستفادة من هذه المساهمة 
 ق.، والله ولي التوفيالمنشآت الخرسانية المسلحةتحليل  العلمية المتواضعة في مجال

 الدكتور المهندس 
 أديب أحمد أعرج
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 الفصل الأول

 ةالمسلح الخرسانةالفرضيات الأساسية لسلوك  

 
 مقدمة 1-1

ات هادجات القاصة والإجهادتتوازن القوى الداخلية )عزوم الانعطاف والقوى القاطعة والإ -8
ر القوى الخارجية في أي مقطع من مقاطع المنشأ، وهذا الاقتراح ليس المحورية( مع تأثي

افتراضيا بل هو حقيقيا لأن كل عنصر من عناصر المنشأة يكون متوازنا بعد تطبيق 
 .حتما الحمولات الخارجية عليه والا فانه سوف ينهار

مع  ينالخرسايتساوى الانفعال المشدود أو المضغوط في الفولاذ الموجود في المقطع  -7
لفولاذ يكون التلاحم تاما بين ا أنبه والذي من المفترض  ةالمحيط الخرسانةالانفعال في 

به ونتيجة لذلك فانه من المفترض الا يحصل اي انزلاق بين هاتين  ةالمحيط الخرسانةو 
للمقطع  رسانةالخو المادتين والتي تؤدي بدورها الى تساوي قيم التشوه في كل من الفولاذ 
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حيث تم في الآونة الأخيرة إعطاء أشكالا متنوعة لسطوح القضبان الفولاذية الواحد، 
والتي تؤمن تماسكا جيدا بين هاتين المادتين مما  (8-8الموضحة في الشكل رقم )

 يجعل هذه الفرضية قريبة للواقع قدر الإمكان.
رت هتكون المقاطع مستوية قبل تطبيق الحمولات وتبقى مستوية بعد تطبيقها، وقد أظ -4

القياسات بأن هذه الفرضية لا تكون دقيقة عندما يكون المقطع العرضي قريبا من مرحلة 
 لخرسانيةاالانهيار والذي تم اثباته عمليا من خلال التجارب التي أجريت على المقاطع 

 .الذي يمكن تجاهلهو 

الضغط ويعزى سبب هذا  إجهادما قورن ب إذاالشد في الخرسانة ضعيفا  إجهاديكون  -3
في المناطق المشدودة وتكون هذه التشققات عبارة عن  الخرسانةلضعف الى تشقق ا

تشققات شعرية يصعب رؤيتها بالعين المجردة في المقاطع المصممة بشكل سليم ونتيجة 
ات الشادة، وتسهل هذه جهادلهذه التشققات لا يمكن للمنطقة المتشققة مقاومة الإ

قبل  خرسانةالقريبة جدا من الواقع الا أن تصرف  الافتراضية الحالة الفعلية التي تكون 
ات جهادبين الشقوق بعد التشقق يساهم بمقاومة الإ ةالموجود الخرسانةالتشقق وكذلك 

ن ات الشد الناتجة عإجهادالشادة بشكل قليل مما يمكننا من الاستفادة منه في مقاومة 
 القص.

وخصائص  والانفعال جهادية بين الإتم تطبيق هذه النظرية بالاعتماد على العلاقة الفعل -2
لمرن ، وفي الحقيقة ينعكس التصرف غير االمشكلتين للخرسانة المسلحة مقاومة المادتين

شترك في الشد وأن العمل الم ةغير فعال الخرسانة أنفي النظريات الحديثة عند افتراض 
هاتين  بين التحليل، الا أن هذا العمل المشترك أثناء بالحسبانللمادتين سوف يؤخذ 

 المادتين يعتبر أكثر تعقيدا وتحديا من العناصر المؤلفة من مادة واحدة مرنة.
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 متنوعة لسطوح القضبان الفولاذيةالشكال الأ( 1-1لشكل رقم )ا
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تسمح هذه الافتراضات الخمسة باستنباط النظريات ومبادئ الحساب الخاصة 
ين يكون العمل المشترك بين هاتين المادت، وفي حقيقة الأمر الخرسانية المسلحةبالعناصر 

 ثناءأأكثر تعقيدا مما نتصور بحيث لا يمكننا السيطرة عليه او الإحاطة به بشكل مطلق 
تصميم ق الائقيامنا بالمعالجة التحليلية لهذه العناصر، ومن أجل هذا السبب تعددت طر 

ماد على ضعها بالاعتوالتي تم و  الخرسانيةوالتحليل واستخدام فرضيات خاصة بالمقاطع 
النتائج المخبرية والأبحاث التي أنجزت على هذه العناصر والتي تم تطبيقها كبراهين وتجارب 

 إضافية ممكنة التطبيق.  

 حال وفي قانونا، بها المعترف والمقاييس المواصفات نصوص من المواد خواص تؤخذ

 .لكل من الفولاذ والخرسانة الآتية النصوص تعتمد عدم وجودها
 (الصلب) الفولاذ 1-2

يتالف الفولاذ من عدة أنواع وفقا لنسبة الكربون التي يحتويها ووفقا للحالة التي تمت 
 :الآتيةالأنواع  أحدمعالجته بها والذي يقسم الى 

 .أملس سطح ذو المقاومة عادي طري، فولاذ- أ

 .نتوءات ذو المقاومة متوسط طري، فولاذ-ب

 .نتوءات ذو الساخن على أو البارد على مدلفن ،المقاومة عالي طري، فولاذ-ج

 .البارد على معالج المقاومة، عالي قاس، فولاذ- د

حسب طريقة الدرفلة التي تم تحضيره أو حسب تشكيله والتي  وذلك أشكالعدة ويتوفر ب
 :الآتية الأقساميمكن تقسيمها الى 

 .الملساء القضبان- أ

 .النتوءات ذات القضبان-ب

 ملحومةال الشبكات-ج

 ألا المقاومة، العادي الطري  الفولاذ عدا ،أنواع الفولاذ التي تم ذكرها جميع في ويشترط

 .الخرسانة مع اللازم التماسك لإحداث يكفي ما النتوءات من به يكون  وأن سطحها أملس، يكون 

 :الآتية بالرموز التسليح لقضبان رمزوي
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- Φ الأملس السطح ذو المقاومة، العادي الطري، الفولاذ.  

- H ذوالنتوءات المقاومة، المتوسط الطري، الفولاذ.  

- T النتوءات ذو المقاومة، العالي الطري، الفولاذ.  

- Y النتوءات ذو المقاومة، العالي البارد، على المعالج الفولاذ.  
- M الشبكات الملحومة 

بعضها  شابكةالمت القاسي، نصف الفولاذ قضبان من إجمالا الملحومة الشبكاتتتكون 
 .الرقيقة والبلاطات القشريات في وُتستعمل التشابك، نقاط في الكهرباء على والملحومة ببعض،

 التسليح لفولاذ الميكانيكية الخواص 1-3
 :الآتية بالعناصر التسليح لفولاذ الميكانيكية الخواص تحدد

 يترك ذيالاصطلاحي( ال الخضوع إجهادالضمان ) إجهاد أو   yf الخضوع إجهاد -8
 .الدائمة الانفعالات من    0,2 % 

  )suf(القصوى  الشد مقاومة -7

 .الانقطاع عند للاستطالة المئوية النسبة- 4
 استعمالا الأكثر الفولاذ )الصلب( لأنواع الميكانيكية الخواص (1-1الجدول رقم )

الأسياخ أو 
 القضبان

 نوع الفولاذ والرمز
الحد الأدنى لمقاومة 

 sufاع( الشد )الانقط
MPa 

الحد الأدنى لاجهاد 
 %0.2الخضوع أو 

 MPaإجهاد الضمان 

النسبة المئوية 
الدنيا للاستطالة 
 عند الانقطاع

 Φ 370 240 20فولاذ طري  ملساء
ذات نتوءات 
 )ذات أضلاع(

فولاذ طري متوسط 
 Hالمقاومة 

440 300 16 

عالية المقاومة 
 ذات نتوءات

فولاذ طري عالي 
 Tالمقاومة 

500 400 12 

عالية المقاومة 
 ذات نتوءات

فولاذ قاس معالج 
 Yعلى البارد 

500 400 10 

أمثال  خمسة مقداره الاختبار قبل العينة من أصلي طول على القيم هذه اعتمدت: 8 ملاحظة
 .قطرها
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أملس   MPa= 280 fyخضوع  إجهادفولاذ ذو  الأسواق في أحيانا يتوفر قد: 7 ملاحظة
 توءات.ن ذي = 360MPa fyو
 (الانفعال -جهادمخطط الإ) للفولاذ البياني الرسم1-3-1

 يؤخذ اختبارات، وجود عدم حال وفي .الاختبارات عن الناتج للفولاذ البياني الرسم يؤخذ
 ين:الآتي الشكلين في البيانيان الرسمان يؤخذ أو بها، المعمول للمواصفات وفقا

 
على  المعالج المقاومة والعالي العادي الطري  للفولاذ والانفعال دجهاللإ الافتراضي ي( المنحن2-1الشكل رقم )

 الضغط( في عكسيا متناظر )وبشكل الشد في الساخن

 
 الشد في البارد على المعالج للفولاذ والانفعال جهادللإ الافتراضي ي( المنحن3-1الشكل رقم )

 الضغط( في عكسيا متناظر )وبشكل
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 المستعملة الأقطار1-3-2

 :بالميليمتر مقدرة الآتية الأقطار تستعمل -8
5 ، 6 ، 8 ، 10 ، 12 ،14، 16 ،18، 20 ،22 ، 25 ، 28، 30 ، 32 ، 40 

                     ذاته  الوزن  التي تعطي للدائرة النظري  القطر يؤخذ نتوءات، ذات قضبان استعمال عند -7
ذاو  مستمرة، النتوءات كانت إذا الطولي، للمتر مقطع  أصغر يؤخذ قطعةمت النتوءات كانت ا 

 .للقضيب

الباب الرابع من الكود : انظر الخرسانة المسلحةالمستخدم في أعمال  الاسمنت 1-4
 العربي السوري لتصميم وتنفيذ المنشآت بالخرسانة المسلحة

الرابع من الكود العربي  البابانظر : الخرسانة المسلحةالمستخدم في أعمال  الركام 1-5
 يذ المنشآت بالخرسانة المسلحةالسوري لتصميم وتنف

الباب الرابع من الكود العربي انظر  :الخرسانة المسلحةالمستخدم في أعمال  الماء 1-6
 السوري لتصميم وتنفيذ المنشآت بالخرسانة المسلحة

 الباب الرابع من الكود انظر :تحديد المقاومة المميزة للخرسانة في الضغط والشد 1-7
 وتنفيذ المنشآت بالخرسانة المسلحةالعربي السوري لتصميم 

 :الخرسانة قوام 1-8
عند  وطراوتها حركتها، ودرجة للتشغيل، قابليتها تحدد التي الخاصة الخرسانة قوام يمثل

 :أهمها العوامل من بجملة الخرسانة قوام يتعلق، و مكانها في صبها
 .الأسمنت إلى الخلط ماء نسبة-أ

 ،الأعظمي مقاسه نعومته، درجة الحبي، تركيبه :المستعمل الركام نوعية-ب
 :أهمها عوامل، بعدة الخرسانة قوام اختيار ويتعلق

 .مكانها في وصبها الخرسانة رج في المستعملة الوسائط -8

 .رجها أو صبها المراد العناصر أبعاد -7

 .المنشأة في وتوضعه التسليح كثافة -4
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ارتفاعه  ناقص مخروط على القياسي الهبوط اختبار من الخرسانة قوام ويتحدد
300mm 100 العلوي  وقطره mm   200والسفلي mm باستعمال أبرامز(، أو )مخروط 

 عدم حالة وفي VEBEتجربة  أو الرص، معامل الانسياب أو طاولة اختبارات أخرى مثل

 الاسترشاد يمكن بالمشروع، الخاصة الشروط أو المحلية، من الاشتراطات أخرى  قيم وجود

 :الآتيفي الجدول  نةالمبي الآتية بالقيم
 ( الحد الأعلى لهبوط المخروط القياسي2-1الجدول رقم )

 (mm)الحد الأعلى للهبوط  نوع العنصر الانشائي الخرساني الرقم

 111 الأجزاء الخرسانية السميكة والأرضيات 1
 75 بلاطات الطرق بالخرسانة دون تسليح 2
 125 الأساسات والجدران بالخرسانة دون تسليح 3
 75 جدران وركائز الأساسات بالخرسانة المسلحة 4
 75 البلاطات والجيزان والأعمدة والجدران بالخرسانة المسلحة 5

 :والشد الضغط في للخرسانة المميزة المقاومة تحديد 1-1
 والشد الضغط اختبارات نتائج من والشد الضغط في للخرسانة المميزة المقاومة تحدد

 2± 22 حرارة درجة في الماء تحت محفوظة يوما، 28 عمرها قياسية عينات على والانفلاق

 المقاومة عن مقاومتها تنخفض أن المحتمل الاختبارات عدد يزيد ألا ويجب .مئوية درجة

لمعرفة المزيد من المعلومات حول من أجل الإحصائية.  للمعايير طبقا ، 10 % على المميزة،
الباب الرابع من الكود العربي  Dالضغط والشد راجع تحديد المقاومة المميزة للخرسانة في 

 السوري لتصميم وتنفيذ المنشآت بالخرسانة المسلحة
 الخرسانة جودة درجات تصنيف 1-11

الاسطوانية  المقاومة تمثل التي الخرسانة، جودة باختيار للمنشأة المصمم المهندس يقوم
 يمكن عامة تنفيذها وبصورة المراد نشأةالم طبيعة مع يتناسب وبما  (f'c)بالضغط لها المميزة

 (4-8)رقم  الجدول في المثال سبيل واستعمالاتها على الخرسانة جودة درجات تصنيف
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 المناسبة واستعمالاتها الخرسانة جودة درجات( 3-1رقم ) الجدول
 C5 C8 C10 C12 درجة الجودة

 f'cالمقاومة المميزة بالضغط 
MPa 

5 8 10 12 

 ردم لمجال الاستعما
نظافة تحت 
 الأساسات

 خرسانة عادية
 جدران .....الخ( –)أساسات 

 
 C15 C18 C20 C25 C30 C35 C40 C45 درجة الجودة

 f'cالمقاومة المميزة بالضغط 
MPa 

15 18 20 25 30 35 40 45 

خرسانة مسلحة وخرسانة مسبقة  خرسانة مسلحة مجال الاستعمال
 الاجهاد

 
 مة الضغط المميزة المحتملة في حالة الخرسانة المراقبة بشكل دقيقمقاو -أ( 4-1رقم ) الجدول

 *kg/m3 300 350 400 450كمية الاسمنت 

 C18 C20 C25 C30 C35 C40 C45 درجة جودة الاسطوانة

 f'cالمقاومة المميزة بالضغط 
MPa 

18 20 25 30 35 40 45 

 لمراقبة بشكل دقيقمقاومة الضغط المميزة المحتملة في حالة الخرسانة غير ا-ب
 *kg/m3 100 150 200 250 300 350 400 450كمية الاسمنت 

 C5 C8 C10 C12 C15 C18 C20 C25 درجة جودة الاسطوانة
المقاومة المميزة بالضغط 

f'c MPa 5 8 10 12 15 18 20 25 

 مجال الاستعمال
 ردم

نظافة تحت 
 خرسانة مسلحة خرسانة عادية الأساسات

 وسيلكا فوم super plasticizerة ملدنات عالية الجودة مع ضرورة إضاف*
 silca fume ويمكن استعمال مقاومات أعلى لأغراض انشائية خاصة وبشرط اجراء .

اختبارات خاصة وأن يتم تدقيقها من جهة مختصة والتأكد من ضمان استمرارية المحافظة 
 التنفيذ أثناءعلى الجودة 
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 ملةالمحت المميزة الشد مقاومة 1-11
العلاقة  اتخاذ ويمكن الشد، مقاومة لحساب أساسا الحالة هذه في الضغط مقاومة تؤخذ

𝑓𝑐𝑡 :للتقدير أساسا الآتية = 0.44√𝑓𝑐
′    𝑀𝑃𝑎 
 MPa ( مقاومة الشد المميزة المحتملة5-1رقم ) الجدول

درجة جودة 
 C10 C12 C15 C18 C20 C25 C30 C35 C40 C45 الخرسانة

مة المحتملة المقاو 
 للخرسانة في الشد

1.4 1.5 1.7 1.9 2.0 2.2 2.3 2.4 2.5 2.6 

 الخرسانة وأعمار العينات لأشكال الاختبار نتائج تصحيح 8-12

 الضغط اختبارات في العينات لأشكال التصحيح-1-12-1

 القياسية الاسطوانية غير القوالب من أخرى  أشكال على الاختبار إجراء عند
 المقاومات قيم ضرب يجب المسلحة، الخرسانة لأعمال (mm 300 بارتفاع mm 150 قطر) 

 الاختبار وذلك قبل لعينات المختلفة للأشكال الجدول الواردة في التصحيح بمعامل الناتجة

 .المقاومات لهذه مقارنة أو إحصائية، معالجة أي إجراء

 ات الاختبارقيم معاملات التصحيح للأشكال المختلفة لعين (6-1)الجدول رقم 

 معامل التصحيح أبعاد العينة / سم شكل العينة

 الأسطوانة
 1.00 15 قطر x 30ارتفاع 

 0.97 10 قطر x 20ارتفاع 

 1.05 25 قطر x 50ارتفاع 

 الموشور
15x15x30 

15x15x45 

20x20x60 

1.00 
1.05 

1.05 

 المكعب
10x10x10 

15x15x15 

20x20x20 

30x30x30 

0.78 

0.80 

0.83 

0.90 
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 الضغط اختبارات في الخرسانة لأعمار التصحيح 1-12-2

 تعديل يتم الصب بعد يوما 28 عن يقل عمر عند الخرسانة لأعمال الاختبار إجراء عند

 الجدول في الواردة التصحيح قيم باستعمال الحسابات في إدخالها قبل الناتجة قيم المقاومة
 الأولي التصلب سرعة حيث من عتمدةالم المواصفات الاسمنت يحقق أن ( شريطة2-8)رقم

 .والنهائي

 فتؤخذ الصب بعد يوما 28 على يزيد عمر عند الخرسانة لأعمال الاختبار إجراء عند ما أ

(، 2-8رقم ) وفقاالجدول وتعالج الاختبارات عن الناجمة الفعلية المميزة المقاومة نتائج
قاومة الخرسانة لأعمار مختلفة م إيجادفي  (4-1)ويمكن أيضا الاعتماد على العلاقة رقم 

 بالاعتماد على المقاومة بعد سبعة أيام.
 ذات أعمار مختلفة الخرسانةقيم عوامل التصحيح لنتائج اختبارات الضغط لعينات من  (7-1)الجدول رقم 

 الخرسانةعمر 
 باليوم

 أو أكثر 360 90 60 28 7 3

اسمنت بورتلاندي 
 عادي

2.50 1.50 1.00 0.95 0.90 0.80 

اسمنت بورتلاندي 
 سريع التصلب

1.80 1.30 1.00 0.97 0.95 0.90 

 :الآتيةيوما باستخدام العلاقة  71المقاومة بعد  إيجادويمكن 

4)-(1













Logn
ff n

770.1
920.2'' 7[7]   

 حيث:

nf  يوما n: المقاومة بعد '

7'f يوما 7: المقاومة بعد 
Log nارتم العشري لعدد الأيام : اللغn 

  



 31 

 ةذات أعمار مختلف الخرسانةقيم عوامل التصحيح لنتائج اختبارات الشد لعينات من  1-12-3
 ذات أعمار مختلفة الخرسانةقيم عوامل التصحيح لنتائج اختبارات الشد لعينات من  (8-1)الجدول رقم 

 أو أكثر 360 90 28 7 3 باليوم الخرسانةعمر 
 0.90 0.95 1.00 1.40 2.00 ندي عادياسمنت بورتلا

 0.90 0.95 1.00 1.20 1.50 اسمنت بورتلاندي سريع التصلب

 الأسباب التي تتطلب هامشا إضافيا للأمان  1-12-4
 قد تختلف شدة الحمولات الفعلية عن الحمولات التصميمية .8
 قد تختلف توزيع الحمولات الفعلية عن الحمولات التصميمية .7

 ود المؤثرة فعلا عن الجهود التصميمية نتيجة الافتراضيات والتسهيلاتقد تختلف الجه .4

 قد يختلف سلوك المنشأة الفعلي عن السلوك التصميمي نتيجة المعرفة غير التامة .3

 قد يختلف ابعاد العناصر الفعلية عن الأبعاد التصميمية .2

 قد لايكون فولاذ التسليح في موقعه الفعلي .6

 فعلية عن المواد المقترحةقد تختلف مواصفات المواد ال .2

 تقدير الحمولات الحية والميتة المؤثرة على المنشآت الخرسانية المسلحة: 1-13
يتم تقدير الحمولات الميتة الناتجة عن حمولات التغطية وحمولات الوزن الذاتي 

( الذي يبين الأوزان الحجمية 1-8للمنشأة والتي يتم حسابها بالاعتماد على الجدول رقم )
ي والذي يمكن الاستعانة بالقيم الواردة فواد المستخدمة في المنشآت الخرسانية المسلحة، للم

الجدول بعد معرفة السماكات الفعلية للمواد التي تتالف منها المنشأة حيث نقوم بأخذ شريحة 
 مربعة من هذه المواد ونضربها بالسماكة والوزن الحجمي لهذه المادة.

عند  kN/m 22دقيق، تؤخذ حمولة التغطية مساوية إلى في حال عدم القيام بحساب 
kN/m 23عدم وجود تمديدات مطمورة تحت البلاط، وتؤخذ 

عند وجود تمديدات مطمورة  
 kN/m 2.3تغطية السطح النهائي فيجب حسابها على ألا تقل عن  أماالبلاط،  تتح

 لمختلفة.وتضاف الى حمولة التغطية حمولة الوزن الذاتي للعناصر الانشائية ا
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( بعد معرفة نوع 81-8الحمولات الحية فيتم تقديرها بالاعتماد على الجدول رقم ) أما
 المنشأ وطبيعة استخدام فراغات هذا المنشأ

 الأوزان الحجمية لبعض المواد الأكثر استعمالا (1-1)الجدول رقم 

 
  

 الوزن الحجمي المادة

)3/ m kN( 

 24 دون التسليح ةالعادي الخرسانة
 78.5 لاذالفو 

 25 (%1)نسبة تسليح  ةالمسلح الخرسانة

 30 ملئ( )حجمالحجر البازلتي 

 28 ملئ( )حجمالحجر الغرانيتي 
 27 ملئ( )حجمالحجر الكلسي 

 23 ملئ( )حجمالحجر الرملي 

 14-  19 البلوك )الطوب( المجوف

 15 – 18 مدكوك(طبيعي غير  )حجمالبحص الزلط 

 15 – 18 دكوك(مطبيعي غير  )حجمالرمل 
 10 – 12 )فلت(الأسمنت 

 18 – 20 البناء العادي بالمونة

 12 – 20 الخفيفة الوزن  الخرسانة

 14 البناء بالحجر المجوف الخرساني

 14 المجوف )الطوب(البناء بالبلوك 
 24 – 25 بلاط الرخام والسيراميك

 ار(الجد من كل جهة منcm 2 بحيث لا يقل سمك الطين عن الطينة )
 (الحائط

20 

 23 المجبول الإسفلتي
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 ضافية غير الديناميكية الموزعة بانتظام والمركزة على المنشةةالأحمال الإ (11-1)رقم  الجدول

 الغرض من استعمال البناء
شدةالحمل 

 mNk/2   لموزعا

الحمل المركز المطبق على 
 (8مم ) 300مربع ضلعه 

 السطوح

 غير

 مستعملة
يمكن  )لا

 الوصول
 إليها(

  1 درجات 10أفقية أو مائلة حتى 

 0.5 درجات10مائلة أكثر من 

 

ة  ل م ع ت س نم ك م ي ا ) ه ي ل إ ل  و وص ل  (ا
مثل الطابق المتكرر ولا 

 2تقل عن 

 

 الشرفات
  4 أبنية خاصة 

  5 أبنية عامة

الأبنية 
 السكنية

 1.4 2 غرف 

 1.8 3 ممرات خارجية وأدراج

 الفنادق
 1.8 2.5 غرف نوم

 4.5 5 مرات خارجية وأدراجم

 المدارس
 2.7 3 دارةا  غرف صفوف و 

 4.5 5 ممرات وأدراج

 المشافي
 1.8 2.5 غرف نوم

 4.5 4 ممرات خارجية وأدراج

 4.5 3عن  ل( ولاتق2تحسب ) غرف عمليات

 المكاتب

 غرف
 2.7 3 أبنية عامة

 2.7 2 أبنية خاصة

 تحسب 5تحسب ولاتقل عن أضابير

 تحسب 4تحسب ولاتقل عن سوبغرف حا

ممرات 
 خارجية

 4.5 4 أبنية عامة

 4.5 3 أبنية خاصة
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 وأدراج

 المكتبات
 4.5 3 غرف مطالعة دون تخزين كتب

 4.5 5 غرف مطالعة مع تخزين كتب

صالات 
ال

(
القاعات والمدرجات(

  5 مقاعد ثابتة 
 3.6 6 مقاعد متحركة

 *3 *6 رقص وجنباظ *

 3.6 6 إسقاطغرف 
 *3 *6 مدرجات رياضية *

 *3.6 *6 منصة مسرح *

 تحسب 5تحسب ولاتقل عن  متاحف وقاعات فن وعرض

المخازن والمستودعات
 

 3.6 5 وبيع(مخزن وسلع )عرض 

 مخازن كتب
لكل متر ارتفاع 2.40

 7ولاتقل عن
 

4.5 

 مخازن ورق وقرطاسية للمطابع
 4تحسب ولاتقل عن 
 لكل متر ارتفاع

 تحسب

 برادات خزن 
لكل متر ارتفاع  5

 15ولاتقل عن
 تحسب

 مستودعات مصانع وأبنية مشابهة 
حسب المواد  10-5

 والآلات
 تحسب

أماكن التجمع العامة
 

 4.5 5 دور عبادة

 4.5 5 فسحات عامة،أبهاء 

 4.5 5 سينما مسارح،

الورشات ومرائب 
السيارات

 6تحسب ولاتقل عن  ورش تصليح 
مكن أسوأ وضع م

 لأحمال العجلات
مواقف وممرات سيارات ومنحدرات لسيارات 

 kN 25أقل من 
6 9 
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مواقف وممرات سيارات ومنحدرات لسيارات 
 kN 25أكثر من 

 9عن  لتحسب ولا تق 6تحسب ولاتقل عن 
استعمالات مختلفة

 

 - 2 مرافق صحية
 - 3تحسب ولاتقل عن  مختبرات ،مطابخ عامة

 4.5 3حسب ولاتقل عن ت غرف غسيل ،مصابغ

 4.5 7.5 غرف سخانات ومضخات مراجل

 تحسب 4 وأستودي

تحسب ولا تقل عن  مطابع
20 

 تحسب

للاطلاع على الملاحظات الكود العربي السوري  الفصل الخامس من *يمكن الرجوع الى
 المشار اليها في الجدول

 
Skyline-Street- th 57 
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 لفصل الثانيا

 (حديةال )الطريقة قصوىالحدود الحالات 

 
 مقدمة 2-1

والصريح  الواضحلقد تم اعتماد الطريقة الحدية في الآونة الأخيرة نظرا لتحقيق الأمان 
 معظم الحالات  في الجهود الداخلية والحمولات الخارجية وكذلك التوفير الملاحظ في

تحقق الأمان ي، حيث مقدار الفولاذ المضغوطكذلك التوفير الملحوظ في مقاطع الخرسانية و لل
عندما تكون المقاومة الداخلية للمواد المستعملة في العناصر المختلفة للإنشاءات الخرسانية 
وهي الخرسانة وفولاذ التسليح أكبر بنسبة محددة من القوى الداخلية الناجمة عن الأحمال 

ل جزء من في ك والأفعال الأخرى المباشرة أو غير المباشرة المتوقعة، وبحيث تبقى المنشأة
 وطوال الفترة المفترضة تصميميا لبقائها قيد الاستثمار. أثناءأجزائها صالحة للإستثمار 

 الأقصى حالة في الحد الأمان تحقيق 2-2

 لكل أو للعنصر المميزة المقاومة تكون  عندما الأقصى الحد حالة في محَققا الأمان يعد .8
 الناجمة الداخلية القوة ، لاتقل عنΩ المقاومة تخفيض بمعامل مضروبة   uR منه مقطع
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أي الأفعال المميزة مضروبة بمعاملات تصعيد الأفعال وفق  Uالقصوى  الأفعال عن
    ≥ uR ΩU ………(a).:الآتيةالمتراجحة 

 استنادا الى المقاومات المميزة للمواد uRوتحسب 
 أن أي عا،مطاو  انهيارها نمط يكون  بحيث العناصر في الحرجة المقاطع تصميم يتوجب .7

 إن مسبقا بالخطر تنذر ملحوظة وتشوهات إنذار علامات ظهور الانهيار، مرحلة يسبق

ومفاجئ  هش انهيار نمط عنه ينجم الذي التصميم تحاشي بالآتي ويتوجب .ممكنا ذلك كان
 .ملحوظة وتشوهات إنذار علامات ظهور فيه الانهيار مرحلة يسبق لا

لا  قوى  أو بسيط لانحناء المعرضة المقاطع أو العناصر في مطاوعا الانهيار يكون  .4
للمقطع  الانكسار مرحلة في المشدود، التسليح فولاذ في الفعلي الانفعال كان إذا محورية،
 مرونة الفولاذ معامل على مقسومة الشد في للفولاذ المميزة المقاومة من أكبر للعنصر الحرج

 (𝜀𝑠 >
𝑓𝑦

𝐸𝑠
) 

 لا قوى  أو بسيط لانحناء المعرضة القطاعات أو العناصر في ومفاجئا هشا الانهيار يكون  .3
 للمقطع الانكسار مرحلة في المشدود التسليح فولاذ في الفعلي الانفعال كان إذا محورية

 مرونة معامل على مقسومة الشد في للفولاذ المميزة المقاومة من أصغر للعنصر الحرج
𝜀𝑠)الفولاذ  ≤

𝑓𝑦

𝐸𝑠
) 

 سطح كامل على ضغط اتجهادلإ المعرضة المقاطع أو العناصر في هشا الانهيار يكون  .2

 هذه تكن لم إذا أحدهما، أو والفتل للقص المعرضة المقاطع وكذلك معظمه، أو المقطع
 الهش الانهيار نمط تحسين الحالات هذه في ويمكن .المناسب بالتسليح مزودة المقاطع
 نصوص في المعتمدة الدنيا والعرضي الطولي التسليح ونسب بمساحات بالالتزام والمفاجئ

𝜇𝑠 العربي السوري لتصميم وتنفيذ المنشآت بالخرسانة المسلحة  الكود ≥ 𝜇𝑠 𝑚𝑖𝑛 
 تحديد الأفعال القصوى  2-3

 اعندم يلي:وتراكيبها المأخوذة في التصميم كما  Uيتم تحديد قيم الأفعال القصوى 
متضمنة العامل الحركي  Lوالإضافية  Dعلى الحمولات الثابتة  يقتصر تأثير الأفعال

 :ينالآتي ين)الديناميكي( إن وجد حيث تحسب الأفعال القصوى وفق التركيب

U=1.4D 
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U=1.4D+1.7L  (1-2) 
 معامل خفض المقاومة 2-4

 يحدد عامل خفض المقاومة كما يلي:
 Ω=0.9و لامحورية للمقاطع المعرضة للانعطاف البسيط أو لقوى شد محورية أ .8

 Ω=0.65للمقاطع المعرضة للضغط البسيط  .7

 Ω=0.75للقص أو الفتل أو أحدهما  .4

 c/Nu(N 0.5 - 0.9 = Ω  ≥0.9( ≤ .0 65للمقاطع المعرضة لقوى ضغط لامحورية .3

 :حيث
  u=N .قوة الضغط المصعدة المطبقة على المقطع العرضي 

Nc  مقاومة المقطع الخرساني لوحده =( 0.85 f'c Ac ويمكن كبديل عن العلاقة الواردة )
 كما يلي: Ωأعلاه تحديد قيمة 

( Ac f 'c 0.1المطبقة على المقطع على ) Nuعندما تزيد قوة الضغط المحورية 
 0.65 مساوية الى  Ωتؤخذ 

( Ac f 'c 0.1المطبقة على المقطع عن ) Nuوعندما تنخفض قوة الضغط المحورية 
 بالنسبة والتناسب.  0.9الى  0.65خطيا من  Ωالمقاومة الى الصفر يمكن زيادة عامل خفض 

ن اختلاف عامل تخفيض المقاومة يتعلق بانفعال الشد الصافي في الفولاذ حسب إ
 ACI-318الكود الأمريكي 

 Puالناتجة عن الحمولات الحدية  Uيجب زيادة قيم الجهود الحدية )العزوم والقوى( 
حصل على الجهود الاسمية او التصميمية التي لن Ωبقسمتها على معامل خفض المقاومة 

 :الآتيةنعتمد عليها في التصميم وبذلك يمكننا كتابة العلاقة 

  (2 − 2)       𝑈𝑛 =
U

Ω
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ذ الفولا الشد الصافي في انفعالب الذي يتعلقاختلاف عامل تخفيض المقاومة ( الذي يبين 1-2الشكل رقم )

 ACI-318حسب الكود الأمريكي 

 العناصر المنعطفة 2-5

 متشقق: المرن والمقطع غير  التصرف 2-5-1
نصف المقاومة ل الخرسانةمقاومة ات القليلة أي عندما تساوي جهادمراحل الإ في

𝐟`𝐜الأسطوانية  
2

م كما هو مبين في الشكل رق قريبامن التصرف المرن  الخرسانةتصرف ت   
𝑓𝑐 ةالخرسانحسب قانون هوك لكل من الفولاذ و ( 7-7) = 𝐸𝑐. 𝜀𝑐  و𝑓𝑠 = 𝐸𝑠. 𝜀𝑠 ،  والذي

𝜀𝑐  جهادنسبة من الإ يساوي  الخرسانةفي كل من الفولاذ و  الانفعاليعني أن  =
𝑓𝑐

𝐸𝑐
 و  

𝜀𝑠 =
 𝑓 𝑠

𝐸𝑠
ساويا م تحت تأثير أي حمولة ةالمضغوط الخرسانةفي يكون الانفعال  بحيث  

𝜀𝑐وط والذي يمكن التعبير عنه   لإنفعال الفولاذ المضغ = 𝜀𝑠 ⇦    𝑓𝑠 =
𝐸𝑠  

𝐸𝑐
∗ 𝑓𝑐 =

𝑛 ∗ 𝑓𝑐  يسمى العاملn بأمثال التعادل 
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للمقطع  المرن القريب من التصرف ات والانفعالات الذي يعبر عن التصرف جهاد( مخطط الإ2-2)الشكل رقم 

 الخرساني

 المرن والمقطع متشقق: التصرف 2-5-2
 وتهمل الخرسانةحدود التشقق تتشكل الشقوق  عن fctالشد  ادإجهعندما يزيد 

ذ ية المضغوطة إضافة للفولاالخرسانويصبح المقطع يعمل فقط في المناطق  ةالمتشقق
 :(4-7)المشدود كما هو مبين في الشكل رقم 

 
 ات والانفعالات الذي يعبر عن التصرف المرن للمقطع الخرسانيجهاد( مخطط الإ3-2الشكل رقم )

 :التصرف اللدن )الحدي( 2-5-3
وعندما تصبح الحمولات كبيرة يقترب المقطع  الانفعالمع  جهادعندما لايتناسب الإ

 :(3-7)كما هو مبين في الشكل رقم  جهاديصبح مخطط الإو  الانهيارمن حالة 
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 (4-2)الشكل رقم 

كون انفعال أن ي ما:ه الخرسانةوبالتالي المدلولين المعياريين لإنهيار كل من الفولاذ و  
𝜀𝑐) 0.003الخرسانة مساويا لـ  =  الخضوع جهادالفولاذ يساوي لإ إجهاد و (0.003

 ( 𝑓𝑠 = 𝑓𝑦  ) ةالمضغوط الخرسانة تحملهاتالتي وتكون محصلة القوى Fc  :هي 
 Fc = α . 𝑓`𝑐 . b . x …  لليف عن ا للخرسانة الضاغطةوتبعد نقطة تأثير محصلة القوة

 :حيث  β.xبمقدار العلوي 
. 𝑓`𝑐  للخرسانةهي المقاومة المميزة الاسطوانية 

bعرض المقطع المدروس في المنطقة المضغوطة . 
xارتفاع المنطقة المضغوطة أو مايسمى بموقع المحور الحيادي . 
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 α: الآتيعلى النحو معامل تكافؤ المساحة وتدل التجارب المخبرية على قيمته:                      
𝑓`𝑐من أجل قيمة   ≤ 28𝑀𝑃𝑎   تكون قيمةα  0.72تساوي 
𝑓`𝑐من أجل قيمة   ≥ 56MPa  تكون قيمةα  0.56تساوي 

 في الشكل رقم المبين وفق المخطط 7MPaكل  0.04 بمقدار αقيمة وتنقص 
 (7-2). 
 β:  معامل تكافؤ موقع القوة الضاغطة عن الليف العلوي وتدل التجارب المخبرية أن قيمته

 :الآتيوفق 
𝑓`𝑐من أجل قيمة   ≤ 28𝑀𝑃𝑎   تكون قيمةβ  0.425تساوي 
𝑓`𝑐من أجل قيمة   ≥ 56𝑀𝑃𝑎  تكون قيمةβ  0.325تساوي 

 (.2-7في الشكل رقم )وفق المخطط المبين  7MPAكل  0.025 بمقدار βقيمة وتنقص 

 
 حسب المقاومة الاسطوانية للبيتون  βو  α العوامل( قيم 5-2الشكل رقم )

صبح أكثر تالمقاومة  ةعالي الخرسانة بسبب أن βو  αويعود سبب تناقص قيمة 
 .الانفعال-ادجهفي مخطط الإ لصغر المنطقة الأفقية نظرا مفاجئنهار بشكل التي تتقصفا 
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 حسب المقاومة الاسطوانية للبيتون  βو  α( قيم العوامل 1-2الجدول رقم )

 
فيلزم تخفيض ارتفاع منطقة  MPa 30على  f'c *ملاحظة: عندما تزيد المقاومة المميزة

أو أجزائها، وفي هذه الحالة  MPa 7من أجل كل زيادة بمقدار  0,05الضغط بمقدار 
 Xأو  yستتغير جميع العلاقات المتعلقة بـ 

0,85 ≥ β
1

= 0,85 −
(𝑓𝑐

′ − 28)

7
. 0,05 ≥ 0,65 

 خرساني وهي:المجاهيل التي تتحكم بتصرف المقطع ال إيجادلذلك سوف نحاول 
 موقع المحور الحيادي إيجاد-8

 العزم الذي يتحمله الفولاذ المشدود إيجاد-7

 العزم الذي تتحمله الخرسانة المضغوطة إيجاد-4
 الحياديموقع المحور  إيجاد 2-5-4

 جهادمن مخطط الإنطبق معادلة التوازن الأولى  الحياديموقع المحور  يجادلإ
 :(3a-7الموضح في الشكل رقم )

    ∑ 𝐹𝑥 = 0 ⇨  𝐹𝑐 =  𝐹𝑠 ⇨   𝛼 . 𝑐`𝑓  . 𝑏 . 𝑥 =  𝐴𝑠 . 𝑓𝑠 ⟹   

   (3 − 2)   𝑓𝑠 =
𝛼 . 𝑓`𝑐 . 𝑏 . 𝑥

𝐴𝑠
𝑥   أو =

𝐴𝑠 . 𝑓𝑠

𝛼 . 𝑓`𝑐 . 𝑏 
 

 العزم الذي يتحمله الفولاذ المشدود إيجاد 2-5-5
كز م حول مر نطبق معادلة توازن العزو  المشدود العزم الذي يتحمله الفولاذ يجادلإ
 (3a-7الموضح في الشكل رقم ) جهادبالاعتماد على مخطط الإالقوة الضاغطة تطبيق 

  :الآتيةفنحصل على العلاقة 
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𝛴 𝑀𝑐 = 0 ⇨  𝑀𝑠 =  𝐴𝑠 . 𝑓𝑠 (𝑑 –  𝛽𝑥)    (7-3) 
 ةالمضغوط الخرسانةتحمله تالعزم الذي  إيجاد 2-5-6

طبق معادلة توازن العزوم حول ن ةالمضغوط الخرسانةتحمله تالعزم الذي  يجادلإ
فنحصل  (3a-7الموضح في الشكل رقم ) جهادمخطط الإ بالاعتماد على الفولاذ المشدود
 : الآتيةعلى العلاقة 

𝛴 𝑀𝑠 = 0 ⇨  𝑀𝑐 =   𝛼 . 𝑓`𝑐 . 𝑏 . 𝑥 (𝑑 –  𝛽𝑥)  (7-2) 
 انهيار المقطع الخرساني: 2-5-7

أو  مكوناته الذي يتعلق بانهيار الفولاذيتم انهيار المقطع الخرساني بانهيار احدى 
 :لآتيةافي الفقرات الخرسانة أو كليهما معا لذلك سوف نناقش انهيار المقطع الخرساني 

 الفولاذ:يحصل في  الانهيار أن بفرض 2-5-7-1
 الخضوع  إجهادسوف يحصل عند وصول الفولاذ الى  الانهيارفرضنا أن  إذاف

( fs = fy )  ( 4-7)من العلاقة رقم المحايد  ل موقع المحورفإنه يمكننا الحصو 

    (6 − 2)       𝑥 =
𝐴𝑠 . 𝑓𝑦

𝛼 . 𝑓`𝑐 . 𝑏 
 

𝜇 نسبة التسليح وبفرض أن       =
𝐴𝑠

𝑏.𝑑
  ⇦b.d  As =µ.   فإن 

(6 − 2)    𝑥 =
𝜇. 𝑑 . 𝑓𝑦

𝛼 . 𝑓`𝑐   
 

لذي ا الإسمييمكننا الحصول على العزم  المحايدبعد حصولنا على موقع المحور 
الواردة في العلاقة رقم  xبتعويض قيمة  الشاد الانهيارحدوث  والناتج عنيتحمله الفولاذ 

 :(2-7( و )3-7) في معادلتي العزم السابقتين( 7-6)

  (7 − 2)    𝑀𝑠𝑛 = 𝐴𝑠. 𝑓𝑦. 𝑑(1 − 𝛽
𝜇. 𝑓𝑦

𝛼 . 𝑐`𝑓    
) 

𝑓𝑐بفرض أن المقاومة المميزة للبيتون 
′ ≤ 28 𝑀𝑃𝑎  نعوض قيمةα=0,72  و

β=0,425  وبتعويض قيمةAs=𝝁.b.d 
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      𝑀𝑠𝑛 = 𝐴𝑠. 𝑓𝑦. 𝑑(1 − 0,425
𝜇. 𝑓𝑦

0,72 . 𝑓`𝑐  
) 

     𝑀𝑠𝑛 = 𝐴𝑠. 𝑓𝑦. 𝑑(1 − 0,59
𝜇. 𝑓𝑦

  𝑐`𝑓    
) 

  (8 − 2)   𝑀𝑠𝑛 = 𝜇. 𝑏. 𝑓𝑦. 𝑑2(1 − 0,59
𝜇. 𝑓𝑦

 𝑓`𝑐  
) 

 :الخرسانةيحصل في  يارالانهبفرض أن  2-5-7-2

 ثناءأفي حال وجود نسبة تسليح عالية فأن الفولاذ لايصل الى مرحلة الخضوع 
𝜀𝑐مساويا الى   الخرسانةفي  الانفعالعندها يصبح  الانهيار =  إجهاديكون  و 0,003
 إجهادحيث يمكننا الحصول على قيمة   fyالخضوع  إجهادإصغر من  fs الفعلي الفولاذ
 :بالاعتماد على تشابه المثلثات (3b-7رقم )من الشكل   fs الفعلي الفولاذ

     
𝜀𝑐𝑢

𝜀𝑠
=

𝑥

𝑑 − 𝑥
=

𝜀𝑐𝑢

𝑓𝑠

𝐸𝑠

⇨ 

(9 − 2)  𝑓𝑠  =  
𝜀𝑐𝑢. 𝐸𝑠. (𝑑 − 𝑥)

𝑥
 

علاقة موقع المحور ( نحصل على  3-2مع العلاقة رقم ) (2-9رقم ) بمساواة العلاقة
 :يدالمحا

𝛼. 𝑓`𝑐. 𝑏. 𝑥

𝐴𝑠
=

𝜀𝑐𝑢. 𝐸𝑠(𝑑 − 𝑥)

𝑥
 

𝐴𝑠. 𝜀𝑐𝑢𝐸𝑠(𝑑 − 𝑥) = 𝛼. 𝑓`𝑐. 𝑏. 𝑥² 
𝐴𝑠. 𝜀𝑐𝑢. 𝐸𝑠. 𝑑 − 𝐴𝑠. 𝜀𝑐𝑢. 𝐸𝑠. 𝑥 = 𝛼. 𝑓`𝑐. 𝑏. 𝑥² 

  xـ بالنسبة ل وهي معادلة من الدرجة الثانية         
(10 − 2)      𝛼. 𝑓`𝑐. 𝑏. 𝑥² + 𝐴𝑠. 𝜀𝑐𝑢. 𝐸𝑠. 𝑥 − 𝐴𝑠. 𝜀𝑐𝑢. 𝐸𝑠. 𝑑 = 0 

لجائز معلوم الأبعاد  بالنسبة)المحايد موقع المحور  xبحل هذه المعادلة نوجد قيمة 
  .والتسليح(
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من  fsلفولاذ لالفعلي  جهادقيمة الإ إيجاديمكننا  المحايدموقع المحور  إيجادبعد 
لذي يتحمله المقطع بالإعتماد على العلاقتين العزم ا إيجادومن ثم يمكننا  (4-7رقم )العلاقة 
 الذي يتحمله الفولاذ المشدودسمي الإالعزم ( فيكون 2-7( و )3-7رقم )

β.x) –= As .fs (d  nsM 

  ةالمضغوط الخرسانةتحمله تالذي  الاسمي العزمو 
β.x) –. b . x (d 𝑓`𝑐 .  α=   ncM 

ومنه  fs =fyمشدود تكون قيمة  سوف يحصل في الفولاذ ال الانهياركان  إذاف      
سوف يحصل  الانهياركان  إذا أما(، 2-3رقم )من العلاقة  المحايدنستنتج موقع المحور 

 (2-10رقم )من المعادلة   موقع المحور المحايدفإننا نحسب  ةالمضغوط الخرسانةفي 
مقطع من مة العزم الذي يتحمله اليومن ثم نحسب ق (2-3)رقم من العلاقة  fsونحسب قيمة 

العزم الإسمي للجائز  إيجاديمكننا  fs و  x كل من  بمعرفة  (2-5)و  (2-4)رقم العلاقتين 
صل و  إذاسواء من المعادلات السابقة  الخرسانةيحصل بتحطم  الانهياروذلك بفرض أن 

 .الانهيار أثناءالخضوع  إجهادالفولاذ أو لم يصل الى 
   𝝁𝒃نسبة التسليح التوازنية  2-5-8

لمعرفة حالة الفولاذ هل وصل الى مرحلة الخضوع أم لا فانه يجب علينا تحديد نسبة 
 خرسانةالبتحطم  الانهياروالتي تعبر عن التسليح اللازم لكي يتم )  𝜇𝑏التسليح التوازنية 

003,=0cuε  يمكننا الحصول على هذه( والتي بآن واحد الخضوعحد صول الفولاذ الى مع و 
ارد في الو  مخطط الانفعالاتل المثلثاتمن تشابه  المحايدالمحور ساب موقع النسبة من ح
 كما هو مبين أدناه:  yε =sεو cuε 0=,003وتعويض قيمة  (3b-7الشكل رقم )

[
𝜀𝑐𝑢

𝜀𝑦
=

𝑥

𝑑−𝑥
]   𝜀𝑦. 𝑥 = 𝜀𝑐𝑢(𝑑 − 𝑥) = 𝜀𝑐𝑢. 𝑑 − 𝜀𝑐𝑢. 𝑥 

𝜀𝑦 . 𝑥 + εcu. 𝑥 = εcu. 𝑑 ⟹ 𝑥 =
εcu

𝜀𝑦 + εcu
𝑑 =

0,003

𝜀𝑦 + 0,003
𝑑 

 (2-5) رقمالواردة في العلاقة  xالواردة في العلاقة السابقة مع قيمة  x بمساواة قيمة
𝜇𝑏 وتعويض نسبة التسليح بنسبة التسليح التوازنية = 𝜇  نحصل على علاقة تعطينا نسبة

 التوازنية:التسليح 
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𝜇𝑏 . 𝑑 . 𝑓𝑦

𝛼 . 𝑐`𝑓    
=

𝜀𝑐𝑢

𝜀𝑦 + 𝜀𝑐𝑢
𝑑 

𝜇𝑏 =
𝛼 . 𝑓`𝑐

𝑓𝑦

𝜀𝑐𝑢

𝜀𝑦 + 𝜀𝑐𝑢
= 𝛼.

 f`c
𝑓𝑦

 
0,003

𝑓𝑦
𝐸𝑠 + 0,003

 

أصغر أو  خرسانةالمقاومة المميزة لل وأن MPa 510.,1Es=2وبفرض أن قيمة      
 تصبحالسابقة لقيم بالعلاقة هذه ا نعوض α = 0,72قيمة وبالتالي تكون  28MPaتساوي 

 نسبة التسليح التوازنية  

𝜇𝑏 =
0,72.0,003.2,1. 105

0,003.2,1.105 + 𝑓𝑦
 
𝑓`𝑐
𝑓𝑦

 

 وبعد الإصلاح تصبح العلاقة     

𝜇𝑏 =
453.6

630 + 𝑓𝑦
   

𝑓`𝑐
𝑓𝑦

 

  الآتيةويعتمد الكود السوري العلاقة 

 (11 − 2)  𝜇𝑏 =
455

630 + 𝑓𝑦
   

𝑓`𝑐
𝑓𝑦

      

 max𝝁نسبة التسليح العظمى  2-5-1
نسبة من نسبة التسليح  max𝜇لقد اعتمدت الأنظمة العالمية نسبة التسليح العظمى 

 الفولاذ.لضمان حدوث الانهيار يبدأ بسيلان  توخيا للحيطة والأمان b𝜇 التوازنية
 اوي ثلاثة أرباع نسبة نسبة التسليح العظمى تس ACI-318اعتمد الكود الأمريكي  .8

 التسليح التوازنية

𝜇
𝑚𝑎𝑥

= 0,75𝜇
𝑏
 

 الكود العربي السوري فقد اعتمد نسبة التسليح العظمى تساوي نصف نسبة أما .7
 التسليح التوازنية 

(12 − 2)       𝜇
𝑚𝑎𝑥

= 0,5𝜇
𝑏
 

 . السوري لذلك سوف نعتمد القيمة الواردة في الكود العربي 
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𝜇بأن تكون قيمة لعربي السوري الكود ايسمح و 
𝑚𝑎𝑥

= 0,75𝜇
𝑏

ضمن شروط محددة في  
 الكود.هذا 
 عملية تطبيقات 2-6

 :(1)مثال 
ثلاثة ـب على الشد فقط ومسلح   250x650لدينا جائز ذو مقطع مستطيل أبعاده 

 للخرسانة الاسطوانية المقاومة المميزةعلمت أن  إذاف mm (3T25) 25قضبان قطر 
28MPa=𝑓`𝑐  جهادو تغطية الفولاذ المشدود  وأن fy= 420MPa المستخدم لفولاذل خضوعال ا 
 50mm  تساوي 
 :المطلوب

  المقطع،الذي يتحمله  الاسميب العزم احس.8
 .المحايدموقع المحور  حساب.7

وأن الارتفاع الفعال يساوي  262mm,3T25=1472ان مساحة قضبان التسليح 
600mm  يالخرسانالمقطع في تسليح لانسبة لذلك يمكننا حساب.  

𝜇 =
𝐴𝑠

𝑏. 𝑑
=

1472,62

250.600
= 0,0098 

  نحسب نسبة التسليح التوازنية 

𝜇𝑏 =
455

630 + 420
  

28

420
= 0,0288 

𝜇 < 𝜇𝑚𝑎𝑥 =
𝜇𝑏

2
= 0,0144 

يكون  سوف الانهيارفإن  العظمىبما أن نسبة التسليح أصغر من نسبة التسليح 
 ويكون العزم الإسمي المقطع مسلحا على الشد فقط وأن بخضوع الفولاذ

) 0,59
𝜇.𝑓𝑦

  𝑐`𝑓    
–b.d².fy (1  𝜇.= nM 

𝑀𝑛 =  0,0098.250. 6002. 420 (1 − 0,59
0,0098.420

28
) = 338,3kN. m 

 من العلاقة المحايدويحسب موقع المحور 
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𝑥 =
𝜇. 𝑑 . 𝑓𝑦

𝛼 . 𝑓`𝑐  
=

0,0098.600.420

0,72.28
= 122,5𝑚𝑚 

 : (2) مثال
(  450x200mmمقطعه بشكل مستطيل أبعاده ) ةالمسلح الخرسانةجائز من   
علمت أن   إذااحسب العزم الذي يتحمله المقطع ، 4T18  على الشد بـومسلح 
38MPa=𝑓`𝑐  جهادو  50mm  وأن تغطية الفولاذ المشدود تساوي  fy= 480MPaخضوع  ا 
 : 𝛂،βوقيمة  Asنحسب قيمة  الحل:

α = 0,72 − 0,06 = As     و  β=0,3875 و    0,66 = 1017,876 
 ثم نحسب نسبة التسليح التوازنية ونسبة التسليح الفعلية ونقارنها مع نسبة التسليح العظمى

𝜇 =
𝐴𝑠

𝑏. 𝑑
=

1017,876

200.400
= 0,0127 

𝜇𝑏 =
455

630 + 𝑓𝑦
  

𝑓`𝑐
𝑓𝑦

=
455

630 + 480
 

38

480
= 0,032 

مع نسبة التسليح العظمى )والتي تساوي نصف نسبة التسليح  𝜇 ليح نقارن نسبة التس
𝜇𝑏           :𝜇التوازنية(  < 𝜇𝑚𝑎𝑥 =

𝜇𝑏

2
= لذلك يمكننا ان نقبل أن هذا المقطع  0,016

 مسلح على الشد فقط وبذلك نحسب موقع المحور المحايد:

𝑥 =
𝜇. 𝑑 . 𝑓𝑦

𝛼 . 𝑓`𝑐  
=

𝐴𝑠. 𝑓𝑦

𝛼 . 𝑓`𝑐. 𝑏
=

1017,876.480

0,66.38.  200
= 97,4𝑚𝑚 

 العزم الذي يتحمله الفولاذ:ثم 
 ≈ 177KN.m4,97 ,3875 ,0 –480(400 .876 ,β.x)=1017 –= As .fs (d  nsM 

 الخرسانة:تحمله تالعزم الذي  أو
Mcn=α.f'c. b. x (d – β.x) =0,66.38.200.97,4(400-0,3875.97,4) ≈ 177kN.m 
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 الفصل الثالث
 المنعطفةميم المقاطع تص

 
 مقدمة 3-1

ات جهادإالعرضية للجوائز أو البلاطات الخرسانية التي تتعرض لتأثير المقاطع  تعتبر
هي العناصر الأكثر  (حالة الانعطاف البسيط خاصةو )ناظمية ناتجة عن عزم الانعطاف 

مقاطع لاستخداما في المنشآت الهندسية التي تخص المهندس المعماري دون الغوص في ا
وخاصة  لك،ذالتي تتعرض لتأثير عزوم أخرى أو تتعرض لتأثير انعطاف مركب أو ماشابه 

والتي سوف نستعرضها في هذا الفصل  المقاطع المستطيلة أو المقاطع ذات الأجنحة
ات جهادمنطلقين من المبادئ التي تم استعراضها في الفصل السابق مع تبسيط لمخطط الإ

 زم الانعطاف.الناظمية الناتجة عن ع
لقد تم عرض هذا الفصل في عدة فقرات أهمها هي المقاطع المستطيلة المسلحة 

نحة طع ذات الأجاالمسلحة على الشد والضغط إضافة للمق المستطيلةالمقاطع و على الشد 
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معتمدين على العلاقات الأساسية في التوازن واستخدام بعض الجداول الخاصة المساعدة 
  مقاطع الخرسانية.  في تصميم وتحقيق ال

 المقاطع المستطيلة المسلحة على الشد 3-2  

لتصميم المقاطع المستطيلة المسلحة على الشد فقط نستطيع تبسيط القوانين المذكورة 
بشكل  اتجهادات ليصبح توزع مخطط الإجهادتبسيط مخطط الإ في الفصل السابق بعد

ين على أن يحقق الشرطربي بذلك حيث سمح الكود العبدلا من القطع المكافئ مستطيل 
 ين:الآتي
 الفعلي جهادمع مخطط الإ المعدل المستطيل جهاديجب أن تتساوى مساحة مخطط الإ .8

 .للقطع المكافئ
ات عن الليف المضغوط العلوي متساويا في كلا جهاديجب أن يكون بعد محصلة الإ .7

 الحالتين.

 

 
 لمقطع مستطيل مسلح على الشد فقط والانفعال المكافئ جهاد( مخطط الإ1-3الشكل رقم )
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 :لتحقيق الشرطين السابقين نكتب
.βنكتب:  من أجل الشرط الثاني x =

𝑦

2
⇒ y = 2βx 

 x1y= β    3)-(1. قيمة فتصبح 12β=βبفرض أن 

 :ومن أجل الشرط الأول نكتب
𝛼 . 𝑓`𝑐. 𝑥. 𝑏 = 𝛾. 𝑓`𝑐 . 𝑦. 𝑏 ⇨   𝛼. 𝑥 =  𝛾. 𝑦 ⇨ 

(2 − 3)        𝛾 =  
𝛼. 𝑥

𝑦
=  

𝛼. 𝑥

2 𝛽. 𝑥
=  

𝛼

2 𝛽
 

يتعلق بالمقاومة المميزة الأسطوانية  والذي جهادبعامل شدة الإ γالعامل نسمي 
γ =0,85وتساوي قيمته  =

0,72

2.0,425
عندما تكون المقاومة الاسطوانية للبيتون أصغر أو 

 :تساوي  المعدل لمخططوبالتالي تصبح شدة محصلة القوة في ا28MPa تساوي 
   Fc = 0,85. 𝑓`𝑐 . y.b  جهادوارتفاع مخطط الإ y= 0,85x . 

  (3 − 3)         𝑓′𝑐 ≤ 28𝑀𝑃𝑎 ⟹ 𝛽1 = 0,85 ، 𝛾 = 0,85 

 )حساب كفاءة المقطع( تحقيق المقاطع المستطيلة المسلحة على الشد فقط 3-2-1
 تعيين موقع المحور المحايد3-2-1-1

 :نكتبحور الأفقي على الم سقاطوبالإات المكافئ جهادمن مخطط الإ

𝐴𝑠. 𝑓𝑠 =  0,85. 𝑓`𝑐. 𝑦. 𝑏   ⇨   𝑦 =
𝐴𝑠. 𝑓𝑠

0,85. 𝑓`𝑐. 𝑏
 

 انهيارمع الخضوع  إجهادالفولاذ الى  إجهاديحصل عندما يصل  الانهياربفرض أن 
 يكون: الخرسانة

 (4 − 3)    𝑦 =
𝐴𝑠. 𝑓𝑦

0,85. 𝑓`𝑐. 𝑏
  =  

𝜇. 𝑓𝑦. 𝑑

0,85. 𝑓`𝑐
 

 ذي يتحمله الفولاذحساب العزم ال 3-2-1-2

ΣMc=0⇨Mn= As . fy . (d- y/2)   (5-3) 
 (3-4)رقم إرتفاع المنطقة المضغوطة المكافئة( بما يساويها من العلاقة )  y نعوض قيمة
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 الخرسانةتحمله تحساب العزم الذي  3-2-1-3

ΣMs=0⇨Mn=𝛾. 𝑐`𝑓 . 𝑦. 𝑏 (d- y/2)    (6-3) 
 (3-4)المكافئة( بما يساويها من العلاقة رقم  إرتفاع المنطقة المضغوطة)  y نعوض قيمة

 تصميم المقاطع المستطيلة المسلحة على الشد فقط 3-2-2
لتصميم المقاطع المستطيلة المسلحة على الشد فقط نستخدم نفس العلاقات السابقة 

، وكذلك نحسب العزم الذي يتحمله الفولاذ Asالمنطقة المضغوطة بدلالة  حجممع حساب 
 رقمبما يساويها من العلاقة  (إرتفاع المنطقة المضغوطة المكافئة)  y مةنعوض قيثم 
 تساوي  Mn العزم الاسمي  تصبح قيمة (4-3) 

𝑀𝑛 =  𝐴𝑆 . 𝑓𝑦 . (𝑑 −
𝑦

2
  )   ⇨   𝑀𝑛 =  𝐴𝑠 . 𝑓𝑦 . 𝑑 (1 −  0,59

𝜇.𝑓𝑦

  𝑐`𝑓    
) 

. As = 𝜇نعوض قيمة     𝑏 . 𝑑  :تصبح العلاقة كما يلي 

(7 − 3)         𝑀𝑛 = 𝜇 . 𝑓𝑦 . 𝑏. 𝑑²(1 −  0,59
𝜇. 𝑓𝑦

  𝑓`𝑐   
) 

يساوي الى و  Ωيتم تخفيض العزم الإسمي الذي يتحمله المقطع بعامل تخفيض المقاومة    
. Mu = Ω. 𝜇 السابقة:فتصبح العلاقة  0,9 𝑓𝑦 . 𝑏. 𝑑²(1 −  0,59

𝜇.𝑓𝑦

  𝑐`𝑓    
ويسمى العزم    (

                                 الحدي

 الوسائل المساعدة في تصميم المقاطع المستطيلة المنعطفة بالطريقة الحدية: 3-2-3
تمكنه بسرعة وبدقة مقبولة عمليا من عملية يحتاج المهندس الإنشائي الى وسائل 

حساب مقاطع الخرسانة المسلحة، ومن هذه الوسائل استخدام الجداول العددية التي سوف 
 حها فيما يلي:نوض

 استخدام الجداول العددية (3-2-3-1)

 ( ونكتبها ثانية فنجد:2-4لنعد الى المعادلة رقم )

  𝑀𝑛 = 𝜇 . 𝑓𝑦 . 𝑏. 𝑑²(1 −  0,59
𝑓𝑦

  𝑓`𝑐   
 𝜇) 
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نحصل  𝑓′𝑐بتحويل بعض الحدود الى الجهة اليسرى وبتقسيم طرفي العلاقة على الحد 
 :الآتيةعلى العلاقة 

  (8 − 3)      
𝑀𝑛

𝑏. 𝑑2. 𝑓′
𝑐

=  𝜇.
𝑓𝑦

𝑓′
𝑐

. (1 −  0,59 
𝑓𝑦  

𝑓′𝑐
𝜇) 

 : بفرض أن النسبة

(9 − 3)        𝑞 =  𝜇.
𝑓𝑦

𝑓′𝑐
 
 :الآتيتصبح العلاقة السابقة بالشكل 

(10 − 3)         
𝑀𝑛

𝑏. 𝑑2. 𝑓′
𝑐

=  𝑞(1 − 0,59 𝑞) 

ذاو   (3-10)عدة قيم والموجودة في الحد الأيمن من العلاقة رقم  qللنسبة أعطينا  ا 

𝑀𝑛  نحصل على قيم مقابلة للحد الأيسر

𝑏.𝑑2.𝑓′
𝑐

حيث يتم تنظيم النتائج في الجدول    

 .(8-4)رقم 
 :الآتيةلحساب التسليح نتبع الخطوات 

𝑀𝑛نحسب النسبة .8

𝑏.𝑑2.𝑓′𝑐
 0,1465ثلا ولتكن م 

المقابلة لها وهي  qالمحسوبة حيث نستنتج قيمة  0.1465نفتش في الجدول عن القيمة  .7
0.162 

𝑞في الحد  qنعوض قيمة  .4 =  𝜇.
𝑓𝑦

𝑓′
𝑐

 𝜇فنستنتج نسبة التسليح  

𝜇يجب أن تكون قيمة  .3 ≤ 𝜇𝑚𝑎𝑥 

𝜇كانت قيمة  إذا .2 > 𝜇𝑚𝑎𝑥 أو نغير أبعاد  يحتاج المقطع لتسليح مضغوط ومشدود
 المقطع العرضي

يمكننا أيضا تحقيق المقاطع المستطيلة المسلحة على الشد فقط بالاعتماد على الجدول  .6
 باتباع الخطوات الآتية: ( أيضا وذلك8-4رقم )

a.  يتم حساب النسبة𝑞 =   𝜇.
𝑓𝑦

𝑓′
𝑐
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b. ( يتم 8-4من الجدول رقم )النسبة   إيجاد𝑀𝑛

𝑏.𝑑2.𝑓′𝑐
 وبالتالي qالمقابلة للنسبة  

 الذي يتحمله المقطع Mnالعزم الاسمي  إيجاديمكننا 

c.  نخفض العزم الاسمي بضربه بعامل تخفيض المقاومةΩ  فنحصل على العزم الحدي
uM 

  تصميم المقاطع المستطيلة المسلحة على الشد فقط (8-4الجدول رقم )
0.009 0.008 0.007 0.006 0.005 0.004 0.003 0.002 0.001 0 

q 
cf'.2/b.dnM 

0.0090 0.0080 0.0070 0.0060 0.0050 0.0040 0.0030 0.0020 0.0010 0.0000 0.000 

0.0188 0.0178 0.0168 0.0158 0.0149 0.0139 0.0129 0.0119 0.0109 0.0099 0.010 

0.0285 0.0275 0.0266 0.0256 0.0246 0.0237 0.0227 0.0217 0.0207 0.0198 0.020 

0.0381 0.0371 0.0362 0.0352 0.0343 0.0333 0.0324 0.0314 0.0304 0.0295 0.030 

0.0476 0.0466 0.0457 0.0448 0.0438 0.0429 0.0419 0.0410 0.0400 0.0391 0.040 

0.0569 0.0560 0.0551 0.0541 0.0532 0.0523 0.0513 0.0504 0.0495 0.0485 0.050 

0.0662 0.0653 0.0644 0.0634 0.0625 0.0616 0.0607 0.0597 0.0588 0.0579 0.060 

0.0753 0.0744 0.0735 0.0726 0.0717 0.0708 0.0699 0.0689 0.0680 0.0671 0.070 

0.0843 0.0834 0.0825 0.0816 0.0807 0.0798 0.0789 0.0780 0.0771 0.0762 0.080 

0.0932 0.0923 0.0914 0.0906 0.0897 0.0888 0.0879 0.0870 0.0861 0.0852 0.090 

0.1020 0.1011 0.1002 0.0994 0.0985 0.0976 0.0967 0.0959 0.0950 0.0941 0.100 

0.1106 0.1098 0.1089 0.1081 0.1072 0.1063 0.1055 0.1046 0.1037 0.1029 0.110 

0.1192 0.1183 0.1175 0.1166 0.1158 0.1149 0.1141 0.1132 0.1124 0.1115 0.120 

0.1276 0.1268 0.1259 0.1251 0.1242 0.1234 0.1226 0.1217 0.1209 0.1200 0.130 

0.1359 0.1351 0.1343 0.1334 0.1326 0.1318 0.1309 0.1301 0.1293 0.1284 0.140 

0.1441 0.1433 0.1425 0.1416 0.1408 0.1400 0.1392 0.1384 0.1375 0.1367 0.150 

0.1521 0.1513 0.1505 0.1497 0.1489 0.1481 0.1473 0.1465 0.1457 0.1449 0.160 

0.1601 0.1593 0.1585 0.1577 0.1569 0.1561 0.1553 0.1545 0.1537 0.1529 0.170 

0.1679 0.1671 0.1664 0.1656 0.1648 0.1640 0.1632 0.1625 0.1617 0.1609 0.180 

0.1756 0.1749 0.1741 0.1733 0.1726 0.1718 0.1710 0.1703 0.1695 0.1687 0.190 

0.1832 0.1825 0.1817 0.1810 0.1802 0.1794 0.1787 0.1779 0.1772 0.1764 0.200 

0.1907 0.1900 0.1892 0.1885 0.1877 0.1870 0.1862 0.1855 0.1847 0.1840 0.210 

0.1981 0.1973 0.1966 0.1959 0.1951 0.1944 0.1937 0.1929 0.1922 0.1914 0.220 

0.2053 0.2046 0.2039 0.2031 0.2024 0.2017 0.2010 0.2002 0.1995 0.1988 0.230 

0.2124 0.2117 0.2110 0.2103 0.2096 0.2089 0.2082 0.2074 0.2067 0.2060 0.240 

0.2194 0.2187 0.2180 0.2173 0.2166 0.2159 0.2152 0.2145 0.2138 0.2131 0.250 

0.2263 0.2256 0.2249 0.2243 0.2236 0.2229 0.2222 0.2215 0.2208 0.2201 0.260 

0.2331 0.2324 0.2317 0.2311 0.2304 0.2297 0.2290 0.2283 0.2277 0.2270 0.270 

0.2397 0.2391 0.2384 0.2377 0.2371 0.2364 0.2357 0.2351 0.2344 0.2337 0.280 

0.2463 0.2456 0.2450 0.2443 0.2437 0.2430 0.2423 0.2417 0.2410 0.2404 0.290 

0.2527 0.2520 0.2514 0.2508 0.2501 0.2495 0.2488 0.2482 0.2475 0.2469 0.300 

0.2590 0.2583 0.2577 0.2571 0.2565 0.2558 0.2552 0.2546 0.2539 0.2533 0.310 
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0.2651 0.2645 0.2639 0.2633 0.2627 0.2621 0.2614 0.2608 0.2602 0.2596 0.320 

0.2712 0.2706 0.2700 0.2694 0.2688 0.2682 0.2676 0.2670 0.2664 0.2657 0.330 

0.2771 0.2765 0.2760 0.2754 0.2748 0.2742 0.2736 0.2730 0.2724 0.2718 0.340 

0.2830 0.2824 0.2818 0.2812 0.2806 0.2801 0.2795 0.2789 0.2783 0.2777 0.350 

0.2887 0.2881 0.2875 0.2870 0.2864 0.2858 0.2853 0.2847 0.2841 0.2835 0.360 

0.2943 0.2937 0.2931 0.2926 0.2920 0.2915 0.2909 0.2904 0.2898 0.2892 0.370 

0.2997 0.2992 0.2986 0.2981 0.2975 0.2970 0.2965 0.2959 0.2954 0.2948 0.380 

0.3051 0.3045 0.3040 0.3035 0.3029 0.3024 0.3019 0.3013 0.3008 0.3003 0.390 

0.3103 0.3098 0.3093 0.3087 0.3082 0.3077 0.3072 0.3067 0.3061 0.3056 0.400 

0.3154 0.3149 0.3144 0.3139 0.3134 0.3129 0.3124 0.3119 0.3113 0.3108 0.410 

0.3204 0.3199 0.3194 0.3189 0.3184 0.3179 0.3174 0.3169 0.3164 0.3159 0.420 

0.3253 0.3248 0.3243 0.3238 0.3234 0.3229 0.3224 0.3219 0.3214 0.3209 0.430 

0.3301 0.3296 0.3291 0.3286 0.3282 0.3277 0.3272 0.3267 0.3263 0.3258 0.440 

0.3347 0.3342 0.3338 0.3333 0.3329 0.3324 0.3319 0.3315 0.3310 0.3305 0.450 

 الكود العربي السوري الواردة في  ةطريقال( 3-2-3-2)
القوى المحورية ونكتبها  إسقاط( الناتجة عن علاقة 3-4لنعد الى المعادلة رقم ) 
 ثانية:

𝑦 =
𝐴𝑠. 𝑓𝑠

0,85. 𝑓′𝑐. 𝑏
=

𝐴𝑠. 𝑓𝑦

0,85. 𝑓′𝑐. 𝑏
 

 نجد: dبتقسيم طرفي العلاقة على 
𝑦

𝑑
=

𝐴𝑠. 𝑓𝑦

0,85. 𝑓′𝑐. 𝑏. 𝑑
 

 ( والناتجة من علاقة التوازن الخاصة بالعزوم 2-4لك االحال بالنسبة للعلاقة رقم )وكذ
𝑀𝑛 =  𝐴𝑆 . 𝑓𝑦 . (𝑑 −

𝑦

2
  ) =  𝐴𝑆 . 𝑓𝑦 . d (1 − 0,5

𝑦

d
  ) 

 والتي تساوي: As( نوجد قيمة 3-4) سقاطمن علاقة الإ

   (𝐼)       𝐴𝑠 =
𝑦

𝑑
 .

0,85. 𝑓′𝑐

𝑓𝑦
 𝑏. 𝑑 

 (2-4في العلاقة )ونعوضها 
 (𝐼𝐼)            𝑀𝑛 =  

𝑦 

𝑑
 (1 −  0,5

𝑦 

𝑑
) 0,85. 𝑓′𝑐. 𝑏. 𝑑2 

𝑀𝑛

0,85. 𝑓′𝑐. 𝑏. 𝑑2
=  

𝑦

𝑑
 (1 − 0,5

𝑦

𝑑
) 

 بفرض:
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 (𝐼𝐼𝐼)           𝐴0 =
𝑀𝑛

0,85. 𝑓′𝑐. 𝑏. 𝑑2
𝛼   و        =

𝑦

𝑑
 

 :الآتيفتصبح العلاقة السابقة على النحو 
)α0,5-(1α=0A           =00+2Aα2-2α 

قيمتها  وي اوالتي تس αوهي معادلة من الدرجة الثانية، بحل هذه المعادلة نحصل على قيمة 
 :الى

(𝐼𝑉)                    α = 1 − √1 − 2𝐴0 
 ( فنحصل على قيمة التسليح المطلوب:Iفي العلاقة ) αنعوض قيمة 

𝐴𝑠 = 𝛼 .
0,85. 𝑓′𝑐

𝑓𝑦
 𝑏. 𝑑 

 :الآتيةبالعلاقة  dقيم الارتفاع الفعال  إيجاديمكننا  (III) من المعادلة 

            𝑑 = √
𝑀𝑛

0,85. 𝑓′
𝑐
. 𝑏. 𝐴0

 

(𝑉)      𝑟 =
1

√𝐴0

 بفرض                     

   (𝑉𝐼)                   𝑑 = 𝑟√
𝑀𝑛

0,85. 𝑓′
𝑐
. 𝑏.

 

(𝑉𝐼𝐼)        𝛾 = 1 −
𝛼
2

 بفرض أن 
 :الآتيةالتسليح بالعلاقة  إيجادنستطيع  (2-4) المعادلةمن 

         (𝑉𝐼𝐼𝐼)         𝐴𝑠 =
𝑀𝑛

𝑓𝑦 . 𝑑. 𝛾
 

 :الآتي( 7-4نه سوف يتم تنظيم الجدول رقم )إولكي نقوم بانجاز الحل بسرعة مقبولة ف
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 لكود العربيالواردة في طريقة اوفق ال المقاطع المستطيلة المسلحة على الشد فقطتصميم ( 2-3الجدول رقم )
 السوري 

α A0 r γ 

0.01 0.010 10.03 0.995 

0.02 0.020 7.11 0.990 

0.03 0.030 5.82 0.985 

0.04 0.039 5.05 0.980 

0.05 0.049 4.53 0.975 

0.06 0.058 4.15 0.970 

0.07 0.068 3.85 0.965 

0.08 0.077 3.61 0.960 

0.09 0.086 3.41 0.955 

0.1 0.095 3.24 0.950 

0.11 0.104 3.10 0.945 

0.12 0.113 2.98 0.940 

0.13 0.122 2.87 0.935 

0.14 0.130 2.77 0.930 

0.15 0.139 2.68 0.925 

0.16 0.147 2.61 0.920 

0.17 0.156 2.54 0.915 

0.18 0.164 2.47 0.910 

0.19 0.172 2.41 0.905 

0.2 0.180 2.36 0.900 

0.21 0.188 2.31 0.895 

0.22 0.196 2.26 0.890 

0.23 0.204 2.22 0.885 

0.24 0.211 2.18 0.880 

0.25 0.219 2.14 0.875 

0.26 0.226 2.10 0.870 

0.27 0.234 2.07 0.865  

α A0 r γ 

0.28 0.241 2.04 0.860 

0.29 0.248 2.01 0.855 

0.3 0.255 1.98 0.850 

0.31 0.262 1.95 0.845 

0.32 0.269 1.93 0.840 

0.33 0.276 1.91 0.835 

0.34 0.282 1.88 0.830 

0.35 0.289 1.86 0.825 

0.36 0.295 1.84 0.820 

0.37 0.302 1.82 0.815 

0.38 0.308 1.80 0.810 

0.39 0.314 1.78 0.805 

0.4 0.320 1.77 0.800 

0.41 0.326 1.75 0.795 

0.42 0.332 1.74 0.790 

0.43 0.338 1.72 0.785 

0.44 0.343 1.71 0.780 

0.45 0.349 1.69 0.775 

0.46 0.354 1.68 0.770 

0.47 0.360 1.67 0.765 

0.48 0.365 1.66 0.760 

0.49 0.370 1.64 0.755 

0.5 0.375 1.63 0.750 

0.51 0.380 1.62 0.745 

0.52 0.385 1.61 0.740 

0.53 0.390 1.60 0.735 

0.54 0.394 1.59 0.730 

0.55 0.399 1.58 0.725  
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 :الآتيةلحساب التسليح نتبع الخطوات 
𝐴0نحسب النسبة =

𝑀𝑛

𝑏.𝑑2.0,85.𝑓′𝑐
 0,147ولتكن  

لها وهي المقابلة  αالمحسوبة حيث نستنتج قيمة  0,147نفتش في الجدول عن القيمة  .8
  0,920المقابلة لها وهي  γو قيمة  2,61المقابلة لها وهي  rو قيمة  0,16

𝑑ي العلاقة ف rنعوض قيمة  .7 = 𝑟√
𝑀𝑛

0,85.𝑓′
𝑐.𝑏.

اللازم،  dفنستنتج قيمة الارتفاع الفعال  
لا وجب علينا زيادة  dيجب أن تكون قيمة الارتفاع الفعال  أكبر من القيمة المفروضة وا 

 الارتفاع المفروض أو التسليح بقضبان مضغوطة اضافة للقضبان المشدودة.

𝐴𝑠في العلاقة γ نعوض قيمة .4 =
𝑀𝑛

𝑓𝑦.𝑑.𝛾
فنستنج قيمة التسليح اللازم، يجب أن تكون  

1قيمة التسليح أصغر من 

2
𝐴𝑠𝑏  لا وجب علينا زيادة الارتفاع المفروض أو التسليح وا 

 بقضبان مضغوطة اضافة للقضبان المشدودة.

 ملاحظة:
فيلزم أخذ قيمة ارتفاع    MPa 28عن    f'cعندما تزيد المقاومة الاسطوانية المميزة * .8

والموضحة في     f'cوشدة منطقة الضغط متناسبا مع المقاومة الاسطوانية المميزة 
نتيجة تغير  y(، وفي هذه الحالة ستتغير جميع العلاقات المتعلقة بـ 8-7الجدول رقم )

 (.2-7الموضحة في الشكل رقم )   و  αقيم 
بقة ذاتها مع اخذ مقاومة مميزة مكافئة تساوي استعمال العلاقات السا ويمكن للتبسيط .7

 من المقاومة المميزة المعتمدة في التصميم كما هو وارد في الكود العربي السوري. 0,93

المقاطع المستطيلة المسلحة على الشد  للجوائز ذاتنسبة التسليح العظمى والصغرى  3-2-4
 فقط

  لا تقل مساحة تسليح الشد الرئيسي في كل مقطع عن
fy

 من مساحة القطاع الفعال 9,0

db
fy

As ..
9,0

min  (3-11) 

  دار كانت مساحة التسليح الفعلية تزيد بمق إذايمكن تخفيض المساحة الدنيا في الجوائز
 عن مساحة التسليح المطلوبة بحيث تصبح مساحة التسليح الدنيا: 1,33
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sAdb
fy

As .33,1..
6,0

min   (3-12) 

من المساحة  50%مساحة تسليح الشد الرئيسي في المقاطع أحادية التسليح على  لا تزيد
 ( sb50 A,=0maxAs )التوازنية   حيث:

 :تطبيقات عملية 3-2-5

 (:1رقم ) مثال
 650mm*300مقطعه بشكل مستطيل أبعاده  ةالمسلح الخرسانةلدينا جائز من 

ب التسليح المطلوب حسوا  Mu=220KN.mمقداره  حدي يتعرض لتأثير عزم انعطاف
 :علمت أن قيمة إذااللازم 

 𝑓`𝑐 = 22𝑀𝑃𝑎  وأنfy= 360MPa  وأن تغطية الفولاذ المشدودd'=50mm  
 d=650-50=600mmوبالتالي تكون قيمة 

 Mnحساب العزم الاسمي  يمكننا

𝑀𝑛 =
𝑀𝑢

Ω
=

220

0,9
= 244,44𝑘𝑁. 𝑚 

 ــ نحسب المقدار    أولا
𝑀𝑢

0,9. 𝑏. 𝑑². 𝑓`𝑐
=

220. 106

0,9.22.300.600²
= 0,1029 

𝑞 من الجداول نجد قيمة  =  :  𝜇نعوض في العلاقة لنحسب قيمة 0,110

𝜇 =
𝑞. 𝑐`𝑓

𝑓𝑦
=

0,11.22

360
= 0,00672 

 بمساحة المقطع نحصل على مساحة التسليح:  𝜇قيمة  نضرب
As = 0,00672 . 300.600 = 1210 mm² 

 لتوازنية:انسبة التسليح  نحسب

𝜇𝑏 =
455

630 + 𝑓𝑦
   

𝑓`𝑐
𝑓𝑦

=
455

630 + 𝑓𝑦
 

22

360
= 0,028     

 نحسب قيمة التسليح العظمى : ومنه
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𝜇𝑚𝑎𝑥 = 0,50𝜇𝑏 = 0,014 

μminنسبة التسليح الصغرى :  =
0,9

fy
   ⇦  μ𝑚𝑖𝑛 = 0,0025 

ققة وبذلك نحسب مساحة وهي مح min>µ µ >maxµتكون نسبة التسليح اللازمة   وبالتالي
 اللازمة As=µ.b.d . 26mm,00672*300*600=1209,As=0التسليح 

 As As=8T14جدول التسليح يمكننا اختيار عدد وقطر قضبان التسليح اللازمة  من

25mm,=1231 الفعلية 
 (:2مثال رقم )

 الكود العربي السوري  الواردة في طريقةالالمطلوب حل المثال السابق باستخدام  
 A0 أولا ــ نحسب المقدار

   𝐴0 =
𝑀𝑛

0,85. 𝑓′𝑐. 𝑏. 𝑑2
=

244,44. 106

0,85.22.300. 6002 = 0,121 

 : الآتيةالثوابت  إيجاديمكننا  (7-4من الجدول رقم )
935,0=γ. 87 ,2=r . 122,0=0A . 13,0=α 

 ة:من العلاقالارتفاع الفعال لنتأكد أن المقطع لايحتاج الى تسليح مضغوط  نحسب

𝑑 = 𝑟√
𝑀𝑛

0,85. 𝑓′
𝑐
. 𝑏.

= 2.87√
244,44. 106

0,85 ∗ 22 ∗ 300
= 208,74 < 600 

 لذلك نحسب التسليح المشدود من العلاقة: لايحتاج لتسليح مضغوط فالمقطع

𝐴𝑠 =
𝑀𝑛

𝑓𝑦 . 𝑑. 𝛾
=

244,44. 106

360 ∗ 600 ∗ 0,935
= 1210,36𝑚𝑚2 

 التي حصلنا عليها من المثال السابق نفس القيمة وهي
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  (المسلحة على الشد والضغطثنائية التسليح )المقاطع المستطيلة  3-3
وتكون القوة  أخرى،كان المقطع العرضي محدودا لأسباب معمارية أو أسباب  إذا

 المؤثر،غير كافية لمقاومة عزم الانعطاف  ةالمضغوط الخرسانةالضاغطة الناتجة عن 
ة الى اضاف الخرسانةطر الى وضع فولاذ التسليح في المنطقة المضغوطة من فإننا نض
فيصبح المقطع مسلحا على الشد والضغط معا أو  ،في المنطقة المشدودة المشدودالفولاذ 

  .الثنائيذو التسليح  مقطعمايسمى بال

 
 والضغط(مسلح على الشد ثنائي التسليح )مقطع مستطيل  (2-3) رقم الشكل

المقطع مسلحا على الشد فقط  يكون  max𝝁ت نسبة التسليح المشدود أقل من كان إذا
بر كانت نسبة الفولاذ المشدود أك إذا أمانظرا لأن الانهيار سيبدأ بسيلان الفولاذ المشدود 

فإن دراسة المقطع تتطلب حلا أطول من الحل الخاص بالمقاطع المستطيلة  max𝝁من 
 المسلحة على الشد فقط.

 dوارتفاعه الفعال  b( عرضه 7-4مقطع المستطيل المبين في الشكل رقم )ليكن ال
من الوجه المضغوط  d'1مركزا على ارتفاع  ،Asوعلى الضغط بـ  Asمسلحا على الشد بـ 

 fyوع الخض جهادحيث تم فرض أن كلا من الفولاذ المضغوط والفولاذ المشدود يخضعان لإ
لذلك سوف نقوم  .Mnمقداره  إسميعزم انعطاف  . يخضع هذا المقطع لتأثيرالانهيارعند 

 تين:الآتيبدراسة هذا المقطع وفق الحالتين 
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  .دراسات التحقيق أو التةكد من صلاحية المقطع لمقاومة الحمولات الخارجية الحالة الأولى:
فولاذ لتكون قيم أبعاد المقطع العرضي معلومة وكذلك الحال بالنسبة في هذه الدراسة 

إضافة للحمولات الخارجية وقيم عزوم الانعطاف السالبة والموجبة، نقوم الطولي لتسليح ا
  ΩuM/ونقارنه مع العزم الخارجي  nMفي هذه الحالة بحساب العزم الذي يقاومه المقطع 

 لطوليا دراسات التصميم وفيه يتم تقدير أبعاد المقطع العرضي وحساب التسليح الحالة الثانية:
 وم الانعطاف الموجبة والسالبةاللازم لمقاومة عز 

 العزم الذي يتحمله المقطع الخرساني المسلح ب: حسا3-3-1
 الموضح في الشكل رقم الخرساني المقطعلتحقيق لاشتقاق العلاقات اللازمة 

 nM إسميويتعرض لتأثير عزم انعطاف  ،sA'وعلى الضغط  Asالمسلح على الشد  3)-(3
نفترض أن المقطع مكون من مجموع مقطعين وهميين  ،(3a-3)كما هو مبين في الشكل رقم 

وحديد ضغط  s1A شد فولاذالأول من  الوهمي مكافئين للمقطع الأصلي، يتألف المقطع
'As،  إسميويتعرض لتأثير عزم انعطاف n1M كما هو مبين في الشكل رقم 
 3b)-(3 شد فولاذمن يتألف  الذي ثاني وهمي ومقطع s2A  يتعرضو وخرسانة مضغوطة 

 3c)-(3كما هو مبين في الشكل رقم  n2M إسميلتأثير عزم انعطاف 

 
 والضغط(مسلح على الشد ثنائي التسليح )مقطع مستطيل  (3-3)  رقم الشكل

عن مخطط الانفعالات للمقطع المستطيل المسلح على  (4b-3)الشكل رقم  يعبر
ع المستطيل المسلح ات للمقطجهادعن مخطط الإ  (4c-3)الشكل رقم  ويعبرالشد والضغط، 
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ه في )الذي ناقشنا وهميين ات الى جزأينجهاديمكننا تجزئة مخطط الإعلى الشد والضغط، 
الذي يتم  n1Mمقداره  إسميلتأثير عزم انعطاف  الأول الوهمي الجزءيخضع هذه الفقرة( 
F𝑠 يتعرض لتأثير قوة ضاغطة مقدارها الذي  'Asلفولاذ المضغوط مقاومته با

′ = 𝐴𝑠
′ . 𝑓𝑦 و

F𝑠1 الذي يتعرض لتأثير قوة شادة مقدارها s1Aالمشدود قسم من الفولاذ  = 𝐴𝑠1. 𝑓𝑦   كما
، باستخدام معادلة توازن القوى الأفقية في هذا الجزء   (4d-3)هو مبين في الشكل رقم 

𝐴𝑠 نلاحظ أن
′ = 𝐴𝑠1 مشدودوبالتالي تصبح القوة المتولدة في الفولاذ ال  F𝑠1 = 𝐴𝑠

′ . 𝑓𝑦  

 
 والضغطفي مقطع مستطيل مسلح على الشد  والانفعالات اتجهادالإ (4-3) رقم الشكل

يتعرض لتأثير عزم انعطاف   4e)-(3مبين في الشكل رقم الالجزء الوهمي الثاني  أما
 المشدود والفولاذ تتم مقاومته بالخرسانة المضغوطة 1nM-n=Mn2Mمقداره  إسمي

' As-=As2As  تتولد في الخرسانة المضغوطة قوة ضاغطة مقدارهاو 
  𝐹𝐶

′ = 𝛾. 𝑓𝑐
′. 𝑦. 𝑏 وكذلك تتولد في الفولاذ المشدود قوة شادة مقدارها 

 𝐹𝑆2 = 𝐴𝑠2. 𝑓𝑦 = (𝐴𝑠 − 𝐴𝑠
′ ). 𝑓𝑦  في الشكل رقم مبين كما هو(4-3e) 

 حور المحايد وحساب العزم الذي يتحمله المقطعلذلك يتوجب علينا تحديد موقع الم
 :الآتيةوالذي سوف نناقشه في الفقرة 

 :المحايدتحديد موقع المحور 3-3-1-1
 نطبق معادلة التوازن الأولى على المقطع الوهمي الثاني المحايدموقع المحور  يجادلإ

 :(e3-4)الموضح في الشكل رقم 
 (13 − 3)     𝛴𝐹𝑥 = 0 ⇨  𝛾.  𝑓`𝑐  . 𝑦. 𝑏 =  (𝐴𝑠 −  𝐴𝑠`)𝑓𝑦 ⇨    

𝑦 =
(𝐴𝑠 −  𝐴𝑠`)𝑓𝑦 

𝛾. 𝑓`𝑐 . 𝑏
،      𝑥 =

𝑦

𝛽1
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 حساب العزم الذي يتحمله المقطع3-3-1-2 
م بتطبيق معادلة توازن العز الذي يتحمله المقطع الأول الاسمي نحسب قيمة العزم  

الاعتماد ب الآتيةكتابة العلاقة يمكننا  حيثحول مركز ثقل الفولاذ المشدود أو المضغوط 
 :(4d-3)الشكل رقم  على 

)1`d -.(dy`.f`= Asn1M 

ل بتطبيق معادلة توازن العزم حو  الذي يتحمله المقطع الثانيالاسمي قيمة العزم  ونحسب
 من الشكل رقم الآتيةيمكننا كتابة العلاقة  حيثالمضغوط  الخرسانةمركز ثقل 

 (3-4e): 
)

𝒚

𝟐
-(d.fy  .)`As -= (As n2M 

نحصل على ف السابقتين بجمع العلاقتينالذي يتحمله المقطع وذلك الاسمي العزم  نحسبثم 
 n[M[الاسمي  العزم قيمة

 ])
𝒚

𝟐
-(d y) f`As -) + (As1`d -.(dy.f`sA[= n2+ Mn1= M]nM[    3)-(14 

 0.9يمته قالذي ينص عليه الكود العربي السوري والذي تساوي  Ωعامل التخفيض  بادخال
 :الآتي السابقة على النحو اتتصبح العلاقنحصل على العزم الحدي الذي يتحمله المقطع و 

Mu1=Ω  As`.f`y.(d- d`1) 
Mu2 =Ω  (As- As`) fy (d-

𝒚

𝟐
) 

(15-3) [Mu]= Mu1+ Mu2=Ω  [As`.fy.(d- d`1) + (As- As`) fy (d-
𝒚

𝟐
)] 

العزم الحدي الناتج عن الحمولات مع  u[M[ الذي يتحمله المقطع نقارن العزم
فان المقطع مرفوض ولا يحقق الغاية التي وجد  u<M]u[Mكانت قيمة  إذاف uMالخارجية 

 أجلهايكون المقطع محقق للغاية التي وجد من  u>M]u[Mكانت قيمة  إذا أما، أجلهامن 
لتأكد من ا في الفولاذ المضغوط من أجل جهادوالمقطع سليم، لذلك يتوجب علينا تحقيق الإ

او التحقق من نسبة  الخضوع في حالات عديدة إجهادأقل من والذي يكون  جهادقيمة الإ
 . التسليح التوازنية
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 في الفولاذ المضغوط جهادتحقيق الإ3-3-1-3

 نفي كل مالخضوع في حالات عديدة  إجهادمن الفولاذ المضغوط أقل  إجهاديكون 
لضغط والجوائز ا فولاذالتغطية الكبيرة ل والجوائز ذات القليل الارتفاعالجوائز العريضة ذات 

 جهادإالفولاذ أخفض من الفعلي في ضغط  إجهاديكون  حيث القليل،ذات تسليح الشد 
ولاذ عند في الفالفعلي الضغط  إجهادقيمة الخضوع لذلك يلزمنا علاقات إضافية لمعرفة 

 بالإنعطاف.وصول المقطع للإنهيار 
من  سوف يتم تحديده الانهيارضغوط الى مرحلة الخضوع عند إن وصول الفولاذ الم

 :((4b-3))تشابه مثلث الانفعالات المبين في الشكل رقم 

𝜀𝑢

𝑥
=

𝜀`𝑠

𝑥 − 𝑑1
`

 ⇨  𝜀`𝑠. 𝑥 = 𝜀𝑢. 𝑥 − 𝜀𝑢. 𝑑1
`  

𝜀𝑢. 𝑥 −  𝜀`𝑠. 𝑥 =  𝜀𝑢. 𝑑1
`  ⇨   𝑥 =  

𝜀𝑢

𝜀𝑢 − 𝜀𝑠`
𝑑1

`  

   (16 − 3)      𝑥 =
𝜀𝑢

𝜀𝑢 −  𝜀𝑠
′

𝑑1
`        ، 𝜀𝑠

′ =
𝑓𝑠

′

𝐸𝑆
   

وقيمة عامل المرونة الطولاني للفولاذ  0uε=,003 عند الانهيار الخرسانةانفعال  قيمة بفرض
MPa5.10,1Es=2  على مجهول وحيد وهو تحتوي هذه العلاقة نلاحظ ان𝜀𝑠

بعد وذلك  ′
  ضغط الفولاذ من العلاقة إجهاد إيجادومنه يمكننا  (3-13)من العلاقة رقم  xتعويض قيمة 

(16-3) 
 نسبة التسليح التوازنية في المقاطع المستطيلة ثنائية التسليح إيجاد3-3-1-4

لكي يحصل وصول الفولاذ المضغوط الى الخضوع مع انهيار الخرسانة بآن واحد 
𝑓𝑠 و uε 0=,003نعوض 

′ = 𝑓𝑦  و MPa5.10,1Es=2  وبذلك نحصل على موقع المحور
( وذلك بحساب موقع المحور المحايد باعتبار 86-4بالاعتماد على العلاقة رقم )المحايد 

𝜀`𝑠   أن = 𝜀𝑦  ⇦    𝑥 =
𝜀𝑢

𝜀𝑢−𝜀𝑦
𝑑1

𝜀𝑦   نعوض قيمة ` =
𝑓𝑦

𝐸𝑆
لعلاقة السابقة في ا  

𝑥 الآتيةموقع المحور المحايد من العلاقة فنحصل على  =
𝜀𝑢

𝜀𝑢− 
𝑓𝑦

𝐸𝑆

𝑑1
` 

𝑥 =
0,003

0,003 −
𝑓𝑦

2,1. 105

𝑑1
`  
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ومن كامل   x.b1c .β`ϒ.f.على النحو  ةالمضغوط الخرسانةلنكتب محصلة القوى ب
معادلة التوازن الأولى يمكننا كتابة  Mn الاسميالعزم  المقطع العرضي الذي يتعرض لتأثير

 :(4c-3) كما هو مبين في الشكل رقم
c . x. b`. f1.βϒ.fy +`As.fy= As ⇨Fx = 0 Σ 

c . x. b`. f1.βϒ . fy .b.d+ `  𝜇. fy.b.d =𝜇 

  fy .b.dنقسم طرفي العلاقة على   

𝜇 =  𝜇` + ϒ. 𝛽1.
𝑓`𝑐

𝑓𝑦
  

𝑥

𝑑
 

𝜇 −  𝜇` = ϒ. 𝛽1.
𝑓`𝑐

𝑓𝑦
 
𝑥

𝑑
 

 بما يساويها فتصبح العلاقة السابقة على الشكل: x نعوض

𝜇 −  𝜇` = ϒ. 𝛽1

f`c

fy
.
𝑑1

`

𝑑
 .

εu

εu − εy
 

𝛆𝐲 الخضوع  إجهادلكي يصل الانهيار بوصول الفولاذ الى  =
𝐟𝐲

𝟐,1.𝟏𝟎𝟓
ووصول  

εu   الى انفعال حدي مقداره  الخرسانة = هذه القيم في العلاقة السابقة نعوض   0.003
 :الآتيةفنحصل على نسبة التسليح 

𝜇 −  𝜇` = ϒ. 𝛽1.
𝑓`𝑐

𝑓𝑦
 .

𝑑1
`

𝑑
.

0,003

0,003 −
𝑓𝑦

2,1. 105

 

(17 − 3)           𝜇 −  𝜇` = ϒ. 𝛽1

𝑓`𝑐

𝑓𝑦
 .

𝑑1
`

𝑑
.

630

630 − 𝑓𝑦
 

دلة على اساس أن فولاذ الشد والضغط يبدآن بالسيلان معا قبل المعاهذه اشتقاق  وقدتم
 قيمة كانت إذافالمضغوط  الخرسانةحدوث الإنكسار في 

   (𝝁 −  𝝁` ≥ ϒ. 𝛽1
𝐟`𝐜

𝐟𝐲
 .

𝑑1
`

𝑑
.

𝟔𝟑𝟎

𝟔𝟑𝟎−𝐟𝐲
فان السيلان في الفولاذ المضغوط يحصل قبل    ( 

𝝁)  كانت قيمة إذا أما، الخرسانةانهيار  −  𝝁` < ϒ. 𝛽1
𝐟`𝐜

𝐟𝐲
 .

𝑑1
`

𝑑
.

𝟔𝟑𝟎

𝟔𝟑𝟎−𝐟𝐲
 )  

 لاذفو أن نهمل  أماه أقل من حد السيلان في هذه الحالة إجهادفإن فولاذ الضغط يكون 
( 𝛆`𝐬الضغط أو أن نجري الحسابات بشكل دقيق موافق للإنفعال الحقيقي للفولاذ المضغوط )

 (𝛆𝐲وليس )
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حال  لحساب نسبة التسليح التوازنية في الآتيةالعلاقة السوري العربي ود الكيعطي و 
ق نسبة يحقتبأولا المضغوط لحدوث السيلان في الفولاذ المقطع المسلح على الشد والضغط 

 : الآتيةالعلاقة من التسليح الأعظمية في المقطع 

(18 − 3)             𝜇 − 𝜇` 
𝑓𝑠

′

𝑓𝑦
≤

1

2
𝜇𝑏̅̅ ̅ 

هي  𝝁𝒃̅̅̅̅المضغوط و هي نسبة التسليح   `𝝁هي نسبة التسليح المشدود و   𝝁حيث 
  :الآتيةالمعطاة بالعلاقة و  النسبة التوازنية لمقطع مسلح على الشد والضغط 

 (19 − 3)            𝜇𝑏̅̅ ̅̅̅  =
455  

630 +  𝑓𝑦
 
𝑓′

𝑐

𝑓𝑦
+  𝜇`

𝑓`𝑠

𝑓𝑦
 

 : الآتيةالفولاذ المضغوط فيعطى بالعلاقة  إجهاد أما

  (20 − 3)              𝑓`𝑠 = 630 [1 −  
𝑑1

`

𝑑
.
630 + 𝑓𝑦

630
] ≤ 𝑓𝑦 

 حساب التسليح في المقاطع المستطيلة المسلحة على الشد والضغط 3-3-2
لشد ة المستطيلة المسلحة على ايالخرسان طعاالمقلتصميم لاشتقاق العلاقات اللازمة 

نفترض أن المقطع مكون من مجموع مقطعين وهميين مكافئين  )حساب التسليح( غطوالض
 شد فولاذيتألف المقطع الأول من  ، 3)-5الشكل رقم )هو موضح في  للمقطع الأصلي

كما هو مبين في الشكل رقم  n1Mمقداره  اسميايتحمل عزما وبيتون مضغوط و  1As مقداره
(3-5b)، مقدارهشد  فولاذمن  يتكون المقطع الوهمي الثانيو 

 (1As -(As =2As  مقداره ضغط فولاذو 'As  كما هو موضح في الشكل رقم 
5c)-(3   مقداره  إسميويتعرض لعزمn2M  ، على الشد الأول مسلحا نفرض ان المقطع

وتكون قيمة التسليح العظمى  max =As1As فقط بنسبة تسليح عظمى حيث نفرض قيمة 
 :معطاة بالعلاقة

𝐴𝑠𝑚𝑎𝑥 =
1

2
(

455  

630 +  𝑓𝑦
 
𝑓′

𝑐

𝑓𝑦
) 𝑏𝑑 

 عظمى. التسليح الالذي يتحمله المقطع المسلح بنسبة  n1Mونحسب العزم الاسمي 
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 والضغطمسلح على الشد ال ةمستطيلالطع امقال تصميم  (5-3)رقم  الشكل

زوم حول محور الذي يتحمله المقطع نستخدم معادلة الع n1Mلحساب العزم الاسمي 
     (6d-3)الفولاذ المشدود أو الخرسانة المضغوطة الموضحة في الشكل رقم 

 
 والضغطات في مقطع مستطيل مسلح على الشد جهادالإ  (6-3)رقم  الشكل

  (21 − 3)           𝑀𝑛1 = 𝛾. 𝑓𝑐
′. 𝑦. 𝑏. (𝑑 −

𝑦

2
) = 𝐴𝑠1. 𝑓𝑦 . (𝑑 −

𝑦

2
) 

قي على المحور الأف سقاطنستخدم معادلة الإ حيث وقع المحور المحايدم إيجادك لابد من للذ
 : (6d-4للقوى الواردة في الشكل رقم )

    𝛾. 𝑓𝑐
′. 𝛽1. 𝑥. 𝑏 = 𝐴𝑠1. 𝑓𝑦  

(22 − 3)    𝑥 =
𝐴𝑠1. 𝑓𝑦 

𝛾. 𝑓𝑐
′. 𝛽1. 𝑏

⟹ 𝑦 =
𝐴𝑠1. 𝑓𝑦 

𝛾. 𝑓𝑐
′. 𝑏

 

معادلة توازن وبتطبيق  n1M-n=Mn2M: الآتيةمن العلاقة  n2M العزم  نستنتج قيمة ثم
نستنتج مساحة التسليح     6e)-(3في الشكل رقم  الوارد العزوم حول محور الفولاذ المضغوط

s2A اللازمة للمقطع الوهمي الثاني 



 61 

(23 − 3)         𝑀𝑛2 = 𝐴𝑠2. 𝑓𝑦(𝑑 − 𝑑1
` ) ⟹ 𝐴𝑠2 =

M𝑛2

𝑓𝑦. (𝑑 − 𝑑1
` )

 

 As1As=As+2وتساوي مساحة تسليح الشد الاجمالية 

مساحة التسليح المضغوط فتحسب من معادلة توازن العزوم حول محور الفولاذ المشدود  أما
 (6e-4)الوارد في الشكل رقم 

 (24 − 3)           𝑀𝑛2 = 𝐴𝑠
′ . 𝑓𝑠

′(𝑑 − 𝑑1
` ) ⟹ 𝐴𝑠

′ =
M𝑛2

𝑓𝑠
′. (𝑑 − 𝑑1

` )
 

𝑓𝑠 في الفولاذ المضغوط جهادالإ حساب يجبفي هذه الحالة 
′ = 𝐸𝑠. 𝜀𝑠

 بالاعتماد على ′
 :الآتيةيمكننا كتابة العلاقة   (6b-4)تشابه مثلث الانفعالات الموضح في الشكل رقم 

(25 − 3)        
𝜀𝑢

𝑥
=

𝜀`𝑠

𝑥 − 𝑑`
⟹ 𝜀`𝑠 = 𝜀𝑢.

𝑥 − 𝑑1
`

𝑥
 

𝑓𝑠نستنج قيمة  MPa5.10,1Es=2و 𝜀𝑢 0=,003قيمة  فرضب
′ = 𝐸𝑠. 𝜀𝑠

وتعويض موقع ′
 (22-3من العلاقة رقم )  xالمحور المحايد
 ملاحظات عامة

  مساحة التسليح المضغوط  زتتجاو  ألايجبA's  مساحة التسليح المشدودAs  وفي حال
مساحة  زأما النسبة المفضلة يجب ألا تتجاو ) ع العرضي.زيادته يجب تغيير أبعاد المقط

 (Asمساحة التسليح المشدود  A's 1/2التسليح المضغوط 

 28 المميزة المقاومة تزيد عندما :ملاحظةMP  f'c  الضغط منطقة ارتفاع قيمة أخذ فيلزم 

 طللتبسي ويمكن . العلاقات جميع ستتغير الحالة هذه وفي : y = 0,80 xإلى  مساويا
  0,93 تساوي   y بـ المتعلقة . مكافئة مميزة مقاومة أخذ مع ذاتها، السابقة العلاقات استعمال

 .التصميم في المعتمدة المميزة المقاومة من

 تطبيقات عملية 3-3-3
 :(1رقم ) مثال

يتعرض لتأثير  500x250 mmجائز من الخرسانة المسلحة مقطعه بشكل مستطيل أبعاده 
علمت أن المقاومة المميزة  إذاف Mu=287kN.mجب مقداره عزم انعطاف حدي مو 
 420MPaالخضوع للفولاذ المستخدم تساوي  إجهادوأن  MPa 28الاسطوانية للبيتون تساوي 
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 50mmوأن تغطية الفولاذ المضغوط تساوي  75mmوأن تغطية الفولاذ المشدود تساوي 
 ي.الخرسانوالمطلوب حساب التسليح اللازم لهذا المقطع 

  0ϒ=,85و 01β=,85فان قيمة كل من  c=28MPa'fما أن ب
 نحسب التسليح اللازم باعتبار ان المقطع مسلح على الشد فقط

Mu

𝛺. 𝑏. 𝑑². 𝑓`𝑐
=

287. 106

0,9.250.28.425²
= 0,2522 

𝑞 نجد قيمة  (8-4رقم ) من الجدول = لنحسب قيمة  (3-9)رقم  نعوض في العلاقة0.383
𝜇  : 

𝜇 =
𝑞. 𝑐`𝑓

𝑓𝑦
=

0,383.28

420
= 0.0255 

 التوازنية:نسبة التسليح  نحسب

𝜇𝑏 =
455

630 + 𝑓𝑦
   

𝑓`𝑐
𝑓𝑦

=
455

630 + 𝑓𝑦
 

28

420
= 0,02889    

 العظمى:ومنه نحسب قيمة التسليح 
𝜇𝑚𝑎𝑥 ≤ 0,50𝜇𝑏 = 0,0144 

لتسليح  ةنلاحظ ان نسبة التسليح اللازمة أكبر من نسبة التسليح العظمى فالمقطع بحاج
 ثنائي.

 لمقطعا، افتراضيينلحساب مساحة التسليح نفرض أن المقطع مؤلف من مقطعين 
𝜇𝑚𝑎𝑥الأول وهو المقطع المسلح على الشد بنسبة تسليح عظمى   = 0,0144 

 زم الذي يتحمله المقطع المسلح بنسبة تسليح عظمىعلنحسب ال

𝜇 =
𝑞. 𝑓`𝑐

𝑓𝑦
=

𝑞. 28

420
= 0,0144 ⟹ 𝑞 = 0,2167 

 :قيمة النسبة إيجاد( يمكننا 1-4من الجدول رقم ) 
𝑀𝑛1

𝑏. 𝑑². 𝑓`𝑐
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𝑀𝑛1

𝑏. 𝑑². 𝑓`𝑐
=

𝑀𝑛1

250.28.425²
= 0,189 ⟹  𝑀𝑛1 = 239𝑘𝑁. 𝑚 

 لذي يحتاج لتسليح مضغوط ا  𝑀𝑛2قيمة العزم الفائض  حساب

Mn = Mn1 +  Mn2 =
Mu

Ω
= 319 kN. m 

Mn2 = 319 − 239 = 80 kN. m 

  ،Asوتسليح ضغط  2Asيجب مقاومة هذا العزم بتسليح شد 
 حساب مساحة التسليح المشدود :أولا

𝐴𝑠2
=

M𝑛2

𝑓𝑦. (𝑑 − 𝑑′)
=

80. 106

420. (425 − 50)
= 508 𝑚𝑚2 

 As=As1+As2وتصبح قيمة التسليح المشدود   
2425=1530 mm.250.01440,As1= 

208=2038 mmAs =1530+5 
 7T20=2199,11→𝝁=0,0207نختار 

 حساب مساحة التسليح المضغوط :ثانيا

𝐴𝑠
′ =

M𝑛2

𝑓𝑠
′. (𝑑 − 𝑑′)

=
80. 106

𝑓𝑠
′. (425 − 50)

 

𝑓𝑠الفولاذ المضغوط الفعلي  إجهادلذلك يجب حساب 
ها من مخطط إيجادوالتي يمكن  ′

لحدي ا الخرسانةلمحور السليم وفرض قيمة لكل من انفعال موقع ا إيجادبعد  الانفعالات
0030,=uε  وعامل مرونة الفولاذMPa5Es=2.10: 

𝑥 =
𝐴𝑠1. 𝑓𝑦 

𝛾. 𝑓𝑐
′. 𝛽1. 𝑏

=
1530,420

0,85.28.0,85.250
= 127,06𝑚𝑚 

𝜀𝑢

𝑥
=

𝜀`𝑠

𝑥 − 𝑑`
 

𝜀`𝑠 = 𝜀𝑢.
𝑥 − 𝑑`

𝑥
= 0,003

(127.06 − 50)

127,06
= 0,001819 

 
MPa < 420 MPa382001819=0,*5.10,1=2'=Es.εs'fs 
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𝐴𝑠
′ =

M𝑛2

𝑓𝑠
′. (𝑑 − 𝑑′)

=
80 . 106

382. (425 − 50)
= 558,5 mm2 

   𝝁'=0,005677 المضغوط وبالتالي تكون نسبة التسليح 3T16=603,2نختار 
 حساب نسبة التسليح التوازنية

𝜇𝑏̅̅ ̅ =
455  

630 +  𝑓𝑦
 
𝑓′

𝑐

𝑓𝑦
+  𝜇`

𝑓`𝑠

𝑓𝑦
=

455  

630 +  420
 

28

420
+  0,005677

382

420

= 0,034 

𝜇𝑏̅̅ ̅

2
= 0,017 

تحقق المضغوط يجب أن ت الخرسانةلكي يحصل الانهيار في الفولاذ المضغوط قبل 
 :الآتيةالعلاقة 

𝜇 − 𝜇` 
𝑓𝑠

′

𝑓𝑦
≤

1

2
𝜇𝑏̅̅ ̅ ⟹ 

0,0207 − 0,005677
382

420
= 0,0155 < 0,017 𝑜𝑘 

 (2رقم )مثال 
مسلح على الشد  600x300mmمستطيل الشكل بأبعاد  من الخرسانة المسلحةمقطع 

علمت أن  إذااحسب العزم الذي يتحمله المقطع  4T12وعلى الضغط بـ  10T20بـ 
f'c=28MPa  وأنfy=400MPa  

 As=10T20=3141,59  ، As' =4T12=452,39حساب مساحة قضبان التسليح 

 المحايدحساب موقع المحور -1

𝑦 =
(𝐴𝑠 −  𝐴𝑠`)𝑓𝑦 

𝛾. 𝑓`𝑐 . 𝑏
=

(3141,59 −  452,39). 400 

0,85.28 . 300
= 150,655𝑚𝑚 ⟹ 

𝑥 =
150,655

0,85
= 177,24𝑚𝑚 

 حساب العزم الذي يتحمله المقطع-2

M𝑛 = M𝑛1 + M𝑛2 =  [As`. fy. (d −  d`) +  (As −  As`) fy(d −
𝑦

2
) 
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M𝑛 = [452,39.400. (525 − 50) + (3141,59 −  452,39). 400. 

(525 −
150,655

2
) = 85,95 + 483,7 = 569,6565kN. m 

685kN.m,=512n=Ω. MuM 
 (T)المقاطع ذات الأجنحة   3-4

ات ناظمية شادة أو ضاغطة إجهاديولد    Mرأينا سابقا أن عزم الانعطاف البسيط   
في مستويات عمودية على محاور العناصر الموشورية  الموجودةضية في المقاطع العر 

ات ادجهالذي يتصف بأن الإ المحايدوتتناسب شدتها مع البعد عن المحور  والإنشائية
 معدومة.الناظمية فيه 

فمثلا في جائز بسيط يستند على مسندين ويتحمل حمولة شاقولية متجهة إلى الأسفل 
اظمية ات نإجهادعزم انعطاف بسيط موجب يؤدي إلى ظهور  وتمر من محوره الأفقي يتولد

ات ضاغطة في الجزء العلوي وشادة في جهادفي كل مقطع عرضي فيه، وتكون هذه الإ
 الجزء السفلي منه. 

 
 ( مصطلحات المقطع ذو الأجنحة7-3)الشكل رقم 

 على نوعين: Tشكل التي هي بوتكون الجوائز 
 فة من جوائز عادية متصلة اتصالا وثيقا مع البلاطات نوع أول يكون في المسطحات المؤل

ويكون ذلك بالصب استمراريا ومع  (1-4) المحمولة عليها كما هو مبين في الشكل رقم



 74 

تشريك التسليح بحيث يكون الجائز والبلاطة المضغوطة فوقه مترابطين ارتباطا فعالا 
ثير لوكا موحدا تحت تأفيؤلفان وحدة متماسكة من الوجهة الإنشائية بحيث يسلكان س
وقه )طاولة الضغط( أو الأحمال المطبقة ويسمى الجائز الأصلي )جسدا( والبلاطة ف

 جناح الضغط.

  نوع ثاني يكون في القطاعات المصنوعة خصيصا بشكل(T)  لإعداد طاولة ضغط
 خاصة.

وعمليا نجد أن السقوف الخرسانية المسلحة الكبيرة تتألف من بلاطات أفقية تستند 
لى جسور حاملة لها في الاتجاهين أحيانا. إن صب البلاطات الخرسانية المسلحة يتم مع ع

صب الجسور الحاملة لها بآن واحد. أي أن الجسور والبلاطات تشترك مع بعضها البعض 
في مقاومة الحمولات واستمرار واستقرار السقوف. إن ذلك يعني أن الجسور والبلاطات 

ات جهادت الخارجية. وعندما تقع البلاطة الخرسانية في منطقة الإتعمل معا لمقاومة الحمولا
الناظمية الضاغطة في الجسور فإنها بالطبع تساعد في تخفيف العبء عن القسم المضغوط 

ن م اتصلت البلاطات مع القسم العلوي  إذامن المقطع العرضي للجسر. وبتعبير أخر 
ات الناظمية الضاغطة المتولدة من جهادلإالجسور الحاملة لها فإنها تعمل معها في تحمل ا

لها أي أثر عندما تتصل هذه البلاطات في الأجزاء  ن موجبة. بينما لا يكو النعطاف الاعزوم 
المشدودة مع المقاطع العرضية للجسور. وهذا ما يمثله اتصال البلاطات في الأقسام العلوية 

 ائزالجو ذلك عادة في مساند من مقاطع عرضية تتحمل عزم انعطاف سالب الإشارة. يحدث 
 متدلية.  الجوائزالمستمرة عندما تكون هذه 

 
 مواقع المقاطع ذات الأجنحة (8-3)الشكل رقم 
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توضيحا للمقاطع العرضية في حالة جائز  (81-4)( و1-4يبين الشكلان رقم )
 لمظللةابسيط وجائز مستمر ذو فتحتين مع بيان الأجزاء المضغوطة من هذه المقاطع وهي 

  حالتين:وذلك في 
 (.1-4)الشكل رقم  الأعلى،متدلي والبلاطة من  ائزالج-ا 
  .(81-4) الشكل رقم الأسفل.مقلوب والبلاطة من  الجائز-ب

 

 

 
 (جائز مستمر بفتحتين-2جائز بسيط   -ا) متدلي والبلاطة من الأعلى الجائز (1-3)الشكل رقم 
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 جائز مستمر بفتحتين(-2   جائز بسيط-)اطة من الأسفل الجسر مقلوب والبلا (11-3)الشكل رقم 

بالجسد أو الجزع وتسمى  Tبشكل يسمى الجزء المتدلي من المقطع العرضي للجائز 
  بالجناح.البلاطة العلوية العريضة للمقطع 

قد تم تحديده  Tالذي يدخل في حسابات المقطع العرضي   fb إن عرض الجناح 
ا العرض وهذ الجهود،مل المشترك للجناح مع الجسد في مقاومة نظريا وتجريبيا لضمان الع

عة ونوع الحمولات موز  البلاطة،له علاقة بطول الجائز والمسافة بين جائز وأخر وبسماكة 
  وغيرها.بين الجناح والجسد  ووجود شطفات

العرض الفعال  7182لعام  الرابعةلقد حددت تعليمات الكود العربي السوري الطبعة 
 :الآتية القيميساوي للقيمة الدنيا من  بحيث  Tالمقطع / في/الجناح  bfالضغط ة لطاول

 كانت الحمولات موزعة بانتظام   إذا   L/4-ا  (أ
  مركزة.كانت الحمولات  إذا L/5 و
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 :حيث
L المسافة بين نقطتي انعدام العزم التي يمكن قياسها من مخطط عزم الانعطاف أو تؤخذ=
تحات الداخلية من الجوائز المستمرة ذات المجازات المتقاربة من المجاز في الف 0,76)
 من المجاز للفتحات الطرفية( 0,87و
   ft  سماكة البلاطةمرة  12إليه  مضافا wb عرض الجذع (ب
    ft+12 wb = fb  

 (1-4)الشكل رقم  الموضحة في   Cمتجاورين بين محوري جائزين متوازيين  المسافة (ج
ضافة لتحديد أبعاد    فقد وردت تعليمات في الكود العربي السوري  Tالمقاطع العرضية  وا 

مها ولقيا الحساب،في  )الجناح(بلاطة الضغط  لإمكانية إدخالتخص الشروط المتوفرة 
 وهذه الشروط هي: ،الخرسانةات الضغط في إجهادبعبء المساعدة في امتصاص 

 السمك الأدنى للجناح:.8
o  سمك الجناح )سمك البلاطة  ليق ألايجب  ات،البلاطفي حالة الجوائز المتصلة مع

لا يعد الجائز ذا قطاع مستطيل بعرض يساوي  ،الكلي للقطاع عن العمقعمليا(  وا 
 .wbعرض الجسد 

o  في الجوائز بشكلT  سمك  ليق ألاالتي يوجد فيها بلاطة مستقلة لتأمين الضغط يجب
 هذه البلاطة المستقلة عن نصف عرض قطاع الجسد.

 Tصة بتسليح القطاعات بشكل حرف اشتراطات خا.7

  استمرت قضبان التسليح  إذاإلا  ،طاولة ضغط لجذع الجائز البلاطة،لا يعد قسما من
تمرة لمساللطاولة ضمن جذع الجائز للجهتين وعلى ألا تقل مساحة مقاطع القضبان 

 عن
f

o

y

ct
b

b

fd

V
A .

.
7,1 

 حيث:

ctA من الجائز التي تخترق الجذع على =مساحة مقاطع قضبان التواصل في المتر الطولي 
طول بلاطة الضغط ) قضبان العزم السالب للبلاطة( ويمكن أن يحسب ضمنها تمديدات 

 قضبان العزم الموجبة في البلاطة.
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 Vقوة القص في قطاع الجائز الناتجة عن الحمولات الخارجية= 
dالارتفاع الفعال لقطاع الجائز= 
yf=ليح التواصلالخضوع لفولاذ قضبان تس إجهاد 
fbالعرض الفعال لطاولة الضغط= 
obالعرض الفعال لجزء الجناح الواقع على أحد طرفي الجذع= 
o  ل التواصتقل مساحة القطاعات العرضية لقضبان  ألاإضافة للشرط السابق يجب

من مساحة قطاع البلاطة   %0,3عن الضغط(التسليح السالب والموجب لبلاطة  )قضبان
 الطولي.

 كان المقطع معلوم الأبعاد والتسليح  إذاب كفاءة المقطع حسا :3-4-1
، لذلك نفرض أن موقع المحور المحايدلدراسة هذا المقطع يجب معرفة موقع المحور 

 (11-4يقع ضمن بلاطة الضغط كما هو مبين بالشكل رقم ) المحايد

 
 د واقعا في البلاطةعندما يكون المحور المحاي Tات في المقطع جهادتوزع الإ (11-3الشكل رقم )

  fbعرضه  يدرس المقطع بشكل مستطيل  ft ≤xقيمة كانت  إذاف xونحسب قيمة 
ذاو  باستخدام معادلة التوازن الأولى )معادلة  Tيدرس المقطع بشكل   ft >xكانت قيمة  ا 
 :المحايدموقع المحور  إيجاديمكننا ( سقاطالإ

(26 − 3)            Σ𝐹𝑥 = 0 ⇒ 𝛾. 𝑓𝑐
′. 𝛽1. 𝑥. 𝑏𝑓 = 𝐴𝑠𝑓𝑦 ⇒ 𝑥 =

𝐴𝑠. 𝑓𝑦

𝛾. 𝛽1. 𝑓𝑐
′. 𝑏𝑓
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 ϒ=,850وكذلك قيمة  1β=,850قيمة  إنف MPa 28أو تساوي أقل  الخرسانة إجهادكان  إذا
 ( وبالتالي تصبح العلاقة السابقة بالشكل8-7والمبينة في الجدول رقم )

(27 − 3)            𝑥 =
𝐴𝑠 . 𝑓𝑦

0,852. 𝑓𝑐
′. 𝑏𝑓

 

 يدرس بشكل مستطيل x ≤ tfكانت  إذا :أولا
نعود لدراسة المقاطع المستطيلة التي مرت معنا في  fbوعرضه  dارتفاعه الفعال  

 الفقرات السابقة
 Tيدرس المقطع بشكل  x > tfكانت  إذا :ثانيا

قم ين في الشكل ر نفرض أن المقطع العرضي للجائز مؤلفا من قسمين كما هو مب
(4-87) 

 بالإضافة الى جزء من تسليح الشد الذي يوازن  القسم الأول: يمثل الجناحين الأيمن والأيسر
 (c87-4كما هو مبين في الشكل رقم ) قوة ضغط الجناحين

لذي يوازن ابالإضافة الى الجزء المتبقى من تسليح الشد  القسم الثاني: يمثل الجذع أو الجسد
والذي يعبر عن القسم الشاقولي للمقطع الممتد من  المضغوط من الجذع، قوة ضغط الجزء

 كما هو مبين في الشكل رقم المحور المحايد حتى أبعد ليف خرساني مضغوط
 (4-d87) 

جزء من تسليح الشد الذي  إيجاد( يمكننا c87-4من القسم الأول المبين في الشكل رقم )
  يوازن قوة ضغط الجناحين

         Σ𝐹𝑥 = 0 ⇒  𝐴𝑠𝑓 . 𝑓𝑦 = 𝛾. 𝑓𝑐
′. 𝑡𝑓 . (𝑏𝑓 − 𝑏𝑤) ⇒ 

(28 − 3)      𝐴𝑠𝑓 =
𝛾. 𝑓𝑐

′. 𝑡𝑓 . (𝑏𝑓 − 𝑏𝑤)

𝑓𝑦
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 عندما يكون المحور المحايد واقعا في الجذع Tات في المقطع جهادتوزع الإ (12-3الشكل رقم )

الأجنحة بأخذ العزم حول محور الفولاذ المشدود  يمكننا حساب العزم الذي تتحملهو 
 (c87-4) الشكل رقم المبين في الأولفي القسم 

 (29 − 3)            𝑀𝑓𝑛 = 𝛾. 𝑓𝑐
′. 𝑡𝑓 . (𝑏𝑓 − 𝑏𝑤). (𝑑 −

𝑡𝑓

2
) 

الجزء  يمكننا حساب جزء من تسليح الشد الذي يوازن قوة ضغط الجناحينبعد معرفة 
      وهو ن تسليح الشد الذي يوازن قوة ضغط الجزء المضغوط من الجذعالمتبقى م

sfA-s=AswA 

 سقاطيمكننا أيضا كتابة معادلة الإ( d87-4المبين في الشكل رقم )من القسم الثاني 
 الأولى 

(30 − 3)             Σ𝐹𝑥 = 0 ⇒  𝐴𝑠𝑤. 𝑓𝑦 = 𝛾. 𝑓𝑐
′. 𝑦. 𝑏𝑤 ⇒ 𝑦 =

𝐴𝑠𝑤 . 𝑓𝑦

𝛾. 𝑓𝑐
′. 𝑏𝑤

 

ي فيمكننا حساب العزم الذي يتحمله الجذع بأخذ العزم حول محور الفولاذ المشدود 
 (.d87-4القسم الثاني المبين في الشكل رقم )

   (31 − 3)             𝑀𝑤𝑛 = 𝛾. 𝑓𝑐
′. 𝑏𝑤. 𝑦 (𝑑 −

𝑦

2
) = 𝐴𝑠𝑤 . 𝑓𝑦 (𝑑 −

𝑦

2
) 

والذي يساوي الى مجموع العزمين  nMر العزم الاسمي يمكننا حساب مقدا ومنه
  nw+Mnf=MnM  اللذين تتحملانهما كل من البلاطة والجسد

 والمعرضة لعزم انعطاف Tتصميم المقاطع العرضية ذات الشكل  3-4-2

والمعرضة لعزم انعطاف بسيط بطريقة  Tيمكن تصميم المقاطع العرضية ذات الشكل 
الفارق و  ذكرها سابقا والخاصة بالمقاطع ذات الشكل المستطيل.مشابهة للطريقة التي مر 
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 الخرسانةتحتوي على مساحة كبيرة من  Tالوحيد بين المقطعين كما ذكرنا أن المقاطع بشكل 
 سيط،البات الضغط الناتج من الانعطاف إجهادوهي طاولة الضغط التي تساهم في تحمل 

قضبان الفولاذ المشدود الموجودة في  ماأ مضغوط،بفولاذ  Tلذلك يندر تسليح المقاطع 
أي في المنطقة المشدودة منه فهي الوحيدة التي تتحمل  Tالطرف الآخر من جسد المقطع 

ات الشد وتتناسب مساحة هذه القضبان عكسا مع الارتفاع الفعال للمقطع إجهادكافة 
 العرضي.

o حساب القطاعات بشكل حرف *ل(L) اعات بشكل يهمل تأثير جناح الضغط في القط
 وتحسب كما يحسب المقطع المستطيل (L)حرف 

o لتصميم المقاطع العرضية بشكل  أماT  يجب التفريق بين حالتين مختلفتين حسب موقع
 وهما: المحايدالمحور 

 يقع في طاولة الضغط المحايدالمحور  ftx  

 يقع في جسد المقطع أي المحايدالمحورftx  

   يقع في طاولة الضغط المحايدالمحور 3-4-2-1

يكون مماسا لطاولة الضغط  المحايدنفرض أن المحور  المحايدلمعرفة موقع المحور 
الذي تتحمله طاولة  nMنحسب العزم ( 84-4)من الأسفل كما هو مبين في الشكل رقم 

 (84-4)رقم  الشكلفي  و موضحكما هات جهادالإمخطط الضغط بالاعتماد على 

 
مماسا لطاولة الضغط من  المحايدعندما يكون المحور  Tات في المقطع جهادتوزع الإ( 13-3الشكل رقم )

 الأسفل
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 (32 − 3)           nM = 𝛾. 𝑓𝑐
′. 𝛽1. 𝑥. 𝑏𝑓 . (𝑑 −

𝛽1. 𝑥

2
) 

حسب المقاومة المميزة للبيتون  1βوϒبت وتعويض قيم الثوا  f   x=tبتعويض قيمة 
، وعندما تكون المقاومة المميزة للبيتون (8-7أو الجدول رقم) (2-7) والمبينة في الشكل رقم
وتصبح العلاقة  1,85فان قيمة هذين الثابتين تساويان الى  MPa 28أصغر أو تساوي 
 :الآتيالسابقة على النحو 

 (33 − 3)         Mn = 0,852. 𝑓𝑐
′. 𝑡𝑓 . 𝑏𝑓 . (𝑑 −

0,85. 𝑡𝑓

2
) 

 ةالناتج عن الحمولات الخارجي nM العزم تتحمله طاولة الضغط مع  الذي العزمنقارن 
nMMnكان  إذاللمقطع المدروس ف   يكون واقعا ضمن طاولة الضغط  المحايدفالمحور

  fbوعرضه  dمستطيل ارتفاعه وبالتالي يدرس المقطع كمقطع 

nnكان العزم  إذا أما MM   واقعا في الجذع وبالتالي يجب  المحايدفيكون المحور
  .الآتيةكما هو وارد في الفقرة  Tدراسة هذا المقطع كمقطع 

 كانت الأجنحة مضغوطة إذاطريقة ثانية: لحساب موقع المحور المحايد 
طاولة الضغط كما هو مبين في الشكل رقم يقع ضمن يد نفرض أن المحور المحا

باعتباره مقطعا  اللازمة لمقاومة عزم الانعطاف As التسليح مساحة نحسبثم ( 4-84)
موقع المحور  نحسب ثم dالفعال  وارتفاعه fbعرضه مسلحا على الشد فقط مستطيلا 
 (:4-7من العلاقة رقم ) x المحايد

𝑥 =
𝐴𝑠 . 𝑓𝑦

𝛼 . 𝑓`𝑐 . 𝑏 
=

𝐴𝑠. 𝑓𝑦

γ. β1. 𝑓′𝑐. 𝑏
 

ftxكانت  إذاف ftارتفاع الأجنحة  ونقارنها مع   يكون موقع المحور المحايد
ftxكانت  إذا أماضمن الأجنحة ويدرس مقطع مستطيل عرضه عرض طاولة الضغط،   

 T يكون موقع المحور المحايد ضمن الجذع ويدرس مقطع
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 :Tفي جسد المقطع  عيق المحايدالمحور -3-4-2-2

 إسمي الخاضع لتأثير عزم انعطاف (14-3) المبين في الشكل رقم Tليكن المقطع 
Mn واقعا في الجذع )الجسد( أمكن رسم مخطط توزع  المحايدعرفنا أن المحور  إذاف
 (14-3)ات الناظمية في المقطع كما هو موضح في الشكل رقم جهادالإ

 
 واقعا في الجذع المحايدعندما يكون المحور  Tات في المقطع جهادتوزع الإ (14-3)الشكل رقم 

 المضغوط إلى قسمين: يالخرسان يمكننا تقسيم المقطع
: وهي منطقة الأجنحة وتبدأ من أسفل بلاطة الضغط وصولا إلى أقصى ليف الأول القسم

 (14c-3)والموضحة في الشكل رقم بيتوني مضغوط 
ني وصولا إلى أقصى ليف بيتو  المحايدسم الثاني: وهي منطقة الجذع وتبدأ من المحور الق

 (14d-3)والموضحة في الشكل رقم مضغوط 

 
 عندما يكون المحور المحايد واقعا في الجذع Tات في المقطع جهادتوزع الإ  (15-3)الشكل رقم 
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 نة في الشكل رقمالمبيالأولى  سقاطمن القسم الأول يمكننا كتابة معادلة الإ
 (3-15b) 

  (34 − 3)           Σ𝐹𝑥 = 0 ⇒  𝐴𝑠𝑓 . 𝑓𝑦 = 𝛾. 𝑓𝑐
′. 𝑡𝑓 . (𝑏𝑓 − 𝑏𝑤) ⇒ 

𝐴𝑠𝑓 =
𝛾. 𝑓𝑐

′. 𝑡𝑓 . (𝑏𝑓 − 𝑏𝑤)

𝑓𝑦
 

يمكننا حساب العزم الذي تتحمله الأجنحة بأخذ العزم حول محور الفولاذ المشدود في كما 
 (15b-3)لقسم الأول من الشكل رقم ا

(35 − 3)             𝑀𝑓𝑛 = 𝛾. 𝑓𝑐
′. 𝑡𝑓 . (𝑏𝑓 − 𝑏𝑤). (𝑑 −

𝑡𝑓

2
) 

ر موقع المحو  إيجادمن اجل  الأولى سقاطمن القسم الثاني يمكننا أيضا كتابة معادلة الإ
 (15d-3)والموضحة في الشكل رقم  المحايد

 (36 − 3)           Σ𝐹𝑥 = 0 ⇒  𝐴𝑠𝑤. 𝑓𝑦 = 𝛾. 𝑓𝑐
′. 𝛽1. 𝑥. 𝑏𝑤 ⇒ 𝑥 =

𝐴𝑠𝑤 . 𝑓𝑦

𝛾. 𝑓𝑐
′. 𝛽1. 𝑏𝑤

 

يمكننا حساب العزم الذي يتحمله الجذع بأخذ العزم حول محور الفولاذ المشدود في القسم 
 (15d-3)والموضحة في الشكل رقم  الثاني

 (37 − 3)               𝑀𝑤𝑛 = 𝛾. 𝑓𝑐
′. 𝑏𝑤. 𝑦 (𝑑 −

𝑦

2
) 

بالاعتماد على  Mwnقيمة العزم الذي يتحمله الجذع  إيجاديمكننا  (14-3)من الشكل رقم 
 yقيمة  إيجاديمكننا  يوبالتال .fnM-n=MwnMومنه  wn+Mfn=MnM : الآتيةالمتراجحة 

  .معادلة من الدرجة الثانية ( وهي42-4بحل المعادلة رقم )
التي تساهم مع الجذع في مقاومة جزء من  swAمساحة الفولاذ المشدود  يجادلإ أما

 قمالشكل ر  الأولى بالاعتماد على سقاطالجهود الخارجية حيث نقوم بتطبيق معادلة الإ
 (4-82d)  

  (38 − 3)          Σ𝐹𝑥 = 0 ⇒  𝐴𝑠𝑤 . 𝑓𝑦 = 𝛾. 𝑓𝑐
′. 𝑦. 𝑏𝑤 ⇒ 𝐴𝑠𝑤 =

𝛾. 𝑓𝑐
′. 𝑦. 𝑏𝑤

𝑓𝑦
 

لكي نبتعد عن حل معادلة من الدرجة الثانية والابتعاد عن الأخطاء التي تواجهنا 
وذلك  swA مساحة التسليح إيجاداللجوء الى وسيلة أخرى تمكننا من يمكننا الحل  أثناء

 بالاعتماد ةالمضغوط الخرسانةات إجهادالعزوم حول مركز ثقل مخطط بتطبيق معادلة 
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مع  التي تساهم swAالفولاذ المشدود  مساحةنحصل على  (3)-(15d)رقم  الشكل على
  في مقاومة جزء من الجهود الخارجية الجذع

𝑀𝑤𝑛 = 𝐴𝑠𝑤. 𝑓𝑦 (𝑑 −
𝑦

2
) 

𝑥 =
𝐴𝑠𝑤 . 𝑓𝑦

𝛾. 𝑓𝑐
′. 𝛽1. 𝑏𝑤

⇒ 𝑦 = 𝛽1. 𝑥 =
𝐴𝑠𝑤. 𝑓𝑦

𝛾. 𝑓𝑐
′. 𝑏𝑤

 

𝑀𝑤𝑛 = 𝐴𝑠𝑤. 𝑓𝑦 (𝑑 −
𝑦

2
) = 𝐴𝑠𝑤 . 𝑓𝑦 (𝑑 −

𝐴𝑠𝑤. 𝑓𝑦

2. 𝛾. 𝑓𝑐
′. 𝑏𝑤

) 

𝐴𝑠𝑤 = 𝜇𝑤. 𝑏𝑤. 𝑑 
𝑀𝑤𝑛 = 𝜇𝑤. 𝑏𝑤. 𝑑. 𝑓𝑦 (𝑑 −

𝜇𝑤. 𝑏𝑤. 𝑑. 𝑓𝑦

2. 𝛾. 𝑓𝑐
′. 𝑏𝑤

) = 𝜇𝑤. 𝑏𝑤. 𝑑2. 𝑓𝑦 (1 −
𝜇𝑤. 𝑓𝑦

2. 𝛾. 𝑓𝑐
′
) 

فان العلاقة السابقة تصبح  MPa 28كانت المقاومة المميزة الاسطوانية أصغر أو تساوي  إذا
 :الآتيعلى النحو 

𝑀𝑤𝑛 = 𝜇𝑤. 𝑏𝑤. 𝑑2. 𝑓𝑦 (1 − 0,59. 𝜇𝑤

𝑓𝑦

𝑓𝑐
′
) 

 بفرض أن الحد 

𝑞𝑤 = 𝜇𝑤

𝑓𝑦

𝑓𝑐
′
 

𝑀𝑤𝑛

𝑏. 𝑑2. 𝑓′𝑐
=  𝑞𝑤(1 −  0,59 𝑞𝑤) 

ذاو   عدة قيم نحصل على قيم مقابلة للحد الأيسر wqأعطينا للنسبة  ا 
𝑀𝑤𝑛

𝑏. 𝑑2. 𝑓′𝑐
 

ونلاحظ أن هذه العلاقة مطابقة تماما لحالة مقطع مستطيل مسلح على الشد فقط، حيث 
 مساحة الفولاذ المشدود. إيجاد( في 8-4)يمكننا الاعتماد على الجدول رقم 

 Tمساحة التسليح العظمى والصغرى للمقاطع  3-4-3

كما هو الحال في المقاطع  Tتؤخذ مساحة التسليح الصغرى للمقاطع المجنحة 
المستطيلة على أن يعوض عرض المقطع بعرض الجذع )الجسد( وبذلك يصبح العلاقة 

 :الآتيعلى النحو 
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db
fy

As w..
9,0

min  

 مساحة التسليح العظمى فتعتمد على النسبة التوازنية للتسليح والتي تساوي  أما
 b5 As0,=maxAs 

تحقق  إذاوجود تسليح شد فقط مع  Tحيث تؤخذ نسبة التسليح التوازنية للمقطع 
 :بالاعتماد على التوصيات الواردة في الكود العربي السوري  الآتيالشرط 

 :الآتيةنية من العلاقة تحسب نسبة التسليح التواز 

 











w

f

sb
b

b

fy

fc

fy
.

'
.

630

455
   3)-(39 

d :  الآتيتحقق الشرط  إذا
fy

t f



630

630
.85,0    3)-(40  

ذاو  فيتم حساب نسبة التسليح التوازنية من  (3-40)العلاقة رقم الشرط الوارد في تحققيلم  ا 
 :الآتيةالعلاقة 








 





fydb

tbbfc

fy

fc

fy w

fwf

sb
..

).('.85,0'
.

630

455
 3)-(41 

 ت عملية:تطبيقا 3-4-4
كما هو موضح بالشكل رقم  Tمقطعه العرضي بشكل  ةالمسلح الخرسانةجائز من 

والمطلوب حساب  650kN.m =uM( يتعرض الجائز لتأثير عزم انعطاف حدي 4-86)
 تين:الآتيالتسليح اللازم في الحالتين 

 650kN.muM=حالة العزم الموجب .8

 650kN.m-=uMحالة العزم السالب .7

جهادو  f'c=26 MPaمة المميزة الاسطوانية للبيتون كانت المقاو  إذا الخضوع للفولاذ  ا 
 50mm1d=، وأن تغطية الفولاذ المضغط  fy=380MPaالمستخدم 
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 (16-3الشكل رقم )

 ب يجب تعيين موقع المحور المحايدبما أن العزم موج
 يمكن تعيين موقع المحور المحايد بطريقتين

 حساب العزم الذي تتحمله البلاطة بالاعتماد علىحايد لحساب المحور الم :الأولىالطريقة 
 ومقارنته مع العزم الاسمي الناتج عن الحمولات الخارجية:

M n = 0,852. 𝑓𝑐
′. 𝑡𝑓 . 𝑏𝑓 . (𝑑 −

0,85. 𝑡𝑓

2
) 

M n = 0,852. 26.120.800. (450 −
0,85.120

2
) = 719,55 𝑘𝑁. 𝑚 

  العزم الاسمي الذي يتعرض له المقطع فيساوي الى أما
22 kN.m,9=7220,/Ω=650/u=MnM 

ةقيم إن


 UM
Mn    وبالتالي يعمل المقطع كمقطعT 

ن المقطع أوهي بفرض  يمكننا حساب موقع المحور الحيادي بطريقة ثانيةالطريقة الثانية: 
  dلضغط وارتفاعه الفعال مستطيل عرضه عرض طاولة ا

 أولا ــ نحسب المقدار   

𝑀𝑛

𝑓′𝑐. 𝑏. 𝑑²
=

722.22. 106

26 ∗ 800 ∗ 450²
= 0,171 

𝑞نجد قيمة  الجداولمن  =  :  𝜇عوض في العلاقة لنحسب قيمة ن  0,193

𝜇 =
𝑞. 𝑓′𝑐

𝑓𝑦
=

0,193 ∗ 26

380
= 0,0132 
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 سليح:بمساحة المقطع نحصل على مساحة الت  𝜇قيمة  نضرب

As = 0,0132. 800.450 = 4753,9 mm² 
𝑥 =

𝐴𝑠 . 𝑓𝑦

𝛼 . 𝑓`𝑐 . 𝑏 
=

4753,9.380

0,72 . 26 .800 
= 120,6 > 120 

𝑥 =
𝐴𝑠. 𝑓𝑦

γ. β1. 𝑓`𝑐. 𝑏
=

4753,9.380

0,85.0,85 . 26 .800 
= 120,2 > 120 

 Tوبالتالي يعمل المقطع كمقطع 
 الاجنحةمقاومته باللازم حساب التسليح -8

𝐴𝑠𝑓 =
𝛾. 𝑓𝑐

′. 𝑡𝑓 . (𝑏𝑓 − 𝑏𝑤)

𝑓𝑦
=

0,85.26.120. (800 − 350)

380
= 3140,52𝑚𝑚2 

 لنتمكن من حساب العزم الذي يقاومه الجذع الاجنحة تقاومهحساب العزم الذي -7

𝑀𝑛𝑓 = 𝛾. 𝑓𝑐
′. 𝑡𝑓 . (𝑏𝑓 − 𝑏𝑤). (𝑑 −

𝑡𝑓

2
) 

𝑀𝑛𝑓 = 0,85.26.120. (800 − 350). (450 −
120

2
)  = 465,44 𝑘𝑁. 𝑚 

𝑀𝑛 = 𝑀𝑛𝑓 + 𝑀𝑛𝑤 ⟹ 𝑀𝑛𝑤 = 𝑀𝑛 − 𝑀𝑛𝑓 

𝑀𝑛𝑤 = 722,22 − 465,44 = 256,77𝑘𝑁. 𝑚 
 wnM الاسميتتم دراسة الجذع كمقطع مستطيل يتعرض لتأثير العزم  يلوبالتا

𝑀𝑛𝑤

𝑏𝑤. 𝑑2. 𝑓′
𝑐

=
256,77 . 106

350. 4502. 26
= 0,1393 → 𝑞𝑤 = 0,153 

𝑞𝑤 = 𝜇𝑤

𝑓𝑦

𝑓𝑐
′

→ 𝜇𝑤 = 𝑞𝑤

𝑓𝑐
′

𝑓𝑦
= 0,153

26

380
= 0,0104 ⟹ 

𝐴𝑠𝑤 = 1648,77𝑚𝑚2 

𝐴𝑠 = 𝐴𝑠𝑓 + 𝐴𝑠𝑤 = 3140,52 + 1648,77 = 4789,3𝑚𝑚2 

 نحسب نسبة التسليح العظمى والصغرى -4

ة التسليح العظمى بالاعتماد على نسبة التسليح التوازنية المعطاة بالعلاقة تعطى نسب
 :الآتية
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ftmmd
fy







6,238450
380630

630
85,0

630

630
.85,0 

 :الآتيةيتم حساب مساحة التسليح التوازنية من العلاقة  لذلك

221,7995450.350
380.450.350

120).350800(26.85,0

380

26
.

380630

455

.
..

).('.85,0'
.

630

455

mm

db
fydb

tbbfc

fy

fc

fy
As w

w

fwf

b








 











 





 

2mm9,/2=3997sb=AmaxAs 

 أو نغير أبعاد المقطع الى تسليح مضغوط يحتاجالمقطع 

 طلب الثانيال
سلوك  هوالمقطع  يكون سلوك تكون مشدودة وبالتالي لأجنحةان العزم سالب فأبما 

 mm 450وارتفاعه الفعال   mm 350مستطيل عرضه ال المقطع
𝑀𝑛𝑤

𝑏𝑤. 𝑑2. 𝑓′
𝑐

=
722,22 . 106

350. 4502. 26
= 0,392 

لك يحتاج المقطع الى تسليح مشدود ( لذ8-4يقع هذا الرقم خارج حدود الجدول رقم )
 ومضغوط لذلك نقوم بحساب نسبة التسليح التوازنية والعظمى

0308,0
380

26
.

380630

455
..

'
.

630

455














 db

fy

fc

fy
wb 

234mm,=2427smaxA01540,/2=sbµ=maxµ 

 مساحة التسليح نفرض أن المقطع مؤلف من مقطعين افتراضيين  لحساب
 ح عظمىالمقطع الأول وهو المقطع المسلح على الشد بنسبة تسلي 

 𝜇𝑚𝑎𝑥  = 0,0154 

ة عن مقطع وهو عبار  زم الذي يتحمله المقطع المسلح بنسبة تسليح عظمىعلنحسب ال
مستطيل مسلح على الشد فقط والمسلح بنسبة تسليح عظمى وذلك بالاعتماد على الجدول 

 (:8-4رقم )

𝜇 =
𝑞. 𝑓`𝑐

𝑓𝑦
=

𝑞. 26

380
= 0,0154 ⟹ 𝑞 = 0,2251 
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𝑀𝑛1 قيمة النسبة إيجاد( يمكننا 8-4رقم ) الجدولمن  

𝑏.𝑑². 𝑐`𝑓
 0,1951والتي تساوي  

𝑀𝑛1

𝑏. 𝑑². 𝑓`𝑐
=

𝑀𝑛1

350.26.450²
= 0,1951 ⟹  𝑀𝑛1 = 359,52𝑘𝑁. 𝑚 

 لذي يحتاج لتسليح مضغوط ا  𝑴𝒏𝟐حساب قيمة العزم الفائض 
Mn = Mn1 +  Mn2 = 722,22 kN. m 
Mn2 = 722,22 − 359,52 = 362,7 kN. m 

  ،sAوتسليح ضغط  s2Aيجب مقاومة هذا العزم بتسليح شد 
 حساب مساحة التسليح المشدودأولا: 

𝐴𝑠2
=

M𝑛2

𝑓𝑦. (𝑑 − 𝑑1
′)

=
362,7. 106

380. (450 − 50)
= 2386,18𝑚𝑚2 

 s2+As1=AsAوتصبح قيمة التسليح المشدود   
0312,=0𝝁→ 2mm 52,4813=18,2386+34,2427= sA 

 10T25=4908,74نختار 
 حساب مساحة التسليح المضغوط :ثانيا

𝐴𝑠
′ =

M𝑛2

𝑓𝑠
′. (𝑑 − 𝑑′)

=
362,7. 106

𝑓𝑠
′. (450 − 50)

 

𝑓𝑠الفولاذ المضغوط الفعلي  إجهادلذلك يجب حساب 
ها من مخطط إيجادوالتي يمكن  ′

لحدي ا الخرسانةوفرض قيمة لكل من انفعال المحايد لمحور موقع ا إيجادبعد  الانفعالات
003,=0uε  وعامل مرونة الفولاذMPa5.10,1Es=2: 

𝑥 =
𝐴𝑠1. 𝑓𝑦 

𝛾. 𝑓𝑐
′. 𝛽1. 𝑏

=
2427,34.380

0,85.26.0,85.350
= 140,3𝑚𝑚 

𝜀𝑢

𝑥
=

𝜀`𝑠

𝑥 − 𝑑`
 

𝜀`𝑠 = 𝜀𝑢.
𝑥 − 𝑑1`

𝑥
= 0,003

(140,3 − 50)

140,3
= 0,00193 

𝑓𝑠
′ = Es. ε′s = 2,1. 105 ∗ 0,00193 = 405,3MPa >  380 MPa 

fy =𝑓𝑠لذلك نعتمد قيمة 
′ =380 MPa 
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𝐴𝑠
′ =

M𝑛2

𝑓𝑠
′. (𝑑 − 𝑑1′)

=
362,7. 106

380. (450 − 50)
= 2386,18 mm2 

 ضغوط تكون نسبة التسليح الم وبالتالي 2mm27,2513=20T8نختار 
    𝝁' =0,016 

 التسليح التوازنية نسبةحساب 

𝜇𝑏̅̅ ̅ =
455  

630 + 𝑓𝑦
 
𝑓′

𝑐

𝑓𝑦
+  𝜇`

𝑓`𝑠

𝑓𝑦
=

455  

630 +  380
 

26

380
+  0,016

380

380
= 0,0468 

𝜇𝑏̅̅ ̅

2
= 0,0234 

قق أن تتح المضغوط يجب الخرسانةلكي يحصل الانهيار في الفولاذ المضغوط قبل 
 :الآتيةالعلاقة 

𝜇 − 𝜇` 
𝑓𝑠

′

𝑓𝑦
≤

1

2
𝜇𝑏̅̅ ̅ ⟹ 

0,0312 − 0,016 = 0,0152 < 0,0234𝑜𝑘 

 
South Wacker Drive 
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 الرابعلفصل ا

 SHEAR STRESSESات القص إجهاد

 
KHLIFA TOWER IN DUBAI  

 مقدمة: 4-1
ند مساند الجوائز ة عطعات القص العظمى المتولدة عن القوى القاإجهادتتولد 

 (.8-3) هو مبين في الشكل رقم والمستمرة كماالبسيطة 
جهات شد إجهادات قطرية مائلة والتي ينشأ عنها إجهادتولد القوى القاطعة  ادات وا 

 (.7-3تؤدي إلى انهيار هذه الجوائز كما هو مبين في الشكل رقم ) ضغط
قوى شائية قوى مماسية و حيث تتولد في المقاطع العرضية المختلفة للعناصر الإن

ات الناظمية الناتجة عن الانعطاف والتي تمت دراستها في جهادقطرية تضاف إلى الإ
 ات:جهادالفصل السابق، ونصادف نوعين من الإ
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 ة في مساند الجوائز البسيطة والمستمرةطعالقوى القا (1-4)الشكل رقم 

لشكل ليا كما هو مبين في اأفقيا وشاقو  الخرسانةات قص تسبب انزلاق مستويات إجهاد .8
(3-4) 
ات القص التي تسبب تشققات مائلة على إجهادات شد وضغط قطرية ناتجة عن إجهاد .7

 محور الجائز الطولي.
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(a)     انهيار قصي(b) انهيار انعطافي 

 القصية والانعطافية في الجيزان ت( الانهيارا2-4رقم ) الشكل

 
 القصية في الجيزان تالانهيارا
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 ات القص:هادإج 4-2
المؤلف من عدة صفائح مثبتة بحيث  (4-3رقم ) ليكن لدينا الجائز المبين في الشكل

 عند تحميل هذا الجائز بحمولة شاقولية فإن هذه الصفائح الحر،يسمح لها بالانزلاق الأفقي 
تعمل بشكل مستقل عن الأخرى وتخضع كل منها إلى  ةتنزلق أفقيا وكأن كل صفيح

 منفصلة عن الصفائح الأخرى.  ات شد وضغطإجهاد
لنفرض أنه تم تثبيت هذه الصفائح بمواد لاصقة أو ببراشيم شاقولية فان الانزلاق لا 

مما يؤدي  الأفقي،حرا حيث تعاكس المواد اللاصقة أو البراشيم الشاقولية هذا الانزلاق  ديعو 
ات إجهادتعرف بات أفقية إجهادإلى تعرض العناصر التي منعت الانزلاق الأفقي لتأثير 

 القص. 

 
جهادو  المستويات الأفقية الناتجة عن القوى القاصة انزلاق( 3-4رقم ) الشكل ات القص المتولدة في المستوي ا 

 الشاقولي

 لجائز،لات في أي جائز والناتجة عن استمرارية المادة المشكلة جهادوتتولد هذه الإ
اورة اقولي بين المستويات المتجبالإضافة إلى هذا فهناك جهود قص تسعى للانزلاق الش

 ات الأفقية في أي مقطع من مقاطعجهادوالتي تساوي الإ، طبيعة واحدةوتتصف بأنها ذات 
 (.3-3الجائز المدروس، كما هو مبين في الشكل رقم )
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ات قص تعطى للمقاطع المتجانسة وفق الدستور إجهاديتولد عن القوى القاطعة 
 مة المواد:بالاعتماد على مبادئ مقاو  الآتي

Izb

SzV

.

.
 

 حيث: 
Vالقوة القاطعة في المقطع المدروس = 

Szالعزم الستاتيكي لشريحة من المنطقة المضغوطة حول المحور المحايد= 
b عرض المقطع العرضي الموازي للمحور =Z 

Iz عزم العطالة للمقطع العرضي بالنسبة للمحور المحايد = 

 
 ات في الجائز ذي المقطع المستطيلدجهاالإ (4-4الشكل رقم )

القص الأعظمي بالعلاقة  إجهاد قيمة تعطىكان المقطع العرضي مستطيلا  إذاف
 :الآتية
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Hb

V

.
.

2

3
max  

 .عن ارتفاع المقطع العرضي Hحيث تعبر 
القص الأعظمي بالعلاقة  إجهادكان المقطع العرضي دائريا تعطى قيمة  إذا أما

 :الآتية

A

V
.

3

4
max  

 عن مساحة المقطع العرضي. Aحيث تعبر 
المرافقة لعزم  القص إجهادة المسلحة فيمكننا حساب يجوائز الخرسانالفي  أما

ات قص أفقية إجهادتتولد  حيث عند المحور المحايدالانعطاف لذلك سوف نأخذ مقطعا 
كما هو مبين في الشكل رقم  المتولدة في فولاذ التسليح قوة الشدمع توازن تالتي 𝝉 مقدارها 

 :الآتي( التي يمكننا كتابة معادلة توازن القوى الأفقية على النحو 3-2)

 (1 − 4)        𝛿𝑇 = 𝜏. 𝑏. 𝛿𝑙 ⟹ 𝜏 =
𝛿𝑇

𝑏. 𝛿𝑙
 

 
 القص والقوى المحورية إجهاد( العلاقة بين 5-4الشكل رقم )

علاقة  ادإيجك لابد من القص والقوة القاطعة لذل إجهادعلاقة تربط بين  إيجادمهمتنا 
 تربط بين القوة المتولدة في القضبان الفولاذية والقوة القاطعة بالاعتماد على الشكل رقم

(3-6c)    وبتطبيق معادلات توازن العزم حول محور الفولاذ المشدود أوتطبيق معادلات
 نجد: ةتوازن العزم حول مركز الخرسانة المضغوط

Z

M
TZTZFM


  ..     4)-2( 
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 Fيستدعي تغيرا في قوة الضغط على الخرسانة  Mفالتغير في عزم الانعطاف
 ات قصية أفقية.إجهادوهذا التغير في القوى يخلق  Tوتغيرا في قوة شد الفولاذ 

القاطعة وعزم الانعطاف والتي  ونحن نعلم من مبدأ مقاومة المواد العلاقة بين القوة
وبتطبيق معادلات توازن العزم في الوجه ( 6b-3بالاعتماد على الشكل رقم )ها إيجاديمكن 

 الأيمن للمقطع نجد:

MM
l

qlVM 


 
2

.
2

 

 اللامتناهيات في الصغر من الدرجة الثانية والاختصار نجد: بإهمال

lVM
l

M
V 




.   4)-(3 

 

 
 ( العلاقة بين القوى القاطعة والقوى المحورية وعزم الانعطاف6-4)قم الشكل ر 
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 نجد: (8-3( في العلاقة رقم )4-3( و )7-3العلاقتين رقم ) بتعويض

𝜏 =
𝛿𝑇

𝑏. 𝛿𝑙
=

𝛿𝑀

𝑍. 𝑏. 𝛿𝑙
=

𝑉. 𝛿𝑙

𝑍. 𝑏. 𝛿𝑙
=

𝑉

𝑏. 𝑍
 

ين محصلة المسافة بوهي  0.85dتساوي تقريبا الرافعة(  )ذراع Zأن قيمة  بفرض
، وعندما d-y/2تمثل القيمة  ومحور قوى الشد في الفولاذ والتي ةية الضاغطالخرسانالقوى 

 :الآتيةكما هو موضح بالعلاقة  wbيحتوي المقطع على أجنحة يؤخذ عرض الجذع 

db

V

Zb

V

w

u

w

u
u

..85,0.
    

  .وهي العلاقة الواردة في الكود العربي السوري 
 :الآتيدي في الكود الأمريكي فتكون على النحو القص الح إجهادعلاقة  أما

db

V

w

u

u
.

 

لقص ا إجهادكتابة علاقة فانه يمكننا  بالحسباندخال عامل تخفيض المقاومة لإو 
 :الآتيةالحدي وفق العلاقة 

db

V

db

V

w

u

w

u
u

..75,0..



4)       -(4 

طعة للجوائز القص الناتج عن القوى القا إجهادوالتي يتم من خلالها حساب 
 .الخرسانية

 dعلى مسافة  القوة القاطعة الحدية المؤثرة على المقطع المدروس uVوتؤخذ قيمة 
 من الوجه الداخلي للمسند.

 مقاومة القص: 4-3

 يجب تأمينها بما يلي: قاطعةإن مقاومة أي عنصر إنشائي خاضع لتأثير قوة 
 ات المماسيةجهادلإل الخرسانةمقاومة  .8

 كما هو مبين في الشكل رقم عمودية على التسليح الرئيسي للشد أساور أو كانات .7
 (3-2) 

 على التسليح الرئيسي للشد 60o الى 30oمن  تتراوحأساور أو كانات مائلة بزاوية  .4
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هذه  ن ما تكو  )وغالبا 60o الى 30oمن  تتراوحقضبان فولاذية مكسحة تميل بزاوية  .3
 (45oالزاوية 

 .من الأنواع السابقة للتسليح العرضي لمقاومة قوى القصوأحيانا يستعمل نوعين أو أكثر  .2

ات القص تؤخذ أكبر قيمة للقوة القاطعة في الجائز والمحسوبة عند أوجه إجهادلحساب  .6
 الركائز.

في حالة استناد الجوائز على المساند مباشرة حيث يتولد انضغاط عمودي على  أما .2
لى نعتمد قيمة القوة القاطعة المؤثرة عالحافة السفلى للجائز نتيجة هذا الارتكاز لذلك 

 (1-3الشكل رقم ) من الوجه الداخلي للمسند كما هو مبين في d/2بعد 

 
 ات القص في الجوائز الخرسانية المسلحةإجهادعناصر مقاومة  (7-4) الشكل رقم
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 القص جهادالحساب الافتراضي لإ 4-4
 أولا: للجوائز ذات الارتفاع الثابت 

 :الآتيةمن العلاقة  u الحدي لقصا إجهاديحسب  

db

V

w

u
u

..85.0
 

 حيث:
uV وتؤخذ على مسافة  القوة القاطعة الحدية المؤثرة على المقطع المدروسd/2  من الوجه   

 الداخلي للمسند
wb عرض جسد المقطع المدروس 

d الارتفاع الفعال للمقطع المدروس 
 رة الارتفاعثانيا: للجوائز متغي

 والتي تساوي: urVبالقوة  uVنستعيض عن القوة 

d

M
VV u

uru

)tan.( 
  4)-(5 

 حيث:

tan  على أن تكون قيمة الميل   ميل الشطفة
3

1
tan  

في  ماأيفترض في هذه المعادلة أن ارتفاع المقطع يزيد مع زيادة عزوم الانعطاف، 
رة ( بإشا-ارتفاع المقطع مع زيادة عزم الانعطاف فيستعاض عن إشارة الـ )حالة صغر 

)+( 
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 ( المقطع الحرج لحساب القوى القاطعة في عناصر الخرسانة المسلحة8-4) الشكل رقم

  (MPa)القاطعةقوى الوالناتج عن  الخرسانةالمماسي المسموح في  جهادالإ 4-5

القص معا سواء كانت في العناصر الخطية أو في العناصر المعرضة للانعطاف و : أولا
سم )ماعدا البلاطات أو الأساسات المعرضة لقوى أو  20البلاطات التي يزيد سمكها عن 

ردود أفعال مركزة( وغير المعرضة لعزم فتل رئيسي أو قوة ناظمية حيث يسمح للبيتون 
 ات مماسية تساوي:إجهادبمقاومة 

  (6 − 4)       𝜏𝑐𝑢 = 0,16√𝑓𝑐
′ + 18𝜇𝑤

𝑉𝑢.𝑑

𝑀𝑢
≤ 0,31√𝑓𝑐

′ 

 حيث:
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 cu المماسي الذي تقاومه الخرسانة واناتج عن القص الحدي مقدرا بـ  جهاد= الإ(MPa) 
cf' بـ  = المقاومة المميزة للخرسانة في الضغط مقدرة(MPa) 
wµ عرض الجسد = نسبة التسليح الطولي المشدود في المقطع محسوبة على أساس 
dالارتفاع الفعال للمقطع العرضي = 
u. V uM  قوة القص الحدية وعزم الانعطاف الحدي على المقطع شرط أن لا يزيد =

𝑉𝑢.𝑑

𝑀𝑢
≤  1,0لا يؤخذ مساويا ا  و  1,0

 :الآتيةويمكن الاستغناء عن العلاقة السابقة والاستعاضة عنها بالعلاقة 

'23.0 fccu        (4-7) 
 في البلاطات والأساسات بجوار الحمل أو رد الفعل المركز يسمح للبيتون مقاومة  :ثانيا
 تساوي: cuمماسية  اتإجهاد

'31,0'
3

16,0 fcfc
b

a
cu 








   4)-(8 

 حيث:

aطول الضلع الأقصر لمساحة الحمل أو رد الفعل المركز= 
bطول الضلع الأطول لمساحة الحمل أو رد الفعل المركز= 
 للخرسانةيسمح  uNمقدارها حدية عندما يترافق القص مع قوة محورية ضاغطة  :لثاثا

 تساوي:افتراضية مماسية  اتإجهادمقاومة 

'16,0.07,01 fc
Ac

Nu
cu 








  4)-(9 

 حيث:
Ac ي الإجماليةالخرسان=مساحة المقطع 
قاومة م خرسانةيسمح لل uNمقدارها  حدية عندما يترافق القص مع قوة محورية شادة :رابعا
 تساوي: افتراضية ات مماسيةإجهاد
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0'16,03,01 







 fc

Ac

Nu
cu  4)-(10 

 حيث:
Ac ي الإجماليةالخرسان=مساحة المقطع 

الناتج عن الحمولات الخارجية أصغر  uالمحسوب  الحدي المماسي جهادالإكان  إذا
زادت القيمة  إذا اأم ،بنسبة التسليح الدنيا ويكتفي التسليح العرضي بلا يحس cuأو يساوي 

u  علىcu  ا المقطع في هذ الخرسانةقاومه تالمماسي الافتراضي الذي  جهادالإفتؤخذ قيمة
 بقيمة عظمى تحدد كما يلي:

أو  صب أفقي مع فاصلكان المقطع المدروس يتقاطع أو ينطبق  إذاتساوي الصفر   .8
يا ضمن هتوعندما يكون جزء من التسليح الرئيسي المشدود الموجب من شاقولي أو مائل

 (0ou) المجاز وفي منطقة الشد

 لاتزيد على ou في حال غياب أحد الشرطين السابقين يمكن أخذ قيمة .7
 (cuou  .35,0). 

مة ) أي في الحالة المثالية للتصميم والتنفيذ( تؤخذ قي لشرطين السابقينفي حال غياب ا .4
ou  بحيث لاتزيد عن (cuou  .70,0). 

مقطع خارج ال المحايدفي حال تعرض العنصر إلى قوى شد تتسبب في وقوع المحور  .3

مهما كانت  المحسوبة uة ات المماسيجهادالعرضي يصمم التسليح العرضي لمقاومة الإ
 .قيمتها )لايوجد مقاومة للخرسانة(

ات القص التصميمية اللازمة لحساب التسليح إجهادكيفية حساب  (1-3) ويبين الشكل رقم
 العرضي 

 :نالمحسوبة ع uات المماسيةجهادفي حال من الأحوال أن تزيد قيمة الإ زلا يجو  .2

'65,0
max

fcu  في حال استعمال أساور شاقولية فقط 
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'80,0
max

fcu  في حال استعمال أساور شاقولية وقضبان تسليح مائلة بزاوية 
o45 )مع التسلح الطولي، )أو في حال استعمال أساور شاقولية وأساور مائلة 

 ليح الأدنى مساويا مجموعكان التسليح مؤلفا من عدة أنواع يكون مقطع التس إذا أما
 مرة واحدة في هذه الحسابات. ouمقاطع الأنواع المختلفة على أن تؤخذ مقاومة الخرسانة 

في الجوائز التي يزيد عرضها على ارتفاعها يمكن تخفيض مسلحة التسليح  أما
مرة مساحة  1,33العرضي الواردة أعلاه شريطة أن لا تقل مساحة التسليح العرضي عن 

في الحسابات كليا وتعتمد القيمة  ouالتسليح الحسابي على أن تهمل مقاومة الخرسانة 
 الأدنى بين القيمتين الواردتين أعلاه.

Sbتؤخذ نسبة التسليح الدنيا للتسليح العرضي )الأساور(  
fy

Ast w .
35,0

min  

 

 
 لتصميمية اللازمة لحساب التسليح العرضيات القص اإجهاد( 1-4) الشكل رقم
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 تصميم التسليح العرضي اللازم لمقاومة القص 4-6
 عمودية على التسليح الطولي شاقولية في حال استعمال أساور 4-6-1

 المسلح من أساور أو إطارات تحيط الخرسانةتتألف القضبان الشاقولية في جوائز 
اور في الاتجاه لنفرض أن تباعد الأس العلوية،بان بقضبان التسليح السفلية وتثبت حول القض

 .Vnالتي يخضع لها المقطع  الاسمية ولتكن قيمة القوة القاطعةS الطولي للجائز
لحساب التسليح اللازم سوف نفرض أن تشققات القص المتوقع حدوثها في الجائز 

كما هو  لمائلةهو أحد الشقوق ا CDوليكن  للجائز،على المحور الأفقي  o45تميل بزاوية 
 .(a81-3مبين في الشكل رقم )

 وقيمة القوة المؤثرة في ،nهو  CDإن عدد الأساور الشاقولية التي يقطعها المستقيم 
 : تينالآتيوالموضحة في العلاقتين  "Fs تساوي إلى صف من الأساور كل

S

dd
n

'1
         

syfAstFs ." 

 :حيث
stA  مجموع المقاطع العرضية للأساور  مقطع الأساور في الصف الواحد مساحةتمثل(

  الشاقولية في الصف الواحد(

fys  لأساور ا الخضوع لفولاذ إجهادتمثل قيمة 
 "Fs= n. Fsقيمة القوة المؤثرة على امتداد طول الشق تساوي  أما 

الشكل  منالمستنتجة  على طول الشق المائل لنكتب معادلة توازن القوى الشاقولية
 ( 10a-4)رقم 

S

dd
fAV ysstn

'
.. 1

 

نقوم بحساب محصلة القوة الناتجة عن القوة القاطعة في  (10b-4)ومن الشكل رقم 
.).'(المقطع العرضي والتي تساوي  1ddbVn  لنحصل ونعوضها في العلاقة السابقة 
 لقوى القاطعةا لمقاومةعلى مساحة التسليح اللازم 
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ys

u
stuysst

f

Sb
Addb

S

dd
fA

..
)'.(.

'
.. 1

1 
 

 

يقاوم جزءا من  الخرسانةوأن  nVي و المؤثرة على الشق تساالقاطعة بفرض أن القوة 
لذلك يجب على الأساور أن تقاوم جزءا من القوة  0V=.b.d0هذه القوة القاطعة مقداره 

 وبذلك تصبح العلاقة السابقة  0V-V=).b.d0-(τالقاطعة مقداره 

ys

wuu

st
f

Sb
A

.).( 0 
   4)-(11 

 
 الشقوق القطرية للجوائز المسلحة بواسطة أساور شاقولية  أحد القوى في (10-4) الشكل رقم

wbعرض القطاع المستطيل للجائز أو عرض الجسد في القطاعات المجنحة= 
sالتباعد بين صفوف الأساور على طول المحور الطولي للجائز = 
stA مساحة مقطع الأساور في الصف الواحد= 
 تسليح مائل حال استعمال في 4-6-2

أساور عرضية مائلة أو تسليح مكسح يميل على محور التسليح  في حال استعمال
يمكن حساب مقطع وتباعد التسليح المائل بالاعتماد على  الرئيسي الطولي بزاوية 

  (88-3) رقم الشكل
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 وائز المسلحة بواسطة أساور مائلةالشقوق القطرية للج أحد القوى في (11-4)الشكل رقم 

لحساب التسليح اللازم سوف نفرض أن تشققات القص المتوقع حدوثها في الجائز 
 هو أحد الشقوق المائلة. CDوليكن  للجائز،على المحور الأفقي  o45تميل بزاوية 

 إن عدد القضبان المائلة التي يقطعها شق القص المائل هو: 

S

gdd
n

)cot1)('( 1 
 

 يمكننا كتابة: ةستخدام معادلة التوازن الشاقوليبا
sin"..FsnV  

بما يعادلها في المعادلة نستنتج قيمة التسليح المائل المطلوب والذي  "Fsو nبتعويض قيمة 
 يساوي:

)cos(sin

..








ys

wu

st
f

Sb
A 

 ءوبذلك يدرج الكود العربي السوري العلاقة السابقة بشكل آخر بعد أن يقوم بإعطا
التي مر ذكرها سابقا 0المماسي وتساوي إلى  جهادمساهمة في مقاومة الإ الخرسانة

 :الآتيةالمائل من العلاقة  حوبذلك يؤخذ الحد الأدنى لمقطع التسلي

)cos(sin

.).(










ys

wuou

st
f

Sb
A   4)-(12 

 Astلمتوفرة مساحة الفولاذ الفرض قيمة ن( 4-12ولسهولة التعامل مع العلاقة رقم )
 اشرة.مبالتباعد بين قضبان التسليح  إيجاديمكننا حيث 
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)cos(sin
).(








wuou

ysst

b

fA
S 

ذاو   فتصبح العلاقة السابقة: o=45كانت  ا 

 2
).(

.

2

.).(

wuou

ysst

ys

wuou

st
b

fA
Sأو

f

Sb
A









  4)-(13 

 اشتراطات الكود العربي السوري للتسليح العرضي  4-7

 ى بعد تؤخذ القوة القاطعة الحرجة علd/2 من الوجه الداخلي للمسند 

  مم من وجه المسند 50توضع الاسوارة الأولى على مسافة لاتزيد عن 

 6أكبر قطر للتسليح الطولي مع حد أدنى  1/3قطر التسليح العرضي عن  للا يقmm  

  لا تزيد المسافة بين كل فرعين متجاورين للتسليح العرضي في الصف الواحد عن
300mm. 

 100باعد بين الأساور على طول محور الجائز عن لا يقل التmm 

 

  المسافة بين الأساور )على طول محور الجائز( نصف الارتفاع الفعال  زلا تتجاوd/2 
عدا حالة الجوائز المخفية الحاملة للبلاطات الهوردي والجوائز  300mmمع حد أقصى 

 d المسافة إلىالتي يزيد عرضها ثلاثة أمثال ارتفاعها حيث يسمح أن تصل هذه 
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 ات القص عند المساندإجهاد( يبين فولاذ التسليح المائل لمقاومة 12-4)شكل رقم ال

  ألاو في حال الجوائز المسلحة على الشد والضغط يجب أن تطوق الأساور كامل القطاع 
أيهما أقل وذلك  200mmمرة قطر القضيب المضغوط أو  15تزيد المسافة بينهما عن 

 ب قضبان التسليح الطولي.ضمانا لعدم تحني

  ل، ات المماسية الناتجة عن الفتجهادفي حالة الضرورة لوضع تسليح عرضي لمقاومة الإ
 تكون الأساور من النوع الذي يطوق القطاع بكامله.

   في حال استعمال أساور مائلة أو قضبان طولية مكسحة فيجب أن يحتوي الخط المائل
وم من أسفل الوجه الداخلي للركيزة على اسوارة على محور العنصر والمرس 32بزاوية 

 أو قضيب مكسحز

   بان بين القضتزيد المسافة  ألالمقاومة القص يجب مكسحة في حال استعمال قضبان
cuuكانت إذا dعن عمق الجائز الفعال   5.1، كانت إذا أماcuu  5.1  فيمكن

 (.(1.5dزيادة المسافة إلى 

  ناظرة متراعى أن تكون قضبان التسليح المكسحة من القضبان الداخلية وأن تكون ي
 ية.ات المماسجهادتقاوم أكثر من نصف الإ وألا ،بالنسبة للقطاع العرضي للعنصر
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 تطبيقات عملية 4-8
وطوله  850x400mm المسلحة مقطعه بشكل مستطيل أبعادهجائز من الخرسانة 

 لتأثير حمولة موزعة بانتظام ض( يتعر 84-3ل رقم)موضحة بالشك 6000mmالصافي 
والمطلوب حساب  ،p=60 kN/mوحمولة حية شدتها  ،g=40 kN/mحمولة ميتة شدتها 

 ذاإالتسليح العرضي اللازم لمقاومة القوة القاطعة على كامل طول الجائز )أساور شاقولية( 
 f'c=22 MPa، fy=280 MPaعلمت أن 

 الأبعاد المحوريةواعتماد المجاز الحسابي هي 

 
  uP حساب الحمولة الحدية 

60=158kN/m.7,40+1.4,7p=1,4g+1,=1uP 

 
6kN,4/2=505,6.L/2=158.u=WuR 

من الوجه الداخلي للمسند، لذلك   d/2نحسب قيمة القوة القاطعة الحرجة على بعد 
د وجه بع d/2 +بـ) xونعوض قيمة  x  x).uW-u=Ru(Vنكتب معادلة القوة القاطعة بدلالة 

ثم  X=400+200=600mm=0,6mالمسند عن المحور الحسابي( في مسألتنا تكون قيمة 
  d/2نعوض الحدود الواردة في المعادلة بقيمها فنحصل على قيمة القوة القاطعة على بعد 

 من الوجه الداخلي للمسند.
8kN,6=410,0.158-6,505=uV 
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MPa51,1
800.400.85,0

410800
=

db

V

w

u
u

..85.0
 

MPaf

MPaf

cu

ccu

05,32265,0'65,0

08,12223,0'23,0

max







 

cuuuنلاحظ أن   max لذلك يجب حساب التسليح العرضي اللازم 
20 71,215

280

100.400.51,1.).(
mm

f

Sb
A

ys

wuu

st 



  ن التباعد أبفرض

 اسوارتين(مم )والتي تعبر عن  81أذرع قطر  3، لذلك نختار 100mmبين الأساور يساوي 

Ast=314,16mm  10رة الخارجية اسوارتين مختلفتي القطر قطر الأسوا أوmm  وقطر
وبالتالي تصبح مساحة الأسوارتين  8mmالأسوارة الداخلية 

2157,08+100,53=257,61mm .وهما محققتين للمساحة المطلوبة 
 Ast=4T10mm=314,16فلو فرضنا أن  Sونستنتج التباعد  Astنفرض التسليح أو 

 S=145.64 mmلحصلنا على قيمة التباعد اللازمة من علاقة حساب التسليح 

 تحديد نقطة إيقاف التسليح المحسوب والبدء بتسليح أصغري *
عتماد على بالا إيقاف التسليح المحسوب والبدء بتسليح أصغري  نقطةتحديد يمكن 

    cτالقصات جهادالخرسانة لإمقاومة 
المماسي الذي تقاومه  جهادالموافقة للإ uVc المسموحة نستنتج مقدار القوة القاطعة أولا:
 المماسي فنستنتج مقدار القوة القاطعة جهادحيث نعوضها في معادلة الإ ucτرسانة الخ

 :الآتيعلى النحو  Vcu الحدية

 08,1
..85.0 db

V

w

cu
cu 

kNNVcu 76,293293760800.400.85,0  
  xفنستنتج قيمة  القوة القاطعة معادلةفي  Vcuنعوض قيمة 

 )293,76x=.158-6,(Vcu=505  قيم  إيجادمن هذه العلاقة يمكنناx   والتي تساوي
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mx 34,1
158

76,2936,505



 وهي المسافة من محور الجائز حتى المقطع الني

 يتم فيها إيقاف التسليح المحسوب والبدء بتسليح أصغري 

SSbالتسليح الأصغري يساوي 
fy

Ast w .400
280

35,0
.

35,0
min  بفرض أن

Smax=300mm  2min=150mmtAs  4لذلك نضعT6/300  أو نضع قيمة التسليح
 S=226mmونوجد قيمة التباعد بين الأساور  21mm,4T6mm=113غري ولتكن الأص

 :الآتيونمثل هذه القيم على الشكل 
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 أطوال التثبيت الأساسية 4-1

 : في حالة الشد4-1-1

 القضبان الفولاذية الملساء: 4-1-1-1

 :الآتيةيؤخذ طول التماسك الأصغر أكبر القيم 





cf

fy
MinLb 79,0 

                   fyMinLb 15,0     4)-(14 

        mmMinLb 300 
c( وتقدر mmبالمليمتر ) bLو  Φتقدر 

'f  وyf  بالميغاباسكال(MPa) 

 25mmن لايزيد قطر القضيب عن أعلى 
 القضبان الفولاذية عالية التماسك: 4-1-1-2

 :الآتيةالتماسك الأصغر أكبر القيم  طوليؤخذ 
2016,0 




cf

fy
MinLb 

                   .075,0 fyMinLb     4)-5(1       
         mmMinLb 300 

c( وتقدر mmبالمليمتر ) bLو  Φ تقدر
'f  وyf  بالميغاباسكال(MPa) 

 35mmن لايزيد قطر القضيب عن أعلى 
حسب توضع  b(f) ضربه بعامل الموقع*يعدل الطول الأساسي المذكور في الفقرتين أعلاه ب

 :الآتي( 8-3رقم )فولاذ التسليح ونوعيته والمعطاة في الجدول 
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 لأطوال التثبيت fb( قيمة المعامل 1-4الجدول رقم )

 bfالمعامل  نوعية قضيب التسليح ومكان استعماله
 1,4 م(م 300تحته عن  الخرسانةقضيب علوي )يزيد سمك 

 1,2 ة من قضيبينرزمة مؤلف فيكل قضيب 

 1,4 رزمة مؤلفة من ثلاثة قضبان فيكل قضيب 

تزيد مساحة مقطعها على متطلبات العزم  قضبان
 ()المنعطف  الحالي

1,1 x  مساحة
قطاع التسليح 
اللازم/ مساحة 
قطاع التسليح 

 السفلي
 1,00 كل قضيب خلاف ذلك

 حالة الضغط في: 4-1-2
 ءالقضبان الفولاذية الملسا: 4-1-2-1

طول  يثلثللقضبان الفولاذية المضغوطة بما يساوي  يؤخذ طول التماسك الأصغر
 ('b2/3 Min L=  bMin L(المشدودة التماسك الأصغر للقضبان الفولاذية 

 القضبان الفولاذية عالية التماسك: 4-1-2-2
 :يةالآتأكبر القيم للقضبان الفولاذية المضغوطة يؤخذ طول التماسك الأصغر 





cf

fy
MinLb 253,0' 

                   .05,0' fyMinLb
   4)-6(1 

 طول تثبيت التسليح: : استعمال العكفات النظامية في تةمين4-11
( المكافئ للعكفة النظامية لنهاية القضبان المشدودة من  ؤخذ طول التثبيت )ي
 ( 7-3رقم )الجدول 

 (- bLتثبيت في حال وجود عكفة إلى )وبالتالي يصبح طول ال
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 العكفات في القضبان المضغوطة  م* لا تستخد
 ( طول التثبيت المكافئ للعكفات النظامية2-4الجدول رقم )

 فولاذ ذو نتوءات عالي المقاومة فولاذ أملس طري  نوع العكفة

o90  أوo135 
 20-12 ضيب علوي ق 10 قضيب علوي 

 24-18 قضيب سفلي 15 قضيب سفلي

o180 20  

 
 أشكال العكفات النظامية (13-4)الشكل رقم 
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 : وصل القضبان بالتراكب:4-11
 مم كما هو وارد في الجدول 32طرها عن ق ديتم وصل القضبان بالتراكب التي لا يزي

 :الآتي (4-3رقم )
 

 ( أطوال التراكب3-4الجدول رقم )

 
التسليح المستعمل/ 
 التسليح المطلوب

 الحد الأدنى للتراكب طول التراكب

 حالة الشد
 Lb 35Φ+10cm 1,3 2أقل من 

 Lb 30Φ+10cm 1,0 2أكثر أو تساوي 
 Lb 25Φ+15cm 1,3 جميع الحالات حالة الضغط
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 الخامسالفصل 
 المسلحة ةيالخرسانتصميم الجوائز 

 مقدمة: 5-1
المسلحة هي عناصر موشورية تحمل السقوف والأرضيات في  الخرسانيةالجوائز 

 الأعمدة أو الجدران الحاملة. إلىالمنشآت المختلفة وتنقل حمولاتها 

 
 المسلحة الخرسانيةالجوائز  (1-5)الشكل رقم 

ن البلاطات م إليهالتأثير الحمولات التي تنقل  المسلحة الخرسانيةز الجوائ تتعرض
ر ويمكن أن تتعرض لتأثي بانتظام،كحمولات مثلثية أو موزعة  وزنها الذاتي إلى إضافة

 حمولات مركزة ناتجة عن استناد الجوائز الثانوية عليها.
 تقسم الحمولات التي تتعرض لها الجوائز إلى نوعين:

: وهي الأوزان الذاتية للجائز وما يتحمله من وزن ذاتي للبلاطات (g) حمولات دائمة .8
مديدات وت وزريقة إسمنتيةإضافة إلى وزن طبقات الإكساء من بلاط ورمل وطينة إسمنتية 

ة ويتم حساب الحمولات المصعد الغرف،الصحية وأوزان القواطع بين والتمديدات التدفئة 
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الحد الأقصى )الطريقة الحدية( بضربها بعامل تكبير  تالناتجة عن الحمولات الدائمة لحالا
 G=1,4gالحمولة الدائمة تساوي  نوبالتالي تصبح الحمولة المصعدة الناتجة ع 1,4يساوي 

: وهي تعبر عن كافة الأوزان المتحركة التي يمكن أن يتعرض لها (p)حمولات إضافية .7
لتجارية زان المواد وغيرها في الأبنية االجائز كحمولات السكان والأثاث في الأبنية السكنية وأو 

ويتم حساب الحمولات المصعدة الناتجة عن الحمولات الإضافية  والتي مر ذكرها سابقا.
وبالتالي تصبح  1,7الحد الأقصى )الطريقة الحدية( بضربها بعامل تكبير يساوي  تلحالا

 P=1,7pالحمولة الإضافية تساوي  نالحمولة المصعدة الناتجة ع

 :الخرسانية المسلحةمراحل تصميم الجوائز  5-2
 تحديد طول الجائز 5-2-1

قبل البدء بتعين أبعاد المقطع العرضي وحساب الحمولات المؤثرة على الجائز لابد لنا من 
ثرة حساب الجهود المؤ  أثناءتحديد طول فتحة الجائز الحسابية التي سوف يتم اعتمادها 

 طاف.م انعو على الجائز من قوى قاطعة وعز 

بين عدة حالات لتعيين المجاز الحسابي الفعال لطول الكود العربي السوري يميز 
 الجائز.

 :( يكون المسند عمودا أو جدارا أو جائزا متدليا) عندما  الحالة الأولى 5-2-1-1

ويكون المسند عمودا  المحمول،كان المسند مصبوب بشكل مستمر مع العنصر  إذا
يؤخذ  حيث المحمول،عن مثلي ارتفاع العنصر  لذو ارتفاع لا يق جدارا أو جائزا متدلياأو 

تناد كان الاس )سواءالمجال الفعال لكل فتحة من الجائز أو العصب أو البلاطة حسب الحال 
شكل كما هو مبين في ال الآتيةمساويا للقيمة الأدنى من القيم الثلاث  مستمرا(بسيطا أم 

 (:7-2)رقم
  (L)اد المسافة بين محوري الاستن (8
 dالعمق الفعال  إليهامضافا  (L0)المسافة الحرة بين المسندين  (7

 1,05بالمعامل المسافة الحرة بين المسندين مضروبة  (4
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مجاز الجائز المستند على أعمدة أو جوائز متدلية ذات ارتفاع لا تقل عن مثلي ارتفاع الجائز  (2-5) الشكل رقم

 المحمول

 :مخفيا( يكون المسند  جائزا ا ) عندم الثانيةالحالة  5-2-1-2

 لكان المسند هو جائز مصبوب بشكل مستمر مع العنصر المحمول وذو ارتفاع يق إذا (8
 .أو جائزا مخفيا عن مثلي ارتفاع العنصر المحمول

المسند هو عمودا أو جدارا أو جائزا متدليا غير مصبوب بشكل مستمر مع العنصر   (7
 .المحمول

 تحة من الجائز أو العصب أو البلاطة حسب الحال يؤخذ المجال الفعال لكل ف 
مساويا للمسافة بين محوري المسندين كما هو مبين  مستمرا(كان الاستناد بسيطا أم  )سواء

 .(4-2)في الشكل رقم

 
مجاز الجائز المستند على أعمدة غير مصبوبة معه أو جوائز مخفية أو متدلية ذات ارتفاع  (3-5) الشكل رقم

 ارتفاع الجائز المحمول تقل عن مثلي

 الثالثة )حالات العنصر الظفري(: الحالة 5-2-1-3 

د ويكون المسن المحمول،كان المسند مصبوب بشكل مستمر مع العنصر الظفري  إذا (8
 لأو جدارا أو جائزا متدليا ذو ارتفاع لا يقعرضه نفس عرض العنصر المحمول عمودا 

ب فتحة الجائز أو العصلالمجال الفعال  حيث يؤخذ المحمول،عن مثلي ارتفاع العنصر 
 وجه المسند كما هو مبين في الشكل و المسافة بين الوجه الحر  إلىمساويا أو البلاطة 

 .(3-2) رقم
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جائز متدلي ذات ارتفاع لا تقل  على على عمود أو جدار مصبوب معه أو دمجاز الظفر المستن (4-5)الشكل رقم 

 المحمولالظفر عن مثلي ارتفاع 

د ويكون المسن المحمول،كان المسند مصبوب بشكل مستمر مع العنصر الظفري  إذا (7
حيث  ،مخفياأو جائزا  عن مثلي ارتفاع العنصر المحمول لجائزا متدليا ذو ارتفاع يق

افة المس إلىيؤخذ المجال الفعال لكل فتحة من الجائز أو العصب أو البلاطة مساويا 
 .(2-2) كما هو مبين في الشكل رقممحور المسند  إلىبين الوجه الحر 

 
على جائز مخفي أو جائز متدلي بارتفاع يقل عن مثلي ارتفاع الظفر  د( مجاز الظفر المستن5-5الشكل رقم )

 المحمول

 ويكون  المحمول،كان المسند غير مصبوب بشكل مستمر مع العنصر الظفري  إذا (4
فعال لكل فتحة من الجائز أو حيث يؤخذ المجال ال جائزا،المسند عمودا أو جدارا أو 

العصب أو البلاطة مساويا إلى المسافة بين الوجه الحر محور المسند كما هو مبين 
 (.6-2في الشكل رقم )

 
 على عمود أو جدار أو جائز متدلي غير مصبوب معه د( مجاز الظفر المستن6-5الشكل رقم )
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د ويكون المسن حمول،المكان المسند مصبوب بشكل مستمر مع العنصر الظفري  إذا (3
 زحيث يؤخذ المجا المحمول، الظفري  عرض العنصرمن  0,7أقل من عمودا عرضه 

ه الحر المسافة بين الوج إلىأو العصب أو البلاطة مساويا  الظفري  الفعال لفتحة الجائز
 (.2-2) رقمكما هو مبين في الشكل  1,1مضروبا بـ  0L وجه المسند إلى

 
 من عرض الظفر  %70مسند ذي عرض يقل عن على  دلظفر المستنمجاز ا (7-5)الشكل رقم 

 حساب الحمولات 5-2-2
تحسب الحمولات المؤثرة على طول الجائز بعد اختيار نوع وأبعاد البلاطات 

ع بحث البلاطات لتحديد كيفية توزي إلىيمكن الرجوع  الجوائز،تحملها  الخرسانية التي
 لها. حمولات البلاطات على الجوائز الحاملة

 تقدير الأبعاد التقريبية للمقطع العرضي للجائز: 5-2-3
يعتمد تقدير الأبعاد التقريبية للجائز على خبرة المصمم وممارسته لأعمال التصميم 

لعرضية ا في بدء العمل حين يقدر الأبعاد اللازمة للمقاطع ةصعوبة أوليالمختلفة. حيث يجد 
 مع زيادة خبرته. ولكن هذه الصعوبة لابد أن تضعف وتتلاشى

يجب أن يحقق الارتفاع الكلي الاشتراطات البعدية الواردة في الكود العربي السوري 
 متر ذات المقطع المستطيل المتدلية والمخفية 15مجازها الفعال عن  دللجوائز التي لا يزي

 (7-2( و )8-2)في الجدولين رقم  الشروط الواردة
 20مترا ولا تقل مقاومتها المميزة عن  15مجازها عن  دلجوائز التي لا يزيالارتفاع الأدنى ل( 1-5رقم )الجدول 

MPa 

 نوع استناد الجائز
غير مستمر من 

 الطرفين
مستمر من طرف 

 واحد
 ظفر مستمر من طرفين

 L/14 L/15 L/16 L/6 جائز متدلي
 L/16 L/18 L/20 L/8 جائز مخفي
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 20مترا و تقل مقاومتها المميزة عن  15مجازها عن  دي لا يزيالارتفاع الأدنى للجوائز الت( 2-5رقم )الجدول 

MPa 
نوع استناد 
 الجائز

غير مستمر من 
 الطرفين

مستمر من طرف 
 واحد

 ظفر مستمر من طرفين

 L/12 L/13 L/14 L/6 جائز متدلي
 L/14 L/16 L/18 L/8 جائز مخفي

ع فروض على أن يتسفيؤخذ عادة متناسبا مع الارتفاع الكلي الم bعرض الجائز  أما

30لمشدودة ويفضل أن يكون القضبان التسليح 
b

L
ضمن  b تكون  نأيفضل وكذلك   

الحدود )
3

2

3

HH
.) 

في الأبنية السكنية والتي تكون فيها الحمولات الكلية الإضافية والدائمة قليلة بالنسبة 
بالقيم  bفإنه يمكن تقدير عرض الجائز  ،ناعيةللحمولات في المنشآت الأخرى وخاصة الص

 .(4-2) كما هو موضح في الجدول رقم وذلك نسبة لأطوال هذه الجوائز الآتية
 نسبة لطولها في الأبنية السكنية bقيم عرض الجوائز (3-5)الجدول رقم 

 5mأكبر من  m (4-5)m(4-3) )طول الجائز(L قيم 

 cm 25 – 30 cm 30 – 40 cm 25- 20 )عرض الجائز(b قيم 

يمكن حساب الوزن الذاتي في المتر الطولي للجائز بعد تقدير الأبعاد الأولية له 
 . mkN25/3تساوي  الخرسانةبفرض كثافة 

 الجوائز البسيطة 5-3
 ،وهي الجوائز المسنودة على مسندين بسيطين ويكون الدوران حرا في نقاط الاستناد

فترض والتي ي ةعن حالة المساند المثالي ية المسلحةالخرسانولكن تختلف مساند الجوائز 
مع المسند  انةالخرسالتصاق  الخرسانية ونتيجةلكنه في المساند  ،فيها أن المسند حر الدوران

 ة.سالب ةيولد نوعا من الاحتكاك التي تعرض بدورها أطراف الجوائز إلى عزوم جزئي
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 حساب عزوم الانعطاف والقوى القاطعة 5-3-1
قيم الجهود الداخلية  إيجادفي علم مقاومة المواد وحساب الإنشاءات أساليب  درسنا

في الجوائز البسيطة والمستمرة وبالتالي مخططات تغير  القاطعة(الانعطاف والقوى  )عزوم
ضل إذ يف ،مخططات الجهود الداخلية إيجادولسنا هنا في صدد بيان طرائق  ،هذه الجهود

 ها.إيجادالمختصة في العودة في ذلك إلى المراجع 
وعلى  ،هنا يجب التفريق بين نوعين من الجوائز وهي الجوائز البسيطة والجوائز المستمرة

تي لالسالبة ضئيلة نسبة لقيم العزوم الأعظمية الموجبة وا الاعتباريةكل حال فان قيم العزوم 
 تكون هي المعتبرة في تصميم الجوائز البسيطة.

السالبة عند المساند بحسب ارتكاز الجوائز على جدران حجرية  يةالاعتبار تختلف قيم العزوم 
ة مسلحة أو على جوائز رئيسي خرسانيةمسلحة أو على أعمدة  خرسانيةأو  خرسانيةحمالة أو 

العزوم  هذه رلذلك وجب على المصمم اعتبا ،أو وجود جدران علوية في نهايات هذه الجوائز
 والفولاذ من أجلها. خرسانيةلعرضية للالجزئية في التصميم وتحقيق المقاطع ا

تعطي الأنظمة العالمية قيما مقبولة لعزوم الانعطاف الموجبة الأعظمية في وسط 
وفي حالة الحمولة الموزعة بانتظام على  ،الطرفية عند المساند والعزوم الاعتباريةالمجاز 

الحمولة الدائمة كانت الحمولة الإضافية لاتزيد عن ضعف  إذافيما  Lكامل طول الجائز 
 تين:الآتيفيعطي الكود العربي السوري القيمتين 

عزم الانعطاف الموجب الأعظمي في وسط المجاز 
8

. 2LW
M u

u    

عند المساند الطرفية الاعتباري عزم الانعطاف السالب 
24

. 2LW
M u

u    

ة بانتظام على كامل طول الموزعالمصعدة و الحمولات الدائمة والإضافية  uWحيث تمثل 
 الجائز البسيط.

وفي حال التأكد من وجود إعاقات فعلية لدورانات المساند البسيطة الطرفية كارتكاز 
وجود جدران على أطراف هذه الجوائز يمكن تخفيض  ومسلحة أ خرسانيةالجوائز على أعمدة 

م على كامل طول قيمة العزم الموجب في وسط المجاز في حالة الحمولة الموزعة بانتظا
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الجائز البسيط لتصبح 
10

. 2LW
M u

u ،  على أنه يجب تحقيق المقطع في المساند على

 الاعتباري قيمة العزم السالب 
24

. 2LW
M u

u . 

مختلفة على الجائز يؤخذ العزم السالب موزعة بانتظام وفي حال وجود حمولات 
 من عزم الوثاقة( %50)يؤخذ  ب الأعظمي.العزم الموج 1/3يساوي إلى  الاعتباري 

 توزيع قضبان التسليح 5-3-2
يتم حساب التسليح في الجوائز البسيطة المقاوم للعزم الأعظمي الموجب ويضاف 
في المساند عزما سالبا اعتباريا لمقاومة العزوم السالبة الاعتبارية منعا لدوران المساند كما 

 رأينا سابقا.
 ،ة من قيم أعظمية في المجاز إلى أن تنعدم عند المساندتتحول العزوم الأعظمي

لذلك يمكن دراسة توزيع قضبان التسليح بالاعتماد على مخطط عزم الانعطاف للجائز حيث 
يمكن إيقاف أو رفع بعضا من قضبان التسليح الموجبة نظرا لأن مقطع الجائز ثابتا على 

 ،يحي هذه الحالة هو مقطع قضبان التسلكامل طول الجائز وبالتالي يكون المتحول الوحيد ف
استمرت جميع قضبان التسليح إلى المساند فإننا نقاوم عزما يساوي إلى قيمة العزم  إذاف

لأن  ،الأعظمي وبالتالي فانه يوجد فائض في مساحة قضبان التسليح الممتدة إلى المساند
 قيمة عزم الانعطاف تنخفض كلما اتجهنا إلى المساند.

عن العزم المقاوم الذي  (1b-2المبين في الشكل رقم ) مخطط المستطيلالعبر ي
تقاومه قضبان التسليح اللازمة لمقاومة العزم الأعظمي والذي نطلق عليه مخطط العزم 

المنحني فهو يعبر عن مخطط عزم الانعطاف الفعلي الناتج عن تأثير  المخطط أما ،المقاوم
الواقعة بين مخطط عزم  المظللةالمساحة  أما ،تظام(حمولة موزعة بان)الخارجية الحمولات 

فيما  يحلالمقاوم فتعبر عن الهدر الحاصل في مساحة قضبان التسالعزم الانعطاف الفعلي و 
 .المساند إلىلو استمرت جميع القضبان اللازمة لمقاومة العزم الأعظمي 
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 القضبان في الجوائز البسيطةإيقاف مخطط  (8-5)الشكل رقم 

أن نقلل من الهدر الحاصل في مساحة قضبان التسليح بتصغير مساحة العزم يمكن 
وذلك بتخفيض عدد القضبان  (1c-2)المبينة في الشكل رقم  أو المساحة المظللة المقاوم

ة عند المقاطع المدروس المساند بما يتناسب مع قيمة عزم الانعطاف المؤثر إلىالمستمرة 
(I  وJ )، ليح عند هذين المقطعين يعبر عن مسافة الإيقاف النظرية لكن إيقاف قضبان التس

 لقضبان التسليح لكنه في الواقع يجب أن تستمر القضبان المقطوعة لمسافة لاتقل 
 حيث: والتي تعبر عن المسافة الفعلية بعد نقاط الإيقاف النظرية Δ +bL عن
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 bL= ةطول التثبيت اللازم حسب موقع ونوعية قضبان التسليح المقطوع 
Δ= d   12أوΦ   الخرسانةاستخدمنا مساهمة  إذاأيهما أكبر 𝜏𝑜𝑢  حساب تسليح  أثناء

 القص
Δ= d/2   12أو Φ  الخرسانةأهملنا مساهمة  إذاأيهما أكبر 𝜏𝑜𝑢  حساب تسليح  أثناء

𝜏𝑜𝑢القص) = 0   ) 
 ين:الآتيإضافة إلى تحقيق الشرطين 

 نعند تبي –ليح الطولي لمقطع ما في منطقة الشد يجب ألا يتوقف جزء من قضبان التس (8
 كان جهد القص في إذاإلا  –عدم الحاجة إليه بموجب الرسم البيانية لعزم الانعطاف 

 المقطع.جهد القص الأعظمي الذي يمكن أن يقاومه هذا  2/3يتجاوز  المقطع، لاهذا 
عف المساحة كانت مساحة التسليح المستمر بعد نقطة الإيقاف، لاتقل عن ض إذا (7

 المذكورة.في المقطع المطابق للنقطة  نظريا،المطلوبة 

ولاتها السكنية التي تكون حمعند تصميم الجوائز البسيطة في الأبنية العادية أو  أما
 يجادإومجازاتها متقاربة يتم اللجوء إلى وسائل تقريبية وسريعة في موزعة بانتظام معتدلة و 
مخطط عزم الانعطاف حيث توصي معظم الكودات  إلىالقضبان دون العودة  إيقافنقاط 

 :الآتيةالعالمية باتباع هذه الوسيلة عندما تتحقق الشروط 
 أن تكون الحمولات المؤثرة هي حمولات موزعة بانتظام .8

 الحمل الحي المصعد على ضعفي الحمل الميت المصعد دلا يزي .7

 متر 10ن لايقل طول المجاز عن أ .4

ريقة العملية والسريعة لإيقاف قضبان التسليح وفق قواعد الط (1-2)يوضح الشكل رقم 
 .ACIالكود الأمريكي 

في حالة القضبان المرفوعة فإننا نطبق نفس الأفكار الواردة في إيقاف القضبان  أما
 قبل رفعها Δباستثناء المسافة الفعلية لاستمرار القضبان والتي تصبح مساوية للقيمة 

 (.81-2ح في الشكل رقم )( كما هو موضΔ +bL )بدلا من 
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طة مسافات رفع القضبان في الجوائز البسي إيجادوكذلك يوجد طريقة عملية وسريعة من أجل 
 تحققت نفس الشروط الواردة في فقرة إيقاف القضبان.  إذا( 88-2والمبينة في الشكل رقم )

 
 ACIاعد الكود الأمريكي الطريقة العملية والسريعة لإيقاف قضبان التسليح وفق قو  (1-5)الشكل رقم 

 تحقيق المساند الطرفية )غير المستمرة( 5-3-3
 :الآتيةيجب أن تحقق القضبان الواصلة إلى المساند الطرفية الشروط 

  يجب أن تستمر نصف القضبان على الأقل إلى المساند الطرفية إلى ما لا يقل عن (8
mm     150لحسبان أيضا.داخل المسند، مع أخذ أطوال التثبيت اللازمة با 

 :لآتيايجب أن تحقق مساحة القضبان الموجبة الداخلة في المسند وثخانتها، الشرط  (7

T

M
LbLa  

 حيث:
M ادإجه= طاقة المقطع عند المسند على تحمل عزوم الانعطاف الموجبة ، بافتراض أن 

 . fsالشد في القضبان المستمرة في محور المسند مساو لـ 

T .قوة القص عند محور المسند = 
bL طول التثبيت = 
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aL طول الاستمرار المستقيم للقضبان الموجبة ما بعد المسند. ويسمح بحساب الطول =
بما لا يقل عن إحدى  aL، على أن تؤخذ قيمة aLالمكافئ للعكفات والثنيات عند حساب 

 :الآتيةالقيم 
  )12نصف عرض المسند )باتجاه الجائزΦ+ 
  (2/d+12Φ ) 
 30Φ 

 
 قضبان التسليحرفع مخطط  (11-5)الشكل رقم 
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 المخطط العملي لإيقاف قضبان التسليح للأبنية السكنية العادية (11-5)الشكل رقم 

شرطان تحقق ال إذا الفقرة أعلاه،ويمكن الاستغناء عن التحقق من الشرط الوارد في 
 معا:ان الآتي
 المستمر عنالداخلة ضمن المسند غير  أن لاتقل مساحة قضبان التسليح .8

 (
fy

Vu   ) 

 حيث:
uV =المسند.عند المقطع الواقع على وجه الحدية  القوة القاطعة 
 أ استدارتهاتبد نظامية،أن تنتهي قضبان التسليح الموجبة الداخلة ضمن المسند بعكفة  -

 25لهذه القضبان ضمن المسند عن  وأن لايقل طول الإرساء المستقيم المسند،بعد محور 
 .نظامية(في حال عدم وجود عكفة  )وذلكمرة قطرها ابتداء من وجه المسند 

 الإطارات()للجوائز التي تشكل جزءا من الهياكل  الطرفيةالنهايات  سبق،يستثنى مما  .7
 وذلك ية،الأرضالمصمتة، لتحمل القوى الأفقية ذات الطبيعة المتناوبة كالرياح والهزات 

 ادةإمكانية تعرض التسليح السفلي في هذه الجوائز لقوى ش الإنشائيعندما يبين التحليل 
تحت تأثير كل حالة من حالات التحميل التي تشمل تأثير القوى  الطرفية،عند العقد 
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 سند لايقلالمكامل للتسليح السفلي ضمن  ءهذه الحالة يجب تأمين إرسا الأفقية، وفي
 المسند.بدءا من وجه  bLطوله عن طول التثبيت 

 الجوائز المستمرة 5-4
تعرف الجوائز المستمرة بأنها جوائز مسنودة استنادا بسيطا على أكثر من مسندين 

لتسليح المستمر وامتداد قضبان ا لخرسانةلصب ا الاستناد، ونتيجةودوراناتها حرة فوق نقاط 
بطة الجوائز المستمرة المترانصادف بشكل واسع مجموعة من  فإننابين المجازات المتجاورة 

 وليس مجموعة من الجوائز المنفصلة.
استخدام الجوائز المستمرة عوضا عن الجوائز البسيطة تقدم مجموعة من الميزات  إن

 والفوائد أهمها:
بالمقارنة مع كلفة الجوائز البسيطة  %20و  %15يتراوح بين  البناءتحقيق وفر في مواد  .8

 المتتالية.

 عادةإ ل المنشأ تحت تأثير الأفعال والحمولات غير العادية نظرا لإمكانية زيادة قدرة تحم .7
 توزيع العزوم وقوى القص فيها.

للجوائز المستمرة أثرا ايجابيا في تحقيق ترابط المنشأ واستقراره بالمقارنة مع حالة الجوائز  .4
 البسيطة. 

بسيطة لجوائز الإن مراحل تصميم الجوائز المستمرة تشبه إلى حد ما مراحل تصميم ا
 مع وجود بعض الاختلافات التي نوردها فيما يلي:

 لكي تتم دراسة حالات التحميل ،يتوجب علينا الفصل بين الحمولات الحية والميتة .8
 القوى القاطعة وردود الأفعال وعزوم الانعطاف الموجبة والسالبة. إيجادالمختلفة في 

لذلك يتم حساب قيم العزوم والقوى إن الجائز المستمر هو عنصر غير مقرر توازنيا  .7
القاطعة وردود الأفعال بالاعتماد على نظريات حساب الإنشاءات في حل الجمل غير 

 المقررة.
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يجادالتحميل الشطرنجي و  5-4-1  مغلفات عزوم الانعطاف والقوى القاطعة ا 
ة لهذه الحمو  تكون  لذا يفترض بأن ،على الجائز بشكل دائم gتؤثر الحمولة الميتة 

مؤثرة على جميع الفتحات نظرا لدوام تأثيرها لذلك يتم حساب قيم القوى القاطعة وردود 
 كما هو مبين في الشكل gعن الحمولة الميتة  ةالأفعال وعزوم الانعطاف الناتج

 (87-2)رقم  

 
 مخطط عزم الانعطاف الناتج عن الحمولة الميتة المؤثرة على الجائز المستمر (12-5)الشكل رقم 

فتكون متحركة ومتغيرة حيث تكون موزعة على  pالحمولات الحية الإضافية  ماأ
ونعني بهذا أنه من الممكن أن  ،المجازات وفقا لاحتمالات وجود الحمولات الإضافية الحية

تكون الحمولات الإضافية مؤثرة على مجاز واحد فقط أو مجازين أو أكثر وذلك تبعا 
يمكن الحصول على قيم عديدة ومختلفة لعزوم الانعطاف . إذ المنشأ المدروس تلاستعمالا

أثرت الحمولات على بعض مجازات معينة دون المجازات  إذافيما  في مختلف مقاطع الجائز
ومن الطبيعي أن ندرس أكبر العزوم الممكن حصولها في مختلف مقاطع الجائز  ،الأخرى 

 وتصميم الجائز لمقاومة هذه العزوم.
ولنفرض أننا  (83-2)ثال الجائز المستمر المبين في الشكل لندرس على سبيل الم

ت لذلك يتم تحميل الفتحة المدروسة بالحمولا ،نصمم المقطع الذي يتعرض لأكبر عزم موجب
 الإضافية الحية وتحميل المجازات المتناوبة أيضا حسب مبدأ التحميل الشطرنجي.



 134 

ن نا نحمل الفتحتين المجاورتيمن أجل الحصول على العزوم السالبة الأعظمية فإن أما
للمسند بالحمولات الحية ونستمر بالتحميل بشكل شطرنجي كما هو مبين في الشكل رقم 

(2-84). 
يث تمثل ح ،يمكن دراسة وحساب أكبر العزوم الموجبة في المجازات والسالبة في المساند إذا

الجائز  لممكن حصولها فيقيم عزوم الانعطاف الموجبة والسالبة بهذه الطريقة أكبر العزوم ا
 المستمر مهما كان توزيع الحمولات الإضافية وهذا ما يسمى بمغلف مخطط العزم الأعظمي

 (.82-2)كما هو مبين في الشكل رقم 
من أجل الحصول على أكبر قيمة لردود الأفعال والقوى القاطعة في المساند فانه يمكن  أما 

 ىردود الفعل والقوى القاطعة العظم يجاددها لإاعتماد حالة مغلف العزوم السالبة واعتما
 للمسند المدروس.  

في الأبنية العادية أو السكنية التي تكون حمولاتها معتدلة وموزعة بانتظام ومجازاتها  أما
بة والسالبة قيم عزوم الانعطاف الموج إيجادمتقاربة يتم اللجوء إلى وسائل تقريبية وسريعة في 

حساب الإنشاءات حيث توصي معظم الكودات العالمية بإتباع هذه دون العودة إلى طرائق 
 :الآتيةالوسيلة عندما تتحقق الشروط 

a.  أن تكون الحمولات المؤثرة هي حمولات موزعة بانتظام 

b.  الحمل الحي المصعد على ضعفي الحمل الميت المصعد دلا يزي 

c.  القيمةمن  %25كثر من أن تكون المجازات والحمولات المتجاورة متقاربة ولا تتفاوت بأ 
 منهما. الأكبر

الطريقة العملية والسريعة لحساب القوى القاطعة وردود الأفعال  (86-2)يوضح الشكل رقم 
 ،وعزوم الانعطاف الموجبة والسالبة وفق قواعد الكود العربي السوري لجائز مستمر بفتحتين

زوم الانعطاف الموجبة قيم القوى القاطعة وردود الأفعال وع( 82-2)ويبين الشكل رقم 
 والسالبة وفق قواعد الكود العربي السوري لجائز مستمر بثلاث فتحات أو أكثر.
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 ( توزيع الحمولات الإضافية للحصول على العزوم السالبة في مساند الجائز المستمر13-5الشكل رقم )
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 المستمرجبة في مجازات الجائز توزيع الحمولات الإضافية للحصول على العزوم المو  (14-5)الشكل رقم 

 
 مخطط مغلف عزوم الانعطاف الموجبة والسالبة والقوى القاطعة (15-5)الشكل رقم 
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 قيم القوى القاطعة وردود الأفعال وعزوم الانعطاف في الجوائز المستمرة بفتحتين (16-5)الشكل رقم 

 
لانعطاف في الجوائز المستمرة بثلاث فتحات أو قيم القوى القاطعة وردود الأفعال وعزوم ا (17-5)الشكل رقم 

 أكثر
 حيث:

W الحمولة الكلية )حية وميتة( على وحدة الطول من الجائز عند حساب العزم الموجب=
أو متوسط الحمولتين الكليتين للمجازين المتجاورين عند حساب العزم السالب  ،وقوة القص
 ورد الفعل.

lن والطول الفعال الأكبر بي ،زم الموجب وقوة القص= الطول الفعال للجائز عند حساب الع
ين ومتوسط الطولين المتجاور  ،المجازين المتجاورين عند حساب العزم السالب فوق المسند

 عند حساب رد الفعل.
  



 138 

 تعديل مخططات عزوم الانعطاف والقوى القاطعة. 5-4-2
المساند  سالبة فيتنصح الأنظمة العالمية بتعديل القيم النظرية لعزوم الانعطاف ال

ساب ححيث تفرض الحسابات النظرية ل ،الداخلية وعزوم الانعطاف الموجبة في المجالات
كون أنه في الواقع ت إلا ،الإنشاءات أن المساند الداخلية والخارجية عبارة عن مساند نقطية

)لذلك يتم تخفيض العزوم السالبة بمقدار  المساند ذات عرض غير مهمل
8

.bR   ) حيث

يمكن تعديل قيم العزوم لذلك  ،عن عرض المسند bعن رد الفعل في المسند و  Rتعبر 
السالبة عند المساند باعتبار رد الفعل موزعا على عرض المسند بصورة منتظمة مما يسبب 
عزما معاكسا للعزم السالب فوق المسند بحيث يصبح تغير العزم على عرض المسند بشكل 

 (.82-2في الشكل رقم )كما هو موضح  ئقطع مكاف

 
الناتجة عن  ( تخفيض قيم عزوم الانعطاف السالبة في المساند الداخلية للجوائز المستمرة17-5الشكل رقم )

 عرض المسند

ي انخفاض قيم العزوم السالبة ف إلىؤدي التي ت الخرسانةولوجود حادثة الجريان في 
لهذه الأسباب جميعها فان قيم العزوم الموجبة،  وزيادة العزوم المساند مع مرور الزمن

هي  لخرسانةاالسالبة الحقيقية في المساند تكون أقل من القيم النظرية والتي تعتبر أن مادة 
 مادة متجانسة ومرنة ومثالية. 

يعبر هذا التعديل بانخفاض قيم العزوم السالبة في المساند بقيمة تقريبية وسطية تساوي 
قيمة  الذي يرافقه زيادة فيو محسوبة من تطبيق قوانين حساب الإنشاءات عن القيم ال 20%
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العزوم الموجبة في المجازات بما يتناسب مع هذا التخفيض كما هو مبين في الشكل رقم 
(2-81.) 

أي بحيث يبقى مجموع العزوم الموجبة والسالبة المؤثرة على أية فتحة مساويا للعزم 
اتج عن ن ة فيما لو كانت بسيطة الاستناد ويكون هذا التوزيعالكلي الذي يؤثر في تلك الفتح

وى القاطعة توزيع للق إعادةإعادة توزيع العزوم في الجوائز المستمرة والتي ينتج عنها أيضا 
 .في هذه الجوائز

 
 إعادة توزيع العزوم السالبة والموجبة في الجوائز المستمرة (18-5)الشكل رقم 

 :ن في الجوائز المستمرةإيقاف ورفع القضبا 5-4-3
 كما هو مبين في الشكل رقم يتم إيقاف أو رفع القضبان في الجوائز المستمرة

بالاعتماد على مخطط مغلف عزوم الانعطاف والتي تمت دراستها في فقرة  (2-81) 
بحيث تحقق الشروط الواردة في هذه الفقرة من حيث مسافات الاستمرار  الجوائز البسيطة
جهادو م الأعظمي في نقاط العز   :الآتيةالعظمى إضافة لتحقيق الشروط  ات الشدا 

d.  التسليح السفلي على الأقل إلى المساند الداخلية ويتم إيقافه عند  1/3يجب أن يستمر
 بالنسبة للفتحة. الوجه البعيد للمسند

e.  إلى ما بعد نقطة انعدام العزم بمسافة  الأقل،التسليح السالب على  1/3يجب أن يستمر
 ، أيهم أكبر.dأو  المتجاورين،من البعد بين المسندين    1/16أو  Φ  12  دلتعا
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 للجوائز: والعرضي(التسليح الرئيسي )الطولي  ترتيبات 5-5
ي يبين وفي القطاعات الت الحساب،الناتج عن  الرئيسي: التسليحيقصد بالتسليح 

الدنيا  حتها عن المساحاتوالتي لا تقل مسا فيها،التحليل ضرورة وجود مثل هذا التسليح 
 للتسليح.

f.   12لا يقل قطر قضبان تسليح الشد الرئيسي في الجوائز عنmm  ويراعى عند اختيار
 مثلا 2mm-4mmيزيد الفرق بين هذين القطرين بحدود  ألاقطرين مختلفين 

 18) Φ 14 و Φ )   
  300mmلا تزيد المسافة بين محوري كل قضيبين عن   .8

  6mmأكبر قطر للتسليح الطولي وعن (1/3)  العرضي عن ثلث  لا يقل قطر التسليح  .7
 .  300mmلا تزيد المسافة بين كل فرعين متجاورين للتسليح العرضي عن   .4
عال نصف الارتفاع الف الكانات( )الأساور،لا تتجاوز المسافة بين الأربطة العرضية   .3

الحاملة لبلاطات  ، باستثناء الجوائز المخفية  300mmمع حد أقصى  (d/2)للقطاع 
أمثال ارتفاعها ، حيث يسمح  3مفرغة ) الهوردي ( ، والجوائز التي يزيد عرضها على 

 dأن تصل إلى 
ن تكو  الفتل،ات مماسية ناتجة عن جهادفي حالة ضرورة وضع تسليح عرضي لإ  .2

 بكامله.من النوع الذي يطوق القطاع  )الأساور(  الكانات

 لجوائز:لترتيبات التسليح الثانوي  5-6
 للتقلص،و أ للتعليق،ويوضع  المحسوب،التسليح غير  الثانوي:يقصد بالتسليح    

 ذلك.أو ماشابه  للتوزيع،أو 
قضبان  ويمكن إهمال أثر الجائز،تستعمل قضبان تعليق طولية في منطقة الضغط في   .8

 المقاومة.التعليق هذه في حساب 
رة كانت اسوا إذاور المستعملة إلا عن عدد فروع الأسا التعليق،لا يقل عدد قضبان   .7

 الحالات.ولا يقل هذا العدد عن قضيبين في جميع  واحد،داخلية حول قضيب 
عن  التسليح الطولي الأكبر، أو نعن نصف قطر قضبا التعليق،لا يقل قطر قضبان   .4

10 mm . أيهما أكبر ، 
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 د الرئيسي من مساحة تسليح الش  0,20لا تقل مساحة قضبان التعليق الكلية عن   .3

يجب  20.20m، أو تزيد مساحة قطاعه على  600mmعندما يزيد ارتفاع العنصر على  .2
إضافة قضبان طولية على الوجهين الخارجيين للعنصر ) تسمى قضبان التقلص (، 
حيث لا يقل قطر قضبان التقلص، عن نصف قطر قضبان التسليح الطولي الأكبر، 

 ، أيهما أكبر . 10mmأو عن 

، ولا تقل نسبة مساحة تسليح التقلص عن  300mmتباعد قضبان التقلص على لا يزيد  .6
 (. d ) wb 001,0.واحد بالألف من المساحة الفعالة للقطاع 

 التسليح اللازم إضافته في حال وجود أحمال مركزة أو معلقة 5-7
في حال تحميل جائز ما بحمل مركز أو أكثر )حالة استناد جائز ثانوي على جائز   .8

سي( يجب اتخاذ الإجراءات اللازمة لنقل الحمولات إلى الجزء المضغوط من الجائز رئي
الحامل، يتم ذلك باستخدام تسليح خاص يضاف لتسليح الجائز الحامل في منطقة استناد 

 ين:الآتيالجائز الثانوي ويمكن أن يأخذ هذا التسليح الإضافي أحد الشكلين 

a. د المنطقة أساور شاقولية إضافية توضع على امتداab المبينة في الشكل رقم 
 تساوي: ab( في الجائز الحامل الرئيسي ويلاحظ من الشكل أن المسافة 2-71) 

)(2 212 Hdbab w  
 حيث:

w2b عرض الجائز الثانوي = 
1dالارتفاع الفعال للجائز الرئيسي الحامل= 
2H الارتفاع الكلي للجائز الثانوي= 
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 مخطط إيقاف ورفع قضبان التسليح للجوائز المستمرة في الأبنية السكنية (11-5)كل رقم الش
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 :الآتيةمن العلاقة  abوتحسب مساحة الأساور الشاقولية في المنطقة 

y

u

f

R
As




2
 

 حيث:
uR لجائز الثانوي في منطقة الاستنادالحدي لفعل ال= رد 
yf =لإضافيةا الخضوع لفولاذ الأساور إجهاد 
Ω 0.9= عامل تخفيض المقاومة ويساوي  

.  
التسليح اللازم إضافته في حال ارتكاز جائز ثانوي على جائز رئيسي باستخدام أساور  (21-5)رقم  الشكل

 شاقولية

b.  )كل كما هو مبين في الشقضبان مائلة على طرفي الجائز الثانوي )على شكل كرسي
نين ويتم حساب مساحة مقطع القضبان المائلة يقل عددها عن اث ألاعلى  ،(78-2رقم )

 :الآتيةمن العلاقة 

cos...2 y

u

f

R
As


 

 حيث: 
α=زاوية ميل القضبان الإضافية على الشاقول 
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كانت الأحمال معلقة بأسفل الجائز )جائز مقلوب(، يجب إضافة تسليح عرضي  إذا .7
شكل يق كما هو مبين في الإضافي لنقل الحمولات الشادة لهذا الجائز لتأمين هذا التعل

 (.77-2رقم )

يتم حساب التسليح العرضي الإضافي اللازم لنقل الحمولات الشادة بالاعتماد على 
 :الآتيةالعلاقة 

y

u

f

W
As


 

 
 التسليح اللازم إضافته في حال ارتكاز جائز ثانوي على جائز رئيسي باستخدام قضبان مائلة (21-5)الشكل رقم 

 حيث:
uWالمعلقة على الجائز بالمتر الطولي المصعدة = مجموع الحمولات 
yf =لفولاذ الأساور خضوعال إجهاد 

 
 تسليح التعليق في الجائز المقلوب (22-5)الشكل رقم 
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 تةمين الاستقرار العرضي للجوائز المقلوبة ضد التحنيب 5-8
عزم  ندما يكون ع الجذع( )فيتقع منطقة الضغط في الجوائز المستمرة في الأعلى 

الانعطاف موجبا لذلك تخضع الجوائز المقلوبة البسيطة والمستمرة لحدوث ظاهرة التحنيب 

30كانت النسبة  إذاكان عرض الجائز أو العصب نحيفا أي  إذا
wb

L  يمكن أن تحدث

على  حملتاقة ط إلىظاهرة التحنيب العرضاني للجائز ويفقد استقراره قبل أن يصل الجائز 
  (.74-2) الانعطاف كما هو مبين في الشكل رقم

 
 التحنيب الجانبي للجوائز المقلوبة (23-5)الشكل رقم 

وكذلك من أجل تأمين الاستقرار العرضي ضد التحنيب في الجوائز البسيطة 
المربوطة في المنطقة المضغوطة، نخفض قدرة تحمل المقطع تبعا للنسبة والمستمرة غير 

wL/b الآتي:( 3-2رقم )ل التخفيض المبين في الجدول بعام 
 حيث:

 L  المسافة الصافية بين الروابط العرضية للجوائز 
wb عرض قطاع الجائز في منطقة الضغط في منتصف المنطقة الحرة 
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 تخفيض في الخرسانة لتةمين الاستقرار الجانبي للجوائز المقلوبةال( عوامل 4-5الجدول رقم )

نسبة النحافة
wb

L 30 35 40 45 50 55 60 

 0.25 0,375 0.50 0,625 0.75 0,875 1 تخفيض العوامل 

يمكن التغاضي عن موضوع التحنيب إذا لم تزد المسافة الصافية بين الروابط 
 العرضية للجوائز عن القيمة الأدنى من القيمتين الآتيتين:

 (w30b   أو
d

bw

2

250) 

 حيث:
 wb= الحرة عرض الجائز أو العصب المضغوط في منتصف الفتحة 

d = الحرة الارتفاع الفعال للجائز أو العصب في منتصف الفتحة. 
مساويا ضعف طول الظفر من وجه  wL/bفي النسبة  L*من أجل الظفر يؤخذ الطول 

 المسند.
  التسليح:المسافات بين قضبان  5-1

سمح بتنفيذ كافية لت –داخل المقطع  –ان التسليح يراعى أن تكون المسافات بين قضب
 ها،لالحبيبي  الانفصالوتجنب  الخرسانة،وتسمح بدمك  الخرسانة،غير معيب لأعمال 

 :الآتيةلقيم ا المسافة الأكبر من عنالمتروكة بين القضبان الرأسية المسافة  ويجب ألا تقل
 20 mm  

 0,75   للقضبان.أكبر قطر من 

   للركام.الافتراضي الأكبر  ()الأبعادالقياس  

القيم  المسافة الأكبر من المتروكة بين القضبان عن الأفقيةويجب ألا تقل المسافة 
  :الآتية

 25 mm 

  للقضبان.أكبر قطر 
 1,5  للركام.مرة القياس الافتراضي 
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 ي للتسليحالخرسانالغطاء  5-11
ولتوفير  ،انةالخرسمرور ي لقضبان التسليح كافيا ليسمح بالخرسانيجب أن يكون الغطاء  .8

ي هو انالخرسويكون السمك الأدنى للغطاء  ،الحماية اللازمة للتسليح ضد عوامل التآكل
15mm 25و  ،للبلاطات والجدرانmm  للجوائز والأعمدة بالنسبة للمنشآت الداخلية التي

 تالمنشآت الخارجية المحمية من هذه التأثيراو تتعرض مباشرة للتأثيرات الجوية أ لا
 لإكساء.با
قل سمك ي ألاالخارجية المعرضة مباشرة لتأثيرات جوية فيجب  للمنشآتبالنسبة  أما .7

وتزداد  ،للجوائز والأعمدة 30mmو  ،للبلاطات والجدران 20mmعن  الخرسانةالغطاء 
كان الجو الخارجي حاويا على رطوبة  إذاعلى التوالي  40mmو  30mm إلىهذه القيم 
 ملحية.

 ربةالتلتماس مع  الخرسانية المعرضةي للأعمال الخرسانسمك الغطاء يقل  ألايجب  .4
 يالخرسان. ولا داعي لاستعمال الشبكة في هذا الغطاء 75mm-70بشكل مستمر عن 
 الملامس للتربة.

 ائيةالكيميي المناسب للمنشآت المعرضة لتأثير العوامل الخرسانيحدد سمك الغطاء  .3
يجب استعمال الاسمنت  كذلك .75mmمك عن يقل هذا الس ألاعلى  ،حسب كل حالة

 المقاوم للكبريتات في حالة العناصر المعرضة باستمرار لتربة تحتوي على مواد كبريتية. 

في السطوح المكشوفة وغير المطمورة يجب  40mmي عن الخرسانزاد سمك الغطاء  إذا .2
 ستاتيكية.لاستعمال تسليح شبكي خفيف لحمايته من التشقق ولا يدخل في الحسابات ا

 تطبيقات عملية 5-11
 :1مثال 

موجود في بناء سكني يتعرض لتأثير حمولات  ABC ةالمسلح الخرسانةجائز من  
(، وأن 73-2والمبينة على الشكل رقم ) '120kN/mشدتها  uWحية وميتة )مصعدة( 

 ( والمطلوب:73-2أبعاده موضحة على الشكل رقم ) Tمقطعه 
جبة في مساند وفتحات الجائز باستخدام طريقة الكود العربي العزوم السالبة والمو  إيجاد .8

 السوري 
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 Cوالمسند  BCالتسليح اللازم في الفتحة  إيجاد .7

طوليا وعرضيا للجائز تبين فيه موقع وعدد قضبان التسليح الطولي  ارسم مقطعا .4
مع ذكر مسافات  مم، 25كان قطر الفولاذ المستخدم  إذاالمحسوب في الطلب السابق 

 افالإيق

MPafy المعطيات: 240  و
MPacf 18'  

وتغطية الفولاذ في الجوائز 
50mm 

 
 

 
 (24-5الشكل رقم )

 أولا حساب المجاز الفعال  الحل:
الفتحة  :الآتيةيؤخذ المجاز الفعال أصغر القيم 

 الأولى
الفتحة 
 الثانية

 575cm 525cm المسافة بين المحاور 

 565 615 بين الأوجه الداخلية مضافا اليه الارتفاع الفعالالمسافة 

 525 577,5  1,05المسافة بين الأوجه الداخلية مضروبا بـ 
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𝑀𝐴 = −

𝑤𝑢𝑙2

24
= −

120. 5,252

24
= −137,81 𝑘𝑁. 𝑚 

𝑀𝐵 = −
𝑤𝑢. 𝑙𝑚𝑎𝑥

2

9
= −

120. 5,752

9
= −440,83   

𝑀𝑢𝑐 = −
𝑤𝑢𝑙2

24
= −

120. 5,752

24
= −165,3 ⇒ 𝑀𝑛𝑐 = −183,67 

𝑀𝐴𝐵 =
𝑤𝑢𝑙2

11
=

120. 5,252

11
= 300,675 

𝑀𝑢𝐵𝑐 =
𝑤𝑢𝑙2

10
=

120. 5,752

11
= 360,675 ⇒ 𝑀𝑛𝐵𝑐 = 400,75𝑘𝑁. 𝑚 

 

 

 

 ( يبين مغلف مخطط عزم الانعطاف25-5الشكل رقم )
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 التوازنية:التسليح  نحسب نسبة

𝜇b =
455  

630 +  𝑓𝑦
 
𝑓′

𝑐

𝑓𝑦
=

455  

630 +  240
 

18

240
= 0,039224 

 و نحسب نسبة التسليح العظمى:
𝜇𝑚𝑎𝑥  ≤ 0,50𝜇𝑏 = 0,0196 

 ونحسب نسبة التسليح الصغرى:

μmin =
0,9

fy
= 0,00375 

 BCحساب التسليح في الفتحة -8

 ن العزم موجبألعزم الذي تتحمله بلاطة الضغط العلوية باعتبار أولا حساب ا

Mn
̅̅ ̅̅ = 𝛾. 𝑓𝑐

′. 𝛽1. 𝑥. 𝑏𝑓 . (𝑑 −
𝛽1. 𝑥

2
) 

Mn
̅̅ ̅̅ = 0,85.18.0,85.150.1000 (650 −

0,85.150

2
) = 1143,62𝑘𝑁. 𝑚 

لذلك يكون عمل المقطع بشكل مستطيل عرضه عرض  BCnMأكبر من العزم  ووه
 :    لحساب التسليح نحسب النسبة، bf=1000mmضغوطة ويساوي المنطقة الم

𝑀𝑛𝐵𝐶

𝑏. 𝑑². 𝑓`𝑐
=

400,75. 106

1000.6502. 18
= 0,0527 

𝑞 من الجداول نجد قيمة  =  : 𝝁 نعوض في العلاقة لنحسب قيمة0,0543

𝜇 =
𝑞. 𝑓`𝑐

𝑓𝑦
=

0,0543.18

240
= 0,00407  

 نحصل على مساحة التسليح: بمساحة المقطع 𝝁نضرب قيمة 
As =0,00407. 650. 1000 =2648,6 mm² 

 حيث يستمر نصف القضبانمم  2945,24والتي تساوي مساحته  6T25mmنختار 
ويمكن ايجاز طريقة حساب التسليح وفق ، الى المساند ونوقف النصف الآخر من الطرفين

 (:2-2الجدول رقم )
 Cحساب التسليح في المسند -7
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عزم سالب والبلاطة مشدودة فالمقطع يدرس بشكل مستطيل عرضه عرض بما أن ال
 لحساب التسليح نحسب النسبة     ،  250mmالمنطقة المضغوطة )الجذع( ويساوي 

𝑀𝑛𝐶

𝑏. 𝑑². 𝑓`𝑐
=

183,67. 106

250.6502. 18
= 0,00966 

𝑞 من الجداول نجد قيمة  =  : 𝝁 نعوض في العلاقة لنحسب قيمة0,1029

𝜇 =
𝑞. 𝑓`𝑐

𝑓𝑦
=

0,1029.18

240
= 0,00771 

 بمساحة المقطع نحصل على مساحة التسليح: 𝝁نضرب قيمة 
As = 0,771. 650.250 = 1254mm²     ،  3نختارT25mm  

، ويمكن أيضا رسم (6-2ويمكن ايجاز طريقة حساب التسليح وفق الجدول رقم )
قيم وتباعد التسليحين الطولي والعرضي  موضحا ABCالمقاطع الطولية والعرضية للجائز 

 (.76-2للجائز وتحديد مسافات الإيقاف والموضح في الشكل رقم )
 BC( حساب التسليح الموجب في الفتحة 5-5الجدول رقم )

 
 C( حساب التسليح السالب في المسند 6-5الجدول رقم )

hight H700d650

width B10000.052695595

cover tens  50q0.0543

fc18u0.0040725

fy240As2647.125

10.85y41.52352941

ϒ0.85x48.85121107

Mn400.75ub0.039224138

umax0.019612069

Umin0.00375

حساب التسليح
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 جائز( قيم وتباعد التسليحين الطولي والعرضي لل26-5الشكل رقم )

  

hight H700d650

width B2500.096604865

cover tens  50q0.1029

fc18u0.0077175

fy240As1254.09375

10.85y78.68823529

ϒ0.85x92.57439446

Mn183.67ub0.039224138

umax0.019612069

Umin0.00375

حساب التسليح
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 :2مثال 
 7186-7182المسألة الأولى للدورة الفصلية الأولى  لح 

 تعتمد الثوابت في جميع المسائل

 3c=25kN/mϒكثافة الخرسانة 
MPafy

MPacf

350

22'




 

تغطية الفولاذ في الجوائز = 
50mm 

تغطية الفولاذ في البلاطات= 
20mm 

تؤخذ مساهمة الخرسانة في 

 τo=0القص 

 ض المقاومة كما يلييحدد عامل خف

 Ω=0.9, للانعطاف البسيط Ω=0.75للقص 

 Ω=0.65للضغط البسيط  

موجود في مصبوب بشكل مستمر مع مسانده و  ABC ةالمسلح الخرسانةجائز من 
والمبينة  '120kN/mشدتها  uWبناء سكني يتعرض لتأثير حمولات حية وميتة )مصعدة( 

( 71-2ه موضحة على الشكل رقم )أبعاد T(، وأن مقطعه 72-2على الشكل رقم )
 والمطلوب:

 ردود الأفعال والقوى القاطعة في المساند باستخدام طريقة الكود العربي السوري  إيجاد .8

حتى منتصف الفتحة  C)من المسند  BCالتسليح العرضي اللازم في الفتحة  إيجاد .7
BC ) 

حتى  C سندمقطعا طوليا وعرضيا للجائز تبين فيه التسليح العرضي من الم ارسم .4
 مم. 6و  8كان قطر فولاذ الأساور المستخدم  إذا BCمنتصف الفتحة 

 
 (27-5الشكل رقم )
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 (28-5الشكل رقم )

 :الآتيةيؤخذ المجاز الفعال أصغر القيم  الفعال:أولا: حساب المجاز 
 AB (6250 – 6300-6650)الفتحة -8
 BC (6000-6037,5-6400)الفتحة  -7

 

 حساب القوى القاطعة
5 KN,= 337 

𝑊𝐿1 

2
9  ,= 0 AV = 324  

𝑊𝐿2 

2
9  ,=0 CV 

= 450 16 WL,= 0 BlV = 432 26 wl,= 0 BrV 
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 حساب ردود الأفعال
RA = 0,9  

𝑊𝐿1 

2
 = 337,5 KN RC =0,9  

𝑊𝐿2 

2
  = 324 

RB = 1,15  W (
𝐿1+𝐿2 

2
)  = 845,25 KN     

 BCالتسليح العرضي اللازم للفتحة  حساب
08 Mpa,= 1 √f̒c23,= 0  cuτ 

aP048 M,= 3 √f̒c65 ,= 0 (max)uτ 

325 ) = 270,125 + 0,120 ( 0 –= 324  crV 

τu  =
270 .10³ 

 250. 650 . 0,85
=  1,95 MPa 

 

𝐴𝑠𝑡 =
(τu − τ0) bw. s 

𝑓𝑦
=

1,95 .250. 𝑆

350
= 1,393. 𝑆 

 2Ast=201mmوبذلك تكون  8mmأذرع( قطر  4ننا اخترنا اسوارتين )بفرض ا
4T8(201)=1,393S→ S=144,3𝑚𝑚 ≈140mm 

 
 

 حساب مسافة إيقاف التسليح المحسوب والبدء بتسليح أصغري 
Mpa 149,175=80,.650.250 .5→Vcu=1,088.d.0,w/bcu=Vcuτ 

 xفي معادلة القوى القاطعة فنستنتج قيمة  نعوض
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149,17=324 – 120.X→x=1,45m 

 
Ast(min) =

0,35. 𝑏𝑤. 𝑆𝑚𝑎𝑥

𝑓𝑦
= 0,25. S𝑚𝑎𝑥 = 0,25.300 = 75mm2 

 4T6/300mmنختار 
 :3مثال 

 7186-7182المسألة الأولى للدورة الفصلية الثانية  
 تعتمد الثوابت في جميع المسائل

 3c=25kN/mϒكثافة الخرسانة 
MPafy

MPacf

380

26'




 

في الجوائز =  تغطية الفولاذ
50mm 

تغطية الفولاذ في البلاطات= 
20mm 

تؤخذ مساهمة الخرسانة في 

 τo=0القص 

 يحدد عامل خفض المقاومة كما يلي

  Ω=0.9, للانعطاف البسيط Ω=0.75للقص 

 Ω=0.65للضغط البسيط 

موجود في بناء سكني يتعرض لتأثير حمولات  ABCD ةالمسلح الخرسانةجائز من  
أبعاده  T(، مقطعه 8لتي تشمل الوزن الذاتي للجائز( المبينة في الشكل رقم )حية وميتة )ا

 ( والمطلوب:7موضحة في الشكل رقم )

كان  إذامع بيان عدد القضبان المستخدمة  Cالتسليح الطولي اللازم في المسند  إيجاد .8
 مم. 20قطر التسليح المستخدم 
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مع بيان عدد C قع على يمين المسند للمقطع الحرج الوا التسليح العرضي اللازم إيجاد  .7
 مم. 8كان قطر فولاذ الأساور المستخدم  إذاالقضبان المستخدمة 

تبين فيه التسليح العرضي والطولي  Cعرضيا للجائز يمين المسند  ارسم مقطعا .4
 المحسوبين

 

 (1الشكل رقم )

 
 (2الشكل رقم )

 
Woolworth Building And One World Trade Centre Close Up From New 

York City Hall Park In New York Financial District   
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 السادسالفصل 

 البلاطات تصميم 
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 مقدمة 6-1
البلاطات هي عناصر انشائية ذات ثلاثة أبعاد وتتميز بصغر بعدها الثالث )وهو 

ت ن وظيفة البلاطة نقل الحمولاوتكو  ،السماكة( مقارنة بالبعدين الآخرين )الطول والعرض(
المتعامدة مع مستويها الى الجيزان المحيطة بها حيث تنقل هذه الجيزان الحمولات الى 

 الأعمدة أو الركائز أو الجدران.
 أنواع البلاطات 6-2

 يمكن تقسيم البلاطات حسب طبيعة تكوينها الى عدة أنواع من البلاطات نذكر منها:
 البلاطات المليئة 6-2-1

ها المصبوب على كامل مساحت الخرسانة المسلحةوتتالف هذه البلاطات من كتلة من 
قد و  بها،هذه البلاطات محمولة على الجوائز المحيطة  محددة، وتكون ذات سماكات قليلة 

تكون هذه البلاطات محمولة على جائزين أو ثلاثة جوائز أو أربعة جوائز محيطية حسب 
 .وتستخدم في الأبنية السكنية ذات المجازات البسيطة لها،طبيعة التصميم الانشائي 

 
 ( البلاطات المليئة1-6الشكل رقم )
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 المعصبةالبلاطات المفرغة أو  6-2-2

البلاطات عندما تكون المجازات المطلوبة كبيرة أو عندما نريد أن نوفر  تستخدم هذه
لشقق اه المالحة ضمن اعزلا صوتيا وحراريا وكذلك تساعدنا في إخفاء تمديدات صرف المي

حيث يرصف البلوك المفرغ بجانب بعضه البعض وتترك  ،السكنية في حال الحاجة لها
تم صب الفراغات بالأعصاب ثم ي وتسمى هذهفراغات مناسبة بينها لوضع فولاذ التسليح 

هذا النوع من  تتم دراسة. سم  8لاتتجاوزبسماكة  الخرسانة المسلحةبلاطة رقيقة من 
دراسة عدد من الجوائز المتجاورة والممثلة بالأعصاب وتسلح وفقا لقيم العزوم ب البلاطات

 والقوى القاطعة التي تؤثر فيها.
ونصادف عادة نوعين من هذه البلاطات النوع الأول وهو البلاطات المفرغة باتجاه 

      باتجاهين.والنوع الثاني البلاطات المفرغة  واحد،

 
 ت المعصبة بالاتجاهين( البلاطا2-6الشكل رقم )

 البلاطات الفطرية 6-2-3
تستخدم  هذه البلاطات عندما تكون الارتفاعات المطلوبة كبيرة أو الارتفاع الموجود 

 والواصلة بين الأعمدة حيث الحاملة للبلاطاتقليلا لذلك حيث تحذف الجسور المتدلية 
و ذن هذا النوع من البلاطات لذلك يكو  ،من البلاطات على الأعمدة مباشرة يستند هذا النوع

 ،فوائد إنشائية ومعمارية عديدة فهي تمكننا من الاستفادة من أكبر قدر ممكن من الارتفاع
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يرغب فيه المهندس المعماري وذلك بالتقليل قدر الإمكان  يوكذلك الشكل المعماري الجيد الذ
ن وب في كثير ممن الجسور المتصالبة والمتدلية للحصول على الجمال المعماري المرغ

    .الصالات والقاعات
ي ات قص كبيرة فإجهادتتعرض هذه البلاطات لتأثير  الإنشائية،من الناحية  أما

لهذا  ،بالعمودنقاط استنادها على الأعمدة التي تؤدي لحدوث الثقب في المنطقة المحيطة 
ذه سميت هولهذا  الفطر،العمود شكل التاج أو شكل  بإعطاءتوسع منطقة الاستناد هذه 

وقد تأخذ هذه التيجان أشكالا وزخارف معمارية جميلة تكون  الفطرية،البلاطات بالبلاطات 
 مرغوبة من قبل المصمم المعماري.

 
 ( البلاطات الفطرية3-6الشكل رقم )

 المليئة البلاطات 6-3
يصادف المهندس عددا كبيرا من البلاطات المليئة بأشكال وحمولات عدة لكننا سوف 

بدراسة البلاطات المليئة ذات الشكل المربع أو المستطيل والخاضعة لتأثير حمولة  نقوم
 موزعة بانتظام فقط.

 تقسم البلاطات المليئة من حيث طبيعة عملها إلى نوعين:
 النوع الأول: وهو البلاطات وحيدة الاتجاه  
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 النوع الثاني: وهو البلاطات ثنائية الاتجاه 
 تجاه  وحيدة الا  البلاطات 6-3-1

و يستند على أيتميز هذا النوع من البلاطات بأنه يستند على طرفين متقابلين فقط 
الآخر بحيث يكون أحد الطرفين )الطرف الطويل( أكبر من الطرف  ةالأطراف الأربع

 2وبمعنى أدق أن تكون درجة استطالتها أكبر من  ،الطرف القصير( بأكثر من الضعف)
    .(3-6) كما هو مبين في الشكل رقم

  
 ( البلاطات المليئة وحيدة الاتجاه4-6الشكل رقم )

متر في اتجاه 1 تحسب البلاطات ذات الاتجاه الوحيد على أساس شرائح بعرض 
المجاز الفعال بين المسندين المتقابلين في حال استنادها من الطرفين المتقابلين أو بالاتجاه 

 ر في حال استنادها من الأطراف الأربعة.القصي
 الاشتراطات البعدية:

تحدد السماكة الدنيا للبلاطات وحيدة الاتجاه بما لايقل عن القيم الواردة في الجدول رقم  .8
 تم حساب السهم الوارد في الكود العربي السوري. إذا إلا ،(6-8)
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 دة الاتجاهالسماكة الدنيا للبلاطات المليئة وحي( 1-6)الجدول رقم 

 ظفرية مستمرة من طرفين مستمرة من طرف  بسيط داستنا نوع الاستناد
 t L/25 L/27 L/30 L/10السماكة الدنيا 

يجب أن لايقل الارتفاع الكلي لكل جائز عن في حال استناد البلاطة على جوائز بارزة  .7
 وري.تم حساب السهم الوارد في الكود العربي الس إذاإلا  ،مثلي سمك البلاطة

 :الآتيةفي جميع الأحوال يشترط أن لايقل سمك البلاطة عن القيم  .4

8  )سم بالنسبة لبلاطات مصبوبة في الموقع معرضة لأحمال ستاتيكية )ساكنة 

12  )سم بالنسبة لبلاطات مصبوبة في الموقع معرضة لأحمال ديناميكية )متحركة 

 4 ة.سم للبلاطات مسبقة الصب والمعرضة لحمولات ستاتيكي 

 الاستناد كان ء سوا) الحال حسب) البلاطة أو العصب من فتحة لكل الفعال المجاز يؤخذ .3
 ) الآتية الثلاث القيم من الأدنى القيمة مساويا (مستمرا أو بسيطا

 الركيزتين محوري  بين المسافة 

 الركيزتين بين الحرة المسافة  L الفعال العمق إليها مضافاd  
 1,05 بالمعامل مضروبة ندينالمس بين الحرة المسافة 

 تحليل البلاطات المليئة وحيدة الاتجاه: 6-3-1-1
يتم تحليل البلاطة المليئة وحيدة الاتجاه بالاعتماد على نظريات ومبادئ مقاومة 

حيث يتم دراسة شريحة  ،المواد وحساب الإنشاءات التي مرت معنا في السنوات السابقة
كانت البلاطة مسنودة من  إذالا( باتجاه الاستناد متر مث )واحدعرضها واحدة الأطوال 

كانت  إذاأو بالاتجاه القصير (. 2-6) كما هو مبين في الشكل رقمطرفين متقابلين فقط 
  .البلاطة مسنودة باتجاهاتها الأربعة

حيث يتم حساب التسليح اللازم لمقاومة العزم الأعظمي لشريحة بعرض واحد متر 
الآخر  في الاتجاه أماليح على كامل طول البلاطة باتجاه العمل، باتجاه العمل ويعمم التس

المتعامد مع اتجاه العمل فيتم وضع فولاذ تسليح ثانوي، الغاية منه حفظ البلاطة من 
التشققات المختلفة الناتجة عن الحرارة والانكماش، إضافة إلى توزيع الحمولات في الاتجاه 

 الثانوي.
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الكود العربي السوري في حساب العزوم السالبة والموجبة ويمكن الاعتماد على عوامل 
 :الآتيةتحققت الاشتراطات  إذاللبلاطات المليئة المستمرة وحيدة الاتجاه 

  
 تحليل وتسليح البلاطة وحيدة الاتجاه (5-6)الشكل رقم

 الحمولات موزعة بانتظام .8

 لايزيد الحمل الحي المصعد عن ضعفي الحمل الميت المصعد .7

 جاز الأكبرممن ال %25يد الاختلاف بين كل مجازين متجاورين عن لايز  .4
 :الآتيةمن العلاقة  في الأبنية السكنيةيتم حساب عزم الانعطاف 

k

Lw
M u

2.
 

  حيث:
uw= المؤثرة على البلاطة بما فيها الوزن الذاتي  المصعدة مجموع الحمولات الحية والميتة

 uwبالنسبة لحساب العزوم السالبة فتؤخذ قيمة  أما ،الموجبةللبلاطة عند حساب العزوم 
 مساوية لمتوسط حملي البلاطتين المتجاورتين.

L= ومتوسط طولي المجازين  ،طول مجاز البلاطة عند حساب العزم الموجب والقص
 المتجاورين عند حساب العزم السالب وردود الأفعال.
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K=  (6-6)معامل يؤخذ من الشكل رقم 

 
 للبلاطات المليئة المستمرة وحيدة الاتجاه kقيم العامل  (6-6)رقم  الشكل

يؤخذ العزم السالب فوق المسند بين  ،في حالة الأظفار المستمرة مع البلاطة أما
اورة العزم السالب والموجب للبلاطة المج أما ،البلاطة والظفر مساويا لعزم الظفر دون تنقيص

الظفر  كان مجاز إذاستمرار مع الظفر هو وثاقة تامة يمكن حسابهما بافتراض أن الاللظفر 
 1/3كان مجاز الظفر أقل من  إذابينما يعد استنادا بسيطا  ،مجاز البلاطة 1/3لايقل عن 

إلا أنه يجب زيادة رد فعل المسند الطرفي نتيجة لوجود  ،مجاز البلاطة في الاتجاه ذاته
 الظفر.

ي وجود جائز ف )عندلاطة ذات الاتجاه الواحد يؤخذ عزم سالب بنهاية الطرف الطويل للب
 حيث: 352L uw/هذه النهاية( مساويا إلى 

uw =  المؤثرة على البلاطة بما فيها الوزن الذاتي المصعدة مجموع الحمولات الحية والميتة
 للبلاطة 

L=  طول المجاز في الاتجاه القصير للبلاطة 
 :لاطاتللب والقصوى  الدنيا التسليح مساحات: 6-3-1-2

مساحة  تقلّ  ألا يجب المقاومة العادي الفولاذ من أملس تسليح استعمال حال فيأولا: 
 حسابيا وبالمطل الخرساني القطاع مساحة من 0,0025 عن الرئيسي الاتجاه في التسليح

 هذا مع للقطاع المتعامد الفعلية المساحة من 0,0015 عن أيضا تقلّ  وألا المقاومة، لتأمين

 فيمكن نتوءات، المقاومة وذي عالي تسليح أو شبكات، تسليح استعمال عند ماأ .التسليح

 الخرساني القطاع من مساحة  0,002 عن لاتقلّ  بحيث الدنيا، التسليح مساحة تخفيض

 .للقطاع المساحة الفعلية من 0,0012 عن تقلّ  لا كما حسابيا، المطلوب
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 للبلاطات وحيدة الاتجاه الثانوي  الاتجاه في التسليح مساحة تقلّ  لا أن يجبثانيا:  

 الفعلية المساحة من 0,0012 عن تقلّ  لا وأن الاتجاه الرئيسي، في التسليح مساحة  1/4عن

 الطري، الفولاذ من الأملس التسليح حالة في وذلك التسليح، مع هذا المتعامد الخرساني للقطاع

 حالة في التسليح، مع لمتعامدا الخرساني للقطاع الفعلية المساحة من0,001 عن تقلّ  لا أو

 .الشبكات وتسليح النتوءات، ذي العالي المقاومة التسليح

 التوازنية المساحة نصف على اتجاه، كل في التسليح مساحة تزيد لاثالثا: 
 0,5 Asb)) ذاته الاتجاه في. 

  :-للبلاطات التسليح ترتيبات: 6-3-1-3
طول  تساوي  مسافة نهاياتها بعد متدوي الشد، مناطق جميع يغطي بحيث التسليح يرتب (أ

 ( d أو12Φ زائد ) اللازم التثبيت

 على  يزيد لا بفرق  المجازات أطوال فيها تتقارب أو تتساوى  التي المستمرة البلاطات في  (ب

لتسليح  ا نصف تكسيح يمكن العادية، التحميل ظروف وتحت الأكبر، المجاز من 25%
المجاز  في ويمتد المسند، وجه من الصافي لمجازا 1/5 عند الأكثر، على السفلي الرئيسي
 الشكل  في مبين هو كما المتجاورين، المجازين أكبر 1/4تساوي  مسافة إلى المجاور
 السابقة. وفي الفقرة )أ( في جاء لما طبقا رتبت قد القضبان تكن لم إذا وذلك (،8-2رقم )

 التسليح يوضع أن ويمكن .العزوم حسب مغلفات التسليح ترتيب يتم المعقدة الحالات

 طرف كل في المسند بعد بحيث تستمر المساند عند علوية شبكة وتوضع مستمرا السفلي

 .العلوية الشبكة لتثبيت مساند )كراسي( وتستعمل المجازين، أكبر 0,25  عن تقل لا مسافة

سمك  مثلي تتعدى لا المجاز، منتصف في الرئيسي التسليح قضبان بين مسافة أكبر (ج
 .mm 200على  تزيد لا وبحيث طة،البلا

البلاطة،  سمك أمثال 3 على الثانوي، الاتجاه في التسليح قضبان بين المسافة تزيد لا  (د
  mm 250.تزيد عن  لا وبحيث

 .الشبكات تسليح حالة في إلا ، 80mmعن التسليح قضبان بين التباعد يقلّ  لا  (ه
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 ت المليئة ذات المجازات المتقاربة( مسافات تكسيح القضبان في البلاطا7-6الشكل رقم )

قطاع  مساحة 7/8عن  المساند، إلى والممتدة التسليح قضبان قطاع مساحة تقلّ  ألا يجب (و
 .المجاز منتصف في المستعمل الموجب التسليح

للقضبان المكسحة  8mmللقضبان المستقيمة و  6mmهو الرئيسية للقضبان قطر أصغر (ز
ات جهادلإ سوى  تتعرض لا التي البلاطات في أصغر قطر ذات قضبان استعمال ويمكن
 .الشبكات تسليح حالة في أو الصب، المسبقة البلاطات في أو ضعيفة،

أصغر  قطر ذات قضبان استعمال ، ويمكن6mmهو  الثانوية التوزيع لقضبان قطر أصغر (ح
 .السابقة الفقرة في المذكورة الخاصة الحالات في

 .البلاطة سمك  10/1على  التسليح قضبان قطر يزيد لا  (ط

 علوية تسليح شبكة استعمال يلزم 200mm  على  يزيد أو سمكها يساوي  التي البلاطات في (ي

 .النسبة هذه من أكبر إلى الحاجة الحسابات تثبت لم إذا دنيا تسليح بنسبة

ن كما هو مبين في بالاتجاهي العلوي  بالتسليح البلاطات بزوايا السالبة العزوم مقاومة تتم  (ك
 (1-6قم )الشكل ر 
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 التسليح الخاص في الزوايا الخارجية للبلاطات ثنائية الاتجاه( 8-6الشكل رقم )

يجب المحافظة على وضع التسليح العلوي في البلاطات في مكانه التصميمي باستعمال  (ل
، وبحيث يحمل قضيبين  1000mmلا يزيد  وبتباعد  10mmكراسي بأقطار لا تقل عن 
 (1-6رقم ) بين في الشكلمتجاورين فقط، كما هو م
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 طريقة المحافظة على مكان التسليح العلوي في البلاطة( 1-6الشكل رقم )

 تسليح عصب على بسنده العلوي  التسليح وضع على المحافظة فيجب الأظفار حالة في أما (م

 8mmعن  قطرها يقل لا وأساور 10mmعن  يقل لا بقطر قضبان أربعة من مؤلف مخفي
 التسليح مع اتجاه امتعامد موقعه يكون  ( بحيث81-6كل رقم )وفق الش 200mmكل 

 .المخططات المخفي في والعصب الجوائز تفاصيل رسم ويجب. المسند من وقريبا العلوي 

 
 الأعصاب المخفية لحمل التسليح العلوي في البلاطات المصمتة الظفرية( 11-6الشكل رقم )

 نقل الحمولات الى الجوائز 6-3-1-4
 أفعال ردود تؤخذ ،ة( مفرغ أو مليئة) واحد اتجاه ذات لبلاطات الحاملة للجوائز بالنسبة  (أ

 في الاستمرار أثر إدخال مراعاة مع الجوائز، على أحمالا بصفتها الأعصاب أو البلاطات
 .المبسطة الطرائق استعمال حال

 تقريبيةال العوامل بطريقة ،(مفرغة أو مصمتة) الواحد الاتجاه ذات البلاطات حساب عند  (ب

 استنادا مستندة البلاطة افتراض عن الناتجة الأفعال ردود إلى مساوية الأفعال ردود تؤخذ

 كان إذا ،%10بمقدار الأول الداخلي المسند على الفعل رد زيادة مع الجائز، على بسيطا
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كما  فقط مجازين من المؤلف الجائز حالة في 15 % و ثلاثة، عن يقلّ  لا المجازات عدد
 .الإنشائي التحليل عن الناتجة القيم تعتمد أو ،(88-6في الشكل رقم ) هو مبين

 
ردود أفعال البلاطات المليئة وحيدة الاتجاه الى الجوائز المحيطة بها للبلاطات ذات ( 11-6الشكل رقم )

 الفتحتين أو ثلاث فتحات أو أكثر

 تطبيق عملي 6-3-1-5
 1162-2115مثال: الدورة الإضافية للعام الدراسي 
 تعتمد الثوابت في جميع المسائل

 3c=25kN/m ϒكثافة الخرسانة 
MPafy

MPacf

350

25'




 

تغطية الفولاذ في الجوائز = 
50mm 

تغطية الفولاذ في البلاطات= 
20mm 

تؤخذ مساهمة الخرسانة في 

 τo=0القص 

 يحدد عامل خفض المقاومة كما يلي

 Ω=0,9, للانعطاف البسيط Ω=0,75للقص 

 Ω=0,65البسيط للضغط  

 الأبعاد المحورية في جميع الحسابات( الأبعاد بالملميتر )تعتمددرجة(:  31السؤال الثاني )

سقف من الخرسانة المسلحة مؤلف من عدة بلاطات مليئة موجود في بناء سكني 
وحمولة تغطية شدتها  26kN/m: حمولة حية شدتها الآتيةيتعرض لتأثير الحمولات 

25kN/m,2  ب:والمطلو 
 حساب سماكة البلاطات الحسابية والتنفيذية مع حساب الوزن الذاتي .8



 172 

يجادو  S2العزوم السالبة والموجبة في البلاطة  إيجاد .7 التسليح اللازم لمقاومة العزم  ا 
وارسم مسقطا أفقيا للبلاطة توضح عليه توزع فولاذ التسليح ومقدار وتوزع ، الموجب

 جوائز.الحمولات المنقولة من البلاطات الى ال

متمفصل من طرف وموثوق وثاقة جزئية من طرف آخر وموجود   C4بفرض أن العمود .4
ت أنه علم إذافي الطابق الأرضي، المطلوب حساب التسليح الطولي والعرضي اللازم 
وأن  1500kNيتعرض لتأثير حمولة حدية والتي تشمل الوزن الذاتي للعمود مقدارها 

 مقطع طولي وعرضيمع رسم  4000mmطوله الصافي يساوي 

 
 الطلب الأول: حساب سماكة البلاطات

لحساب سماكة البلاطات يجب معرفة عمل البلاطات لذلك نقوم بحساب نسبة الطول 
 الى العرض في كل بلاطة

  :1sالبلاطة 
7400

3300
= 2.42 >  تعمل باتجاه واحد 2

  :2sالبلاطة 
6900

3300
= 2.09 >  تعمل باتجاه واحد 2

مستمرة من طرف واحد لذلك تحسب السماكة  2Sو  1Sالبلاطة حساب السماكة: 
وهي السماكة الحسابية  L/27 =3300/27 =122,22mm( وتساوي 8-6من الجدول رقم)

  10mmحيث نقرب الرقم الى أقرب  130mmالسماكة التنفيذية = أما
 225kN/m,1=3.1.25.13,0حساب الوزن الذاتي: 
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 الحمولات الميتة فتساوي  أما 26kN/m =الحية تحديد الحمولات الحدية: الحمولات 
 275kN/m,5 25=,5+3,2  وبالتالي تكون الحمولة

  225kN/m,7=18,1.4+6,1.75,5الحدية
وذلك بالاعتماد على  S2العزوم السالبة والموجبة في البلاطة  إيجاد: الطلب الثاني

 (6-6الشكل رقم )
عزوم السالبة والموجبة كما باتجاه العمل ونحسب ال 1mلذلك نأخذ شريحة بعرض 

( وبذلك تصبح الحمولة الحدية بالمتر الطولي 87-6) رقم هو مبين في الشكل
18,25kN/m' .وبعد ذلك يمكننا حساب العزوم السالبة والموجبة المؤثرة على البلاطة 

 

 
 ( الحمولات المؤثرة على شريحة بعرض واحد متر12-6الشكل رقم)

𝑀𝐴 = 𝑀𝑐 = −
𝑤𝑢𝐿2

20
= −

18,25. 3,32

20
= −9,94𝑘𝑁. 𝑚 

𝑀𝐵 = −
𝑤𝑢𝐿2

9
= −

18,25. 3,32

9
= −22,08𝑘𝑁. 𝑚 

𝑀𝐴𝐵 = 𝑀𝐵𝐶 =
𝑤𝑢𝐿2

11
=

18,25. 3,32

11
= 18,07𝑘𝑁. 𝑚 
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 ( حساب التسليح الموجب في الفتحة الأولى2-6الجدول رقم )

 
ع التسليح المقط إيجادلمقاومة العزم الموجب نعتمد على التسليح اللازم  يجادلإ

مستطيل مسلح على الشد فقط ارتفاعه الفعال يساوي الى سماكة البلاطة مطروحا منها 
وعرضه يساوي  110mmفي البلاطات ويساوي  20mmسماكة تغطية الفولاذ والتي تساوي 

1000mm  يجادالحساب و ( والذي يوضح طريقة 7-6رقم )بالجدول كما هو موضح  ا 
حيث يستمر نصف  '6T12/mلذلك سوف نستخدم  27mm,620التسليح اللازم الذي يساوي 

انوي فيؤخذ التسليح الث أماالقضبان )ثلاثة قضبان( ونرفع النصف الآخر ) ثلاثة قضبان(، 
من مساحة التسليح الرئيسية أو  0,25نسبة من التسليح الرئيسي ) يجب أن لايقل عن 

احة القطاع الفعلي أيهما أكبر( وبالتالي تكون مساحة التسليح الثانوي من مس 001,0
275mm,7/4=155,620  2أوmm130  4نختار الأكبر وتساويT8/m' 

hight H130d110

width B10000.066372819

cover tens  20q0.079

fc25u0.005642857

fy350As620.7142857

10.85y10.22352941

ϒ0.85x12.02768166

Mu18.07ub0.033163265

Mn20.07777778Umax0.016581633

0.0015
Umin 

beam
0.002571429

195

حساب التسليح

Umin slab
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ومقاطع عرضية تبين توزيع وأقطار ومسافات إيقاف قضبان  S2( يبين مسقطا افقيا للبلاطة 12-6الشكل رقم )

 التسليح الرئيسية والثانوية 

( حيث يتم توزيع 84-6وزيع الحمولات على الجوائز فيتم توضيحه بالشكل رقم )ت أما
 المتعامدة مع اتجاه العمل B2و B1الحمولات على الجوائز 
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 ( توزيع الحمولات على الجوائز المحيطة بكل بلاطة13-6الشكل رقم )

 تها لتأثير حمولة حدية موزعة بانتظام منقولة من البلاطة شد 2Bيخضع الجائز 
11kN/m',3/2=30,3.25,/2=181L.u=Wu2q 

 u1qيخضع لتأثير حمولة حدية منقولة من البلاطة و موزعة بانتظام شدتها  1Bالجائز  أما
26kN/m',3)/2=69,3+3,(3.25,18.15,)/2=12+ L1(L.uW.15,=1u1q 

 فلا تخضع لتأثير أي حمولة منقولة من البلاطات 5Bو  4Bو  3Bالجوائز  أما
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 بلاطات المصمتة ذات الاتجاهين:ال 6-3-2
 : الاشتراطات البعدية للبلاطات ذات الاتجاهين6-3-2-1
 أعماقها على تزيد جوائز أو جدران على المستندة الاتجاهين ذات المليئة البلاطات حال في (أ

 ،140على  مقسوما المكافئ محيطها عن البلاطة سمك يقلّ  ألا يجب البلاطة، سمك مثَلي
لا  المكافئة الأطوال بأنه مجموع المكافئ المحيط رفيع حيث ،السهم من حققالت فيلزم وا 

 :إلى البلاطة، مساويا من ما لضلع المكافئ الطول يؤخذ .البلاطة لأضلاع

 على بسيطا استنادا مستندة البلاطة كانت إذا للاستناد، الداخلي الوجه عند الفعلي طوله  -

 الضلع، هذا

 مستمرة البلاطة كانت إذا للاستناد، الداخلي الوجه عند عليالف الطول من 0,76 ويساوي  - 

 .هذا الضلع عند

 الأدنى السمك يؤخذ ة،البلاط سمك مثلي عن يقلّ  للبلاطة، الحاملة الجوائز ارتفاع كان إذا  (ب

  مباشرة، الأعمدة على مستندة بفرضها للبلاطة

 الاتجاهين ذات المصمتة البلاطات تسليح 6-3-2-2

 الاتجاه ذات المصمتة البلاطات لحالة ذكر كما والقصوى، الدنيا التسليح مساحات تؤخذ  (أ

 .الواحد

 ذات المليئة حالة البلاطات في ذكر ما إلى التسليح، يرجع ترتيبات لموضوع وبالنسبة  (ب

 .أيضا الواحد الاتجاه
 تحليل البلاطات المليئة ثنائية الاتجاه 6-3-2-3

 نذكر منها: ،طات المليئة ثنائية الاتجاهيوجد العديد من الطرائق لتحليل البلا
 طريقة خطوط الانكسار.8

 طريقة الشرائح.7

 الطريقة المبسطة.4
في حساب عزوم الانعطاف الموجبة والسالبة للبلاطات سوف نعتمد الطريقة المبسطة  

 المليئة ثنائية لاتجاه
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 الطريقة المبسطة:
الحية  الأحمال تتجاوز لا التي العادية المباني بلاطات على الطريقة، هذه صلاحية تقتصر (أ

 استعمالها لحالة يمكن أنه على ، kN/m 25بانتظام عن  الاستثمارية عليها والموزعة

 وعند المسند المجاز وسط في العزم إشارة تغير احتمال مراعاة شريطة أكبر حية أحمال

 المسند( عند موجب وعزم المجاز وسط في سالب عزم )نشوء
 .  لتكنالأربعة أطرافها عند الاستناد بسيطة بلاطة من الحسابات، في الطريقة هذه تنطلق (ب

و   1L المجازين وذات باتجاهين تعمل بلاطة ،(38-6رقم ) الشكل في المبينة البلاطة
2L  1حيثL سطحها، كامل على بانتظام موزع لحمل البلاطة هذه تتعرض المجاز الأكبر 

  uW شدته

 
موجبة والسالبة في البلاطات المليئة المستمرة ثنائية الاتجاه كنسب من العزمين ( قيم العزوم ال14-6الشكل رقم )

Mo1  وMo2 للبلاطة بسيطة الاستناد 

 :كالآتي بالاتجاهين البلاطة مركز في الأحمال عن المتولدة الانحناء عزوم تحدد (ج

L    𝑀𝑜2 :2القصير المجاز باتجاه = 𝜇2. 𝑊𝑢. 𝐿2
2 

L        𝑀𝑜1 :1 زالطويل المجا باتجاه = 𝜇1. 𝑀𝑜2 
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 رقم أو الشكل( 4-6من الجدول رقم ) 2µو  1µحيث تحدد قيم المعاملين 
0,5( المرفق تبعا لقيمة النسبة )6-82)  ≤ ρ =

𝐿2

𝐿1
≤ 1) 

 عن قيمتها تقلّ  لا الاستناد، بسيطة البلاطة في المساند عند سالبة انحناء عزوم وتؤخذ
 o1M3,. 0الاتجاه في L1 . وعن o2M3,0  2 الاتجاه فيL  

 𝛒تبعا لقيمة نسبة الاستطالة  2µو  1µالمعاملين المعاملين  ( قيم3-6الجدول رقم )

ρ =
𝐿2

𝐿1

 0,50 0,55 0,60 0,65 0,70 0,75 0,8 0,85 0,90 0,95 1,00 

2µ 0,0973 0,0911 0,0849 0,0787 0,0728 0,0670 0,615 0,0561 0,0511 0,0465 0,0423 

1µ 0,328 0,377 0,435 0,492 0,550 0,612 0,681 0,757 0,831 0,915 1,00 

 

 
 𝛒تبعا لقيمة نسبة الاستطالة  µ2و  µ1( تحديد قيم المعاملين 15-6الشكل رقم )

 تعتمد الآخر، الطرف من بسيطا استنادا ومستندة طرف، من مستمرة البلاطة كانت إذا

 :الانحناء لعزوم القيم الآتية

 في المجازات
 1L o185M,0بالاتجاه 

 2L o285M,0بالاتجاه 

 عند المساند الطرفية
 )عزم سالب( 

 1L o13M,0بالاتجاه 

 2L o23M,0بالاتجاه 

 عند المساند الداخلية 
 )عزم سالب(

 1L o16M,0بالاتجاه 

 2L o26M,0بالاتجاه 

 :الانحناء لعزوم القيم الآتية دتعتم طرفين، من مستمرة البلاطة كانت إذا
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 في المجازات
 1L o175M,0بالاتجاه 

 2L o275M,0بالاتجاه 

 عند المساند الداخلية
 )عزم سالب( 

 1L o16M,0بالاتجاه 

 2L o26M,0بالاتجاه 

 .المسند ويمين يسار عند القيمتين متوسط مستمرة لبلاطة السالب العزم يؤخذ
 ي البلاطات المليئةفي حال وجود فتحات ف 6-3-3

i. ل أو طول الضلع في الاتجاه الأو ¼ كان طول الفتحة لايزيد عن  إذاتعتبر الفتحة صغيرة
  ( 86-6الشكل رقم )الثاني كما هو مبين في 

في حال وجود عدة فتحات فانه تكون هذه الفتحات صغيرة عندما لايزيد مجموع اضلاعها 
  ( 86-6رقم ) الشكلكما هو مبين في  L/4في كل اتجاه عن 

عن مساحة الفولاذ  Asمن كل طرف حيث تعبر  As 0,75تسلح هذه الفتحات الصغيرة بـ 
في  2T10من كل طرف ويوضع تسليح  2T12المقطوع من كل اتجاه على ألا تقل عن 

  ( 82-6الشكل رقم )الزوايا الأربعة كما هو مبين في 

 

  Aاه ( الفتحات الصغيرة ومثلها للاتج16-6الشكل رقم )

 بوضع جوائز أو ة، المعتمد الهندسية للمبادئ وفقا تحلل أن يجب الكبيرة، الفتحات حالة في

 هذه الجوائز تحليل ثم البلاطة، مساند حتى الجوائز تلك وتوصيل الفتحة، محيط على تقوية
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 تسليح ثنائي، عادة يلزم المخفية الطرفية الجوائز حال في .السليمة الهندسية للأسس طبقا

 .التحنيب ومنع القص لمقاومة كافية بأساور محكم بشكل التسليح هذا ربط يراعىف

 

 
 ( التسليح حول الفتحة الصغيرة في البلاطات المليئة17-6الشكل رقم )

 من حافة البلاطة سمك مرات 6 عن تقلّ  مسافة على موجودة البلاطة في الفتحة تكون  عندما

القطاع  محيط من جزءا فإن( 81-6كل رقم )رد فعل( كما هو مبين في الش)مركز  حمل
 يعد طرف الفتحة، حتى المركز الحمل مركز من الواصلين المستقيمين بين المحصور الحرج،

 .فعال غير

 
 الحرج حول الحمل مركز في حال وجود فتحة قريبة ع( القطا18-6الشكل رقم )



 182 

 للجوائز الأحمال نقل 6-3-4
i.  جوائز على والمستندة مفرغة(، أو مصمتة)اهين باتج تعمل التي للبلاطات بالنسبة 

 هو كما الزوايا، منصفات وفق المحيطية، للجوائز البلاطات من الأحمال محيطية، تنتقل

 بأحمال المنحرفة، وشبه المثلثية الأحمال استبدال ( ويمكن81-6بالشكل رقم ) مبين

 :يلي كما بانتظام، تحسب موزعة مكافئة

/ 2 xL W..=  e1W 

/ 2 xL .W .=  e2W 

 حيث:
e1W= البسيط الجائز في الأعظمي العزم لحساب بانتظام، زع المو المكافئ الحمل.  

e2W= الجائزالبسيط في الأفعال وردود القص قوى  لحساب بانتظام، زع المو المكافئ الحمل. 

  و =  2  للجائز ( بالنسبة3-6رقم )  الجدول من تؤخذ معاملاتB  ئز بالنسبة للجا أما
1B (،18-6رقم ) الشكل في مبينة فقيم المعاملات 

xL =للبلاطة القصير البعد  

yL =للبلاطة الطويل البعد  

= w  و الاستثمار، حدود حالات في البلاطة على بانتظام زع المو الحمل uw   في حالات 
 .الانهيار حد

 
 ( نقل الأحمال من البلاطة للجوائز11-6الشكل رقم )
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 ( معاملات توزيع أحمال البلاطات على الجوائز4-6)الجدول رقم 
2 1,9 1,8 1,7 1,6 1,5 1,4 1,3 1,2 1,1 1 

x/LyL 
0,917 0,908 0,897 0,885 0,870 0,851 0,830 0,802 0,767 0,725 0,667  
0,750 0,737 0,722 0,706 0,688 0,667 0,642 0,615 0,583 0,545 0,50  

ii.  نالجدرا كحمل مباشرة، عليها المطبقة والأحمال الذاتي زنهاو  الجوائز أحمال إلى يضاف ،
 .الأخرى  والتزيينية المعمارية العناصر أو

iii.  مركز  حمل بصفة المحمول، الجائز فعل رد يؤخذ آخر، لجائز ادمسن الجائز يعمل عندما
 .الجائز الحامل على

iv.  إليها  امضاف الظفرية البلاطة لحمولة ظفرية لبلاطة الحاملة الجوائز تصمم M / L 

 :حيث
 = M الظفرية البلاطة عزم.  

= L دقة أكثر بطريقة الإضافي الحمل يحسب أو الظفرية، للبلاطة المجاورة البلاطة مجاز. 

 تطبيقات عملية: 6-3-5
 7186-7182حل المسألة الثانية للدورة الفصلية الأولى  (1مثال )

 تعتمد الثوابت في جميع المسائل

 3c=25kN/m ϒكثافة الخرسانة 
MPafy

MPacf

350

22'




 

تغطية الفولاذ في الجوائز = 
50mm 

تغطية الفولاذ في البلاطات= 
20mm 

تؤخذ مساهمة الخرسانة في 

 τo=0القص 

 يحدد عامل خفض المقاومة كما يلي

  Ω=0,9للانعطاف البسيط  Ω=0,75للقص 

 Ω=0,65للضغط البسيط 

لاطات مليئة موجود في بناء سكني سقف من الخرسانة المسلح مؤلف من عدة ب
تار يتعرض أم ةيحتوي على عشرة طوابق متكررة )أرضي وتسعة طوابق( ارتفاع الطابق أربع

 '3kN/mوحمولة تغطية شدتها  '5kN/m: حمولة حية شدتها الآتيةلتأثير الحمولات 
 والمطلوب:

 حساب سماكة البلاطات الحسابية والتنفيذية مع حساب الوزن الذاتي .8
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يجادو  S1العزوم السالبة والموجبة في البلاطة  جادإي .7 التسليح اللازم لمقاومة العزم  ا 
 الموجب مع رسم مسقط أفقي تبين فيه التسليح اللازم 

ارسم مسقطا أفقيا للبلاطة توضح عليه مقدار وتوزع الحمولات المنقولة من البلاطات  .4
 الى الجوائز.

وموجود  من الأعلى وق وثاقة جزئيةوموث من الأسفل متمفصل  C1بفرض أن العمود .3
ت أنه علم إذافي الطابق الأرضي، المطلوب حساب التسليح الطولي والعرضي اللازم 
وأن  1200kNيتعرض لتأثير حمولة حدية والتي تشمل الوزن الذاتي للعمود مقدارها 

 مع رسم مقطع طولي وعرضي380cm طوله الصافي يساوي 

 

 الطلب الأول :
 بلاطة تحديد عمل ال 

       S1 = 590/580 =1,017تعمل باتجاهين S1البلاطة 
       S1 = 590/530 =1,11تعمل باتجاهين S2البلاطة 

S1 =
550 + 550 + (550 + 550 ) 0,76

140
= 13,83 ≈ 14 
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S2 =  
550 + 550 + (500 + 500 ) 0,76

140
= 13,2 ≈ 14 
 14cmنفرض سماكة السقف الكلية 

 25kN/m ,14 × 25×1 ×1  =3,0الوزن الذاتي  
                 6,5=3,5+3الحمولات الميتة      

      KN/m² 17,6 = 1,7× 5 + 1,4× 6,5الحمولات الحدية     
 الطلب الثاني:

 تحديد المجاز الحسابي :
  1Sيحدد المجاز الحسابي للبلاطة

 ((562 - 577,5 - 580الاتجاه الثاني     ((562 - 577,5 - 590الاتجاه الأول 
   1Sالعزوم الموجبة والسالبة في البلاطة حساب

𝐿2

𝐿1
= 1 →   μ2  =  0,0423 ,        μ1  =  1 

5 KN.m,= 23 262,5 .6 ,17.0423 ,² = 02. W . L 2= µ O2= M O1M 

975,=19 o285 M,0 5 KN.m,= 23 o2M 
1,= 14 o26 M,0 05,= 7 o23 M,0 

 

 
 2Sة والسالبة في البلاطة مخطط يبين قيم عزوم الانعطاف الموجب
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 حساب التسليح :

 
𝑀𝑛

𝑓`𝑐 . 𝑏 . 𝑑²
= 0,07006 →  q =  0,0731 

µ = q 
𝑓`𝑐

𝑓𝑦
نقارن نسبة التسليح المحسوبة مع نسبة التسليح العظمى  0,004595 =

 والصغرى لذلك نحسب نسبة التسليح التوازنية

𝜇𝑏 =
455

630 + 𝑓𝑦

𝑓`𝑐

𝑓𝑦
= 0,0292 

𝜇𝑚𝑖𝑛 = 0,0015, 𝜇𝑚𝑎𝑥 =
1

2
𝜇𝑏 = 0,0146 

(max )  µ<  µ)<  (min µ   2لذلك نحسب التسليحmm383,. b . d = 551 µAs =  
 As = 8  T 10أو  As = 5 T 12 نختار 

حساب التسليح الموجب في الاتجاه الثاني والذي يختلف عن الاتجاه الأول باختلاف 
 41البلاطة مربعة وذلك لاختلاف تغطية الفولاذ والتي تساوي الارتفاع الفعال وذلك لكون 
 :الآتيمم والموضحة في الجدول 

 

hight H140d120

width B10000.070058221

cover tens  20q0.0731

fc22u0.004594857

fy350As551.3828571

10.85y10.32

ϒ0.85x12.14117647

Mu19.975ub0.029183673

Mn22.19444444Umax0.014591837

0.0015
Umin 

beam
0.002571429

210

حساب التسليح

Umin slab
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 أيضا 8T10/mلذلك نختار 

 

hight H140d110

width B10000.083375073

cover tens  30q0.088

fc22u0.005531429

fy350As608.4571429

10.85y11.38823529

ϒ0.85x13.39792388

Mu19.975ub0.029183673

Mn22.19444444Umax0.014591837

0.0015
Umin 

beam
0.002571429

210

حساب التسليح

Umin slab
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   S2الثالث:  نحدد المجاز الحسابي للبلاطة  الطلب 
 ((512 - 525 - 530الاتجاه الثاني     ((512 - 577,5 - 590الاتجاه الأول 

. 1S     𝑤من البلاطة شدة الحمولات المنقولة  𝑎1   

2
=

17 ,6 × 5,62 

2
= 49,45 

. 2S   𝑤شدة الحمولات المنقولة من البلاطة  𝑎2   

2
=

 17,6 × 5,12

2
=  45,05   

 
 : هذا الطلب تابع لبحث الأعمدة الرابع الطلب

 دراسة التحنيب : 
85 . 380 = 323,85 L = 0,= 0 oL 

 لايوجد تحنيب
 323

30
=  10,77 <  11,5 

الخاص بهذه  eKعامل التكافؤ  إيجادهو عمود ركني فانه يمكننا  1Cالعمود  أنباعتبار 
 eK   1 =,2ويساوي  5)-(3ول رقم \المسألة من الجد
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e)/K `+ fy . As `c . Ac`85 . f,8 Ω ( 0,= 0 uN 

1200 . 10³ = 0,8 . 0,65 ( 0,85 × 22 ×400 × 300 +350 As` )/1,2 → 
(6T12) 2mm=  1500  'As  

 لأعمدةبحث انختار الأساور باتباع اشتراطات التسليح العرضي في الأعمدة الواردة في 
 T6/180mmوبذلك نختار 
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 درجة(:  31السؤال الثاني )(: 7مثال )
 تعتمد الثوابت في جميع المسائل

 3c=25kN/m ϒكثافة الخرسانة 
MPafy

MPacf

380

26'




 

تغطية الفولاذ في الجوائز = 
50mm 

تغطية الفولاذ في البلاطات= 
20mm 

تؤخذ مساهمة الخرسانة في 

 τo=0القص 

 يحدد عامل خفض المقاومة كما يلي

  Ω=0,9, للانعطاف البسيط Ω=0,75للقص 

 Ω=0,65للضغط البسيط  

 سكنيسقف من الخرسانة المسلح مؤلف من عدة بلاطات مليئة موجود في بناء 
يحتوي على خمسة طوابق متكررة )أرضي وأربعة طوابق( ارتفاع الطابق ثلاثة أمتار ونصف 

وحمولة تغطية شدتها  26kN/m: حمولة حية شدتها الآتيةيتعرض لتأثير الحمولات 
25kN/m,2 :والمطلوب 
 حساب سماكة البلاطات الحسابية والتنفيذية مع حساب الوزن الذاتي .8

يجادو  S2والموجبة في البلاطة  العزوم السالبة إيجاد .7 التسليح اللازم لمقاومة العزم  ا 
 الأبعاد المحورية في حساب العزوم(  )تعتمد  الموجب.

ارسم مسقطا أفقيا للبلاطة توضح عليه مقدار وتوزع الحمولات المنقولة من البلاطات  .4
 الى الجوائز.

وموجود في الأعلى في وموثوق وثاقة تامة  من الأسفل متمفصل 4C بفرض أن العمود .3
 علمت أنه إذاالطابق الأرضي، المطلوب حساب التسليح الطولي والعرضي اللازم 
وأن  1500kNيتعرض لتأثير حمولة حدية والتي تشمل الوزن الذاتي للعمود مقدارها 

 مع رسم مقطع طولي وعرضي 3500mmطوله الصافي يساوي 

 الطلب الأول: حساب سماكة البلاطات
لبلاطات يجب معرفة عمل البلاطات لذلك نقوم بحساب نسبة الطول لحساب سماكة ا

 الى العرض لكل بلاطة.
6400 تعمل باتجاهين  .8

5800
= 1,1 < 2: S1 البلاطة  

تعمل باتجاهين.7 6400

5300
= 1,2 < 2 ∶  S2 البلاطة 
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5900 تعمل باتجاهين .4

5800
= 1,01 < 2  : S3البلاطة 

 

 
لحسابية بالاعتماد على المحيط المكافئ لجميع حساب السماكة: تحسب السماكة ا

 البلاطات
6400 + 5800 + 6400.0,76 + 5800.0,76

140
= 153,37    S1      البلاطة  

6400 + 5300 + 6400.0,76 + 5300

140
= 156,17    S2        البلاطة 

5900 + 5900 + 5800 + 5800.0,76

140
= 157,2    S3      البلاطة 

  10mmحيث نقرب اكبر قيمة الى أقرب  160mm= يذيةالسماكة التنف أما
 4kN/m.1.25.16,0=21حساب الوزن الذاتي: 

الحمولات الميتة فتساوي  أما 26kN/m= تحديد الحمولات الحدية: الحمولات الحية 
25kN/m,6 5+4=,2  23وبالتالي تكون الحمولة الحديةkN/m,7=19,1.4+6,1.5,6  

تعمل باتجاهين   S2البلاطة  أنبما  البلاطة،لسالبة والموجبة في العزوم ا إيجاد: الطلب الثاني
 الطويل غير مستمر 1القصير مستمرا من طرف واحد، والاتجاه  2يكون الاتجاه 
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بالاتجاهين ونحسب العزوم السالبة والموجبة وبذلك  1mلذلك نأخذ شريحة بعرض 
 '19,3kN/mتصبح الحمولة الحدية بالمتر الطولي 

𝐿2

𝐿1
=

5300

6400
= 0,828 →   μ2  =  0,0586 ,       μ1  = 0,721 

77 kN.m,= 31 23,5 .3 ,19.0586 ,² = 02. W . L 2= µ O2M 

9kN.m,77=22,31.721,=0O2.M 1= µ O1M 
=27 o285 M,0 77 kN.m,= 31 o2M 

06,= 19 o26 M,0 53,= 9 o23 M,0 
87,= 6 o13 M,0 9 kN.m,= 22 o1M 

 التسليح بالاتجاه القصير أولا: حساب

 
  

hight H160d140

width B10000.058869702

cover tens  20q0.0601

fc26u0.004112105

fy380As575.6947368

10.85y9.898823529

ϒ0.85x11.64567474

Mu27ub0.030823345

Mn30Umax0.015411673

0.0015
Umin 

beam
0.002368421

240

حساب التسليح

Umin slab
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 ثانيا: حساب التسليح بالاتجاه الطويل

 
: رسم مسقط أفقي للبلاطة نوضح عليه مقدار وتوزع الحمولة المنقولة من البلاطات الى ثالثا

 الجوائز المحيطة بها

 
وهي عبارة عن حمولة  4Bو  3Bالى الجائزين  2Sشدة الحمولات المنقولة من البلاطة 

 شدتها مثلثية 

𝑞𝑢1 =
𝑤 . 𝑎 

2
=

19,3 × 5,3 

2
= 51,145 

hight H160d130

width B10000.057907247

cover tens  30q0.06

fc26u0.004105263

fy380As533.6842105

10.85y9.176470588

ϒ0.85x10.79584775

Mu22.9ub0.030823345

Mn25.44444444Umax0.015411673

0.0015
Umin 

beam
0.002368421

240

حساب التسليح

Umin slab
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وهي عبارة عن حمولة شبه  B5الى الجائز  S2شدة الحمولات المنقولة من البلاطة  أما

 منحرفة شدتها 

𝑞𝑢2 =
𝑤 . 𝑎 

2
=

19,3 × 5,3 

2
= 51,145 

 
مولتين شبه وهي عبارة عن ح B1الى الجائز  S2شدة الحمولات المنقولة من البلاطة  أما

 منحرفة شدة الواحدة منها تساوي:

𝑞𝑢2 =
𝑤 . 𝑎 

2
=

19,3 × 5,3 

2
= 51,145 
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يفصل   1S،2S،3S،4Sمؤلفا من عدة بلاطات مليئة  الخرسانة المسلحةسقف من  :(4) مثال
على فتحة  2Sوتحتوي البلاطة كما هو مبين في الشكل فاصل تمدد شاقولي  5Sبينها وبين 

 :الآتيةلتأثير الحمولات  البلاطات تتعرض 50x80 cmبأبعاد 
  22حمولة تغطية شدتهاkN/m  

  24حمولة حية شدتهاkN/m 

 والمطلوب:
 الحسابية والتنفيذية حساب سماكة البلاطات  .8

 حساب العزوم السالبة والموجبة  .7

 حساب التسليح اللازم لمقاومة العزوم السالبة والموجبة  .4

 لجوائزحساب الحمولات المؤثرة على ا  .3

إذا علمنا أن الجائز مصبوب بشكل مستمر مع  1Bحساب التسليح اللازم للجائز   .2
 المساند الخاصة به.

ى من الأعلالموجود بالطابق الأخير باعتباره موثوقا وثاقة جزئية  1Cتصميم العمود  .6
 من الأسفل.ومتمفصلا 

kN/mc ϒ 25 =3 نأو  fy=360MPa وأن    24MPaf'c=علمت أن  إذا
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 حل:ال
 حساب سماكة البلاطاتأولا: 

وهي ذات النسبة  5Sتعتبر جميع البلاطات المصمتة تعمل باتجاهين لأن البلاطة 
لذلك سوف نقوم بحساب سماكة جميع البلاطات   2>1,67 تساوي  والتيالكبيرة لأضلاعها

 ونعمم السماكة الأكبر

 البلاطة
المحيط 
 140المكافئ/

السماكة 
 التنفيذية

 ملاحظات

S1 9,42 10  نتيجة وجود فاصل تمدد فانه يمكننا
تختلف  S5اعتبار سماكة البلاطة 
في حال  أماعن باقي البلاطات، 

عدم وجود فاصل تمدد فاننا نعمم 
 السماكة الأكبر على جميع البلاطات

S2 9,42 10 
S3 8,8 10 
S4 8,8 10 
S5 11,42 12 

 اتثانيا: حساب الحمولات المؤثرة على البلاط  
باقي  أما mkN325=.1.1.21,0/2 ويساوي  5Sحساب الوزن الذاتي للبلاطة 

تساوي  S5وبذلك تكون الحمولات الميتة المؤثرة على البلاطة  mkN5,2/2البلاطات فيساوي 
25kN/m 25باقي البلاطات  أماkN/m,4  وبذلك تكون مجموع الحمولات الحدية على

 28kN/m,137=,1.4+4,1.=5u1W  يساوي   S5البلاطة 
 2kN/m1,7=13,1.4+4,1.5,=4u2Wالبلاطات الأخرى فتكون  أما

 ثالثا: حساب العزوم المؤثرة على البلاطات
المجاز الحسابي لجميع البلاطات والذي يؤخذ أصغر القيم  إيجادلحساب العزوم يجب 

 :الآتية
 المسافة بين المحاور 

 1,05 ـالمسافة بين الأوجه الداخلية للمساند مضروبا ب 

 المسافة بين الأوجه الداخلية للمساند مضافا اليه الارتفاع الفعال 
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 2الطول الفعال بالاتجاه  البلاطة

2L 

 1الطول الفعال بالاتجاه 

1L 
5S 340 -315-310 530-525-510 

1S،2S  340-315-308 430-420-408 

3S،4S  340-315-308 480-472,5-458 

  5S البلاطة-1

 
086,=010/510=31/L2r=L ←9308,=02µ  01=,544وµ 

126kN.m,11=21,3.8,13.9308,=0o2M  وkN.m95,126=4,11.445,=0o1M 
الاتجاه  أما( 0o23M,0=,3,11.3=34,126الاتجاه القصير  )فيالعزوم السالبة فتساوي  أما

 0o13M,0=,1,4.3=485,95الطويل فتساوي 
  2Sو 1Sالبلاطتين -2

 2S فتحة الموجودة في البلاطة قبل حساب العزوم يجب معرفة نوع ال
وبالتالي تعتبر هذه الفتحة صغيرة لذلك نتابع الحل  50<77=308/4و  80<114,5=458/4

 الثوابت الخاصة بحساب العزوم إيجادب
755,=308/408=01/L2r=L ←0665,=02µ  01=,619وµ 

26kN.m,=8208,3.1,13.0665,=0o2M  11وkN.m,26=5,8.619,=0o1M 
الاتجاه القصير  )فيالبة في المساند الطرفية فتساوي العزوم الس أما

0,3Mo2=0,3.8,26=2,48 )0,3الاتجاه الطويل فتساوي  أماMo1=0,3.5,11=1,53 
الاتجاه القصير  )فيالعزوم السالبة في المساند الداخلية فتساوي  أما

0,60Mo2=0,60.8,26=4,96 )0,6الاتجاه الطويل فتساوي  أماMo1=0,6.5,11=3,07 

الاتجاه  أما( 0,85Mo2=0,85.8,26=7,02الاتجاه القصير  )فيالعزوم الموجبة فتساوي  ماأ
 0,85Mo1=0,85.5,11=4,34الطويل فتساوي 
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  4Sو 3S البلاطتين-3

672,=308/458=01/L2r=L ←075,=02µ  01=,52وµ 

32kN.m,=9208,3.1,13.075,Mo2=0  85وkN.m    ,32=4,9.52,Mo1=0  
ة في المساند الخارجية فتساوي )في الاتجاه القصير العزوم السالب أما
8,32=2,9.3,=0o23M,0 )0=,1,4.3=455,85الاتجاه الطويل فتساوي  أماo13M,0 

المساند الداخلية فتساوي ) في الاتجاه القصير  السالبة فيالعزوم  أما
6,32=5,9.60,=0o260M,0 )0=,2,4.6=91,85الاتجاه الطويل فتساوي  أماo16M,0 

الاتجاه  أما( 0o285M,0=,7,9.85=92,32الاتجاه القصير  )فيالعزوم الموجبة فتساوي  أما
 0o185M,0=,4,4.85=12,85الطويل فتساوي 

بعد حساب قيم العزوم السالبة والموجبة نقوم بتدوينها على المسقط الأفقي للبلاطات كما 
 :الآتيهو موضح بالشكل 

 
لاقات التي مرت معنا سابقا في المقاطع المستطيلة ثم نقوم بحساب التسليح اللازم من الع

 :الآتيةوبذلك يمكننا تنظيم الجداول 
  5Sحساب التسليح في البلاطة 

 أولا: حساب التسليح الموجب بالاتجاه القصير
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 '8T8/mنختار 

 ثانيا: حساب التسليح الموجب بالاتجاه الطويل

 
 '5T8/mنختار 

hight H120d100

width B10000.051509259

cover tens  20q0.0532

fc24u0.003546667

fy360As354.6666667

10.85y6.258823529

ϒ0.85x7.363321799

Mu11.126ub0.030639731

Mn12.36222222Umax0.015319865

0.0015
Umin 

beam
0.0025

180

حساب التسليح

Umin slab

hight H120d90

width B10000.028292181

cover tens  30q0.0288

fc24u0.00192

fy360As172.8

10.85y3.049411765

ϒ0.85x3.587543253

Mu4.95ub0.030639731

Mn5.5Umax0.015319865

0.0015
Umin 

beam
0.0025

180

حساب التسليح

Umin slab
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 تجاه القصيرثالثا: حساب التسليح السالب بالا 

 
 '5T8/mنختار التسليح الأصغري 

 رابعا: حساب التسليح السالب بالاتجاه الطويل

 
 '5T8/mنختار التسليح الأصغري 

hight H120d100

width B10000.015462963

cover tens  20q0.0258

fc24u0.00172

fy360As172

10.85y3.035294118

ϒ0.85x3.570934256

Mu3.34ub0.030639731

Mn3.711111111Umax0.015319865

0.0015
Umin 

beam
0.0025

180

حساب التسليح

Umin slab

hight H120d100

width B10000.006851852

cover tens  20q0.00686

fc24u0.000457333

fy360As45.73333333

10.85y0.807058824

ϒ0.85x0.949480969

Mu1.48ub0.030639731

Mn1.644444444Umax0.015319865

0.0015
Umin 

beam
0.0025

180

حساب التسليح

Umin slab
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 2Sو   1S تينحساب التسليح في البلاط

 أولا: حساب التسليح الموجب بالاتجاه القصير

 
 '6T8/mنختار التسليح  

 طويلثانيا: حساب التسليح الموجب بالاتجاه ال

 

hight H100d80

width B10000.05078125

cover tens  20q0.0522

fc24u0.00348

fy360As278.4

10.85y4.912941176

ϒ0.85x5.779930796

Mu7.02ub0.030639731

Mn7.8Umax0.015319865

0.0015
Umin 

beam
0.0025

150

حساب التسليح

Umin slab

hight H100d70

width B10000.041005291

cover tens  30q0.042

fc24u0.0028

fy360As196

10.85y3.458823529

ϒ0.85x4.069204152

Mu4.34ub0.030639731

Mn4.822222222Umax0.015319865

0.0015
Umin 

beam
0.0025

150

حساب التسليح

Umin slab
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 '5T8/mنختار التسليح  
 ثالثا: حساب التسليح السالب بالاتجاه القصير في المساند الطرفية

 
 '5T8/mنختار التسليح الأصغري 

 رابعا: حساب التسليح السالب بالاتجاه القصير في المساند الداخلية

 

hight H100d80

width B10000.017939815

cover tens  20q0.0182

fc24u0.001213333

fy360As97.06666667

10.85y1.712941176

ϒ0.85x2.015224913

Mu2.48ub0.030639731

Mn2.755555556Umax0.015319865

0.0015
Umin 

beam
0.0025

150

حساب التسليح

Umin slab

hight H100d80

width B10000.03587963

cover tens  20q0.0366

fc24u0.00244

fy360As195.2

10.85y3.444705882

ϒ0.85x4.052595156

Mu4.96ub0.030639731

Mn5.511111111Umax0.015319865

0.0015
Umin 

beam
0.0025

150

حساب التسليح

Umin slab
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 '5T8/mنختار التسليح  
 المساند الخارجيةخامسا: حساب التسليح السالب بالاتجاه االطويل في 

 
 '5T8/mنختار التسليح الأصغري 

 سادسا: حساب التسليح السالب بالاتجاه االطويل في المساند الداخلية

 

hight H100d80

width B10000.011067708

cover tens  20q0.0122

fc24u0.000813333

fy360As65.06666667

10.85y1.148235294

ϒ0.85x1.350865052

Mu1.53ub0.030639731

Mn1.7Umax0.015319865

0.0015
Umin 

beam
0.0025

150

حساب التسليح

Umin slab

hight H100d80

width B10000.021629051

cover tens  20q0.022

fc24u0.001466667

fy360As117.3333333

10.85y2.070588235

ϒ0.85x2.435986159

Mu2.99ub0.030639731

Mn3.322222222Umax0.015319865

0.0015
Umin 

beam
0.0025

150

حساب التسليح

Umin slab
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 '5T8/mنختار التسليح الأصغري 
 4Sو   3S تينحساب التسليح في البلاط

 أولا: حساب التسليح الموجب بالاتجاه القصير

 
 '7T8/mنختار التسليح 
 لتسليح الموجب بالاتجاه الطويلثانيا: حساب ا

 

hight H100d80

width B10000.057291667

cover tens  20q0.0596

fc24u0.003973333

fy360As317.8666667

10.85y5.609411765

ϒ0.85x6.599307958

Mu7.92ub0.030639731

Mn8.8Umax0.015319865

0.0015
Umin 

beam
0.0025

150

حساب التسليح

Umin slab

hight H100d70

width B10000.038926682

cover tens  30q0.0399

fc24u0.00266

fy360As186.2

10.85y3.285882353

ϒ0.85x3.865743945

Mu4.12ub0.030639731

Mn4.577777778Umax0.015319865

0.0015
Umin 

beam
0.0025

150

حساب التسليح

Umin slab
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 '5T8/mنختار التسليح 
 ثالثا: حساب التسليح السالب بالاتجاه القصير في المساند الطرفية

 
 '5T8/mنختار التسليح الأصغري 

 رابعا: حساب التسليح السالب بالاتجاه القصير في المساند الداخلية

 

hight H100d80

width B10000.02025463

cover tens  20q0.0205

fc24u0.001366667

fy360As109.3333333

10.85y1.929411765

ϒ0.85x2.269896194

Mu2.8ub0.030639731

Mn3.111111111Umax0.015319865

0.0015
Umin 

beam
0.0025

150

حساب التسليح

Umin slab

hight H100d80

width B10000.040509259

cover tens  20q0.0415

fc24u0.002766667

fy360As221.3333333

10.85y3.905882353

ϒ0.85x4.595155709

Mu5.6ub0.030639731

Mn6.222222222Umax0.015319865

0.0015
Umin 

beam
0.0025

150

حساب التسليح

Umin slab



 216 

 '5T8/mنختار التسليح 

 لب بالاتجاه االطويل في المساند الخارجيةخامسا: حساب التسليح السا

 
 '5T8/mنختار التسليح الأصغري 

من مساحة الفولاذ المقطوع   0,75وبما أن الفتحة صغيرة فانه يمكننا تدعيم جوانب الفتحة بـ 
درجة  45من كل طرف ويسلح بفولاذ يميل بزاوية  2T12من كل طرف على أن لايقل عن 

 كل زاوية من 2T10في الزوايا وقيمته 
أي تكون مساحة القضبان  50cmولمسافة  (4T8)  في الاتجاه القصير فانه يتم قطعأما 

لذلك نختار  2T12على أن لايقل عن  T8=1,5T8(4.0,5.0,75)اللازمة لهذا الاتجاه 
2T12. 

أي تكون مساحة القضبان  80cmولمسافة  (6T8)  في الاتجاه الطويل فانه يتم قطع و
لذلك نختار  2T12على أن لايقل عن  T8=3,6T8(6.0,8.0,75)لاتجاه اللازمة لهذا ا

2T12  ويمكننا رسم مخطط التسليح للبلاطات مع تسليح الفتحة كما هو مبين في الشكل
 الآتي:

hight H100d80

width B10000.010489005

cover tens  20q0.0105

fc24u0.0007

fy360As56

10.85y0.988235294

ϒ0.85x1.162629758

Mu1.45ub0.030639731

Mn1.611111111Umax0.015319865

0.0015
Umin 

beam
0.0025

150

حساب التسليح

Umin slab
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 حساب الحمولات المؤثرة على الجوائز:

تتعرض الجوائز المحيطة بالبلاطات المليئة ذات الاتجاهين لتأثير حمولات مثلثية 
درجة  45و شبه منحرفة أو كليهما حسب خطوط الانكسار للبلاطات والتي تميل بزاوية أ

 :الآتيإضافة الى وزنها الذاتي كما هو موضح بالشكل 
 

 يتم حساب الوزن الذاتي للجوائز كحمولة موزعة بانتظام للجزء المتدلي فقط
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 1Bدراسة الجائز 

 :تيةالآلتأثير الحمولات  1Bيتعرض الجائز 
حمولات منقولة من البلاطات )البلاطة( المجاورة وهي حمولة مثلثية شدتها .8

25kN,=212q  

 الوزن الذاتي للجائز.7

الارتفاع الفعال بالاعتماد على الجداول الخاصة التي مرت معنا في بحث تصميم  إيجاد
العرض فنفرضه يساوي الى عرض العمود ويساوي  أما L/14=340/14=25 cmالجوائز 

30cm  0,975=0,13.0,3.1.25وبالتالي يكون وزن التدلي يساوي الىkN/m  

 المجاز الحسابي: إيجاد
يؤخذ المجاز الحسابي أصغر القيم مع المساند بشكل مستمر، بما أن الجائز مصبوب 

 :الآتية
 340cmالبعد بين المحاور ويساوي 

 315cmويساوي  1,05البعد بين الأوجه الداخلية مضروبا بـ 
   320cmعد بين الأوجه الداخلية مضافا اليه الارتفاع الفعال ويساوي الب
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من أجل حساب العزوم يمكننا أن نكافئ الحمولة المثلثية بحمولة موزعة بانتظام كما 
وبالتالي تصبح شدة الحمولة  667,0بـ  2qهو موضح بالجدول حيث نضرب الحمولة 

وقيمة عزم الانعطاف الأعظمي  N/m54 k,365=15,667+1,0.25,21الموزعة بانتظام 
27kN.m,/8=19215,3.54,/8=152Mn=qL 

 
ننا يمكومن أجل حساب القوة القاطعة وردود الأفعال الناتجة عن الحمولة المثلثية 

أن نكافئ الحمولة المثلثية بحمولة موزعة بانتظام كما هو موضح بالجدول حيث نضرب 
1,0.25,21+50, 12=365لحمولة الموزعة بانتظام وبالتالي تصبح شدة ا 50,0ب ـ 2qالحمولة 

kN/m   9وقيمة رد الفعل في المساند تساويkN,15/2=18,3.=qL/2=12b=RaR 

 

 B2دراسة الجائز 
 :الآتيةلتأثير الحمولات  B2يتعرض الجائز 

حمولات منقولة من البلاطات )البلاطة( المجاورة وهي حمولة شبه منحرفة شدتها .8
25kN,=212q  

 الذاتي للجائز الوزن .7

الارتفاع الفعال بالاعتماد على الجداول الخاصة التي مرت معنا في بحث  إيجاد
 30cmالعرض فنفرضه يساوي الى  أما L/14=530/14=37,86≈40 cmتصميم الجوائز 

  2,1kN/m=0,28.0,3.1.25وبالتالي يكون وزن التدلي يساوي الى 
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 المجاز الحسابي: إيجاد
 :الآتيةأصغر القيم  يؤخذ المجاز الحسابي

  530البعد بين المحاور ويساويcm 

  525ويساوي  1,05البعد بين الأوجه الداخلية مضروبا بـcm 
  535البعد بين الأوجه الداخلية مضافا اليه الارتفاع الفعال ويساويcm   

 
من أجل حساب العزوم يمكننا أن نكافئ الحمولة شبه المنحرف بحمولة موزعة 

ومنه  L1/L2=525/315=1,67و موضح بالجدول حيث نحسب النسبة  بانتظام كما ه
وبالتالي تصبح شدة  0,88 الخاص بحساب العزم والذي يساوي تقريبا  αنوجد العامل 

وقيمة عزم الانعطاف  kN/m 21,64=2,94+21,25.0,88الحمولة الموزعة بانتظام 
 55kN.m,/8=74225,5.64,/8=212Mn=qLالأعظمي 

 
القوة القاطعة وردود الأفعال الناتجة عن الحمولة شبه المنحرفة  ومن أجل حساب

يمكننا أن نكافئ الحمولة شبه المنحرفة بحمولة موزعة بانتظام كما هو موضح بالجدول 
وبالتالي تصبح شدة الحمولة الموزعة  7,0والتي تساوي تقريبا  βبـ  2qحيث نضرب الحمولة 

وقيمة رد الفعل في المساند تساوي   kN/m,94=17,70+2,0.25,21 815بانتظام 
76kN,25/2=46,5.815,=qL/2=17b=RaR 
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 1Cحساب الحمولات المؤثرة على العمود 

 
 :الآتيةلتأثير القوى  1Cيخضع العمود 

  1رد فعل الجائزB  9ويساويkN,18  
  2رد فعل الجائزB  76ويساويkN,46  
  30الوزن الذاتي للعمود باعتبار أبعادهx40cm 350الصافي  وطولهcm  وبذلك يكون

الحمولة المصعدة الناتجة عن الوزن الذاتي  أما 10,5kN=0,3.0,4.3,5.25وزنه الذاتي 
وبالتالي تكون مجموع الحمولات المؤثرة على العمود في  14,7kN=10,5.1,4فتساوي 

 80,3kN=14,7+46,7+18,9الطابق الواحد تساوي 

 لهوردي(البلاطات المفرغة وحيدة الاتجاه )ا 6-4
تتألف البلاطة الهوردي وحيدة الاتجاه من سلسلة متوازية ومتقاربة من الجوائز 

المصبوبة مع جوائز والتي نطلق عليها اسم الأعصاب  Tالخرسانية المسلحة ذات المقطع 
خرسانية مسلحة ومحمولة عليها والتي بدورها يتم حملها على أعمدة البناء، وتتشكل الجوائز 

T (م )ن الفراغات إضافة الى البلاطة المليئة التي تعلوها ويتم تشكيل هذه الأعصاب
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(  71-6الفراغات باستخدام قوالب فولاذية او بلاستيكية مؤقتة كما هو موضح بالشكل رقم )
 أو قوالب دائمة من البلوك الاسمنتي أو من الآجر

 

 ( سقف هوردي وحيد الاتجاه21-6الشكل رقم )

ن القوالب لتشكل الأعصاب ويستمر الصب حتى أعلى حيث يتم صب الخرسانة بي
 . Tالأعصاب والقوالب مشكلة بلاطة مليئة رقيقة، والتي تشكل أجنحة المقطع 

ونتيجة لضعف مقاومة الخرسانة للقوى الشادة والتي يتم اهمالها وتفريغها باستخدام 
الي توفيرا خرسانة وبالتقوالب مؤقتة أو دائمة التي توفر قسما كبيرا لايستهان به من مادة ال

في الوزن والكلفة الاقتصادية مع تغيير بسيط في الشكل الانشائي للبلاطة، وتعتبر الأسقف 
المعصبة اقتصادية للأبنية السكنية والمكاتب والفنادق والمشافي عندما تكون الحمولات الحية 

 لمركزةالحمولات ا ذات قليلة والمجازات كبيرة قليلا وأنها غير مناسبة للمنشآت الثقيلة
 .ومرائب السيارات كالمستودعات والمباني الصناعية الثقيلة والمطابع

 :الآتية البلاطات على رغةالمف البلاطات تشتمل 

 تغطية، بلاطة فوقها واحد باتجاه أعصاب من وتتألف مؤقتة، قوالب ذات رغةمف بلاطات  (أ

كما هو مبين  الخرسانة تصلب بعد نزعها يتم التي القوالب هذه على الخرسانة ويتم صب
  (.78-6في الشكل رقم )
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 أي فقط، مؤقتة كقوالب الستيريوبور مادة من المصنوعة استعمال البلوكات يمكن

 الستيريوبور بلوكات أبدا باستعمال يسمح ولا البيتون، تصلب البلوكات بعد هذه نزع يلزم

 الستيريوبور، بلوكات في ليحالتس قضبان غرز منع أجل ومن .لخطورة ذلك دائما استعمالا

 بوضع تسمح بحيث الإسمنتية، المونة من بطبقة للبلوكات السطح العلوي  تقوية يلزم

 تأمين على للحفاظ وذلك الستيريوبور، في تنغرس لا مباعدات )بسكوتات( على التسليح

 كاتالبلو  لهذه المؤقت الاستعمال على التأكيد مع التسليح، خرسانية لقضبان حماية طبقة
 نايلون)جيلاتين( بورق  الستيريوبور( (البلوك سطوح جميع ذلك، بتغليف أجل من يُنصحو 

 .الخرسانة بعد تصلب ونزعه فكه ليسهل

أو  القرميد من تكون  القوالب أن غير السابقة، مثل وهي دائمة، قوالب ذات مفرغة بلاطات  (ب
 الشكل فيالبلاطة  من جزءا لتصبح دائمة، بصورة وتبقى المفرغ، الآجر

   (.77-6رقم ) 

فراغات  وسطها في تحوي  مسلحة خرسانية بلاطات وهي الصنع، مسبقة رغةمف بلاطات  (ج
  (.74-6في الشكل رقم ) آخر شكل أو أي بيضوية أو مستطيلة أو دائرية طولية

 سقف استعمال حالة مثل (الأعصاب أسفل تحت اسمنتية طينة استعمال عدم حالة في  (د

 التسليح قضبان أسفل الخرسانية التغطية سماكة زيادة فيلزم ،) لحريقل مقاوم مستعار غير

  25mm .لتصبح 

 الواحد الاتجاه ذات المفرغة للبلاطات البعدية الاشتراطات 6-4-1

 700mmعلى  فيها الأعصاب محاور بين التباعد يزيد ولا واحد، اتجاه ذات مفرغة بلاطات (أ
الواحد  الفراغ عرض يزيد لا الصنع، مسبقة غةمفر  بلاطات أو دائمة، قوالب استعملت إذا

 على ضعفي ارتفاعها يزيد جوائز على أو جدران، على البلاطات وتستند ،mm 500على 

الجدول رقم  فيالسماكة الدنيا بحيث لاتقل عن القيم الواردة  قيم تؤخذ البلاطة، سمك
 ( لحالة الجوائز المتدلية.6-2)

الأعصاب  محاور بين التباعد يزيد ولا دائمة، قوالب عم واحد اتجاه ذات مفرغة بلاطات  (ب
 mm 500على  فيها الواحد الفراغ عرض يزيد لا الصنع مسبقة مفرغة بلاطات أو ، 700
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السماكة الدنيا بحيث  قيم تؤخذ ذاته، البلاطة سمك من جوائز على وتستند البلاطات ،
 وائز المخفية.( لحالة الج2-6الجدول رقم ) فيلاتقل عن القيم الواردة 

 ( السماكة الدنيا للبلاطات المفرغة وحيدة الاتجاه2-6الجدول رقم )

استناد 
 البلاطة

 نوع الاستناد
 داستنا
 بسيط

مستمرة من 
 طرف واحد

مستمرة من 
 طرفين

 ظفرية

جوائز 
 متدلية

السماكة 
 tالدنيا 

L/20 L/22 L/25 L/8 

جوائز 
 مخفية

السماكة 
 tالدنيا 

L/16 L/18 L/20 L/8 

 :الآتية القيم من الأكبر عن التغطية بلاطة سمك يقلّ  لا  (ج

 .الأعصاب محاور بين المسافة  8.1/10

7. 60 mm المؤقتة القوالب ذات المفرغة البلاطات حالة في  

4.50 mm  الآجر أو القرميد من الدائمة القوالب ذات المفرغة البلاطات حالة في 
3.50 mm  عالصن المفرغة مسبقة البلاطات حالة في  

 100زائد  التغطية بلاطة سمك عن المفرغة، البلاطات في للعصب الكلي الارتفاع يقلّ  لا (د

mm 

 .أكبر أيهما الكلي، العمق 3/1أو  mm 100عن  للعصب الأدنى العرض يقلّ  لا (ه

الجزء  يكون  أن يجب جدار، على أو مقلوب، أو ساقط جائز على الأعصاب تستند عندما (و
 150mm عن يقلّ  لا بعرض ا(،)مصمت مليئا للمسند الموازي 
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 ( بلاطة مفرغة ذات أعصاب صريحة منفذة بقوالب مؤقتة21-6الشكل رقم )

 
 ( بلاطة مفرغة ذات أعصاب صريحة منفذة بقوالب دائمة22-6الشكل رقم )

 
 ( بلاطة مفرغة ذات فراغات داخلية23-6الشكل رقم )



 217 

 الواحد الاتجاه ذات المفرغة البلاطات تسليح 6-4-2

مذكور  هو كما ،المفرغة البلاطات في للأعصاب والقصوى  الدنيا التسليح مساحات كون ت (أ
 الأعصاب في وذلك  d .  wb .إلى مساويا للعصب العرضي القطاع اعتماد للجوائز مع

  .للعصب الفعال الارتفاععن  dحيث يعبر  ،(77-6رقم )الشكل  في المبينة الصريحة
  العصب، جسد عرض wbو 

 الصريحة غير الأعصاب ذات المفرغة للبلاطات والقصوى  الدنيا التسليح حاتمسا تكون   (ب
الواحد  الاتجاه ذات المليئة للبلاطات مذكور هو ( كما74-6الشكل رقم ) في المبينة
 .التسليح كمية حساب عند الفراغات مساحات وتهمل

قطاع  احةمس 5/1المتر  في الأعصاب على العمودية التوزيع قضبان قطاع مساحة تكون  (ج
 200mmكل  Φ6mmأدنى  المتر وبحد في الرئيسي التسليح

 2Φهي  (التغطية بلاطة )ضمن للأعصاب الموازية التوزيع لقضبان كمية أقل تكون    (د

6mm 2   بقطر قضيبان يوضع أن علىΦ6mm كما هو  متجاورين عصبين كل بين
 وجود عدم من التام التأكد حالة ( وفي77-6والشكل رقم ) (78-6رقم )الشكل  فيمبين 

 بلوكة، كل فوق  الأدنى الحد تخفيض فُيمكن غيرها، أو بلوك قواطع من مركزة أحمال

 2Φ 6 mm عن  عوضا 1Φ 6 mmإلى عصبين، كل بين أو ،1Φ 6mmإلى 
الأخذ  مع الجوائز في كما الرئيسية، للأعصاب والعرضي الطولي التسليح ترتيبات تكون  (ه

 :الآتية التعديلات بالحسبان
 mm 8الرئيسي  الشد لتسليح الأدنى لقطرا .8
مسافة  أو dالفعال  الارتفاع تتعدى لا بحيث الأساور، بين الدنيا المسافة تزاد أن يمكن .7

300 mm، أصغر أيهما.  
 2φ6mmعن  أو الطولية، التسليح لقضبان قطر أكبر 2/1عن  التعليق قضبان قطر يقلّ  لا .4

عن  يقلّ قطره ألا على العصب، في واحد قتعلي بقضيب الاكتفاء، ويمكن أكبر، أيهما
.8mm  

  



 218 

 (التقوية )أعصاب العرضية الأعصاب 6-4-3
يتعامد مع الأعصاب  )عرضي تقوية بعصب الواحد الاتجاه ذات المفرغة البلاطة تزود (أ

 :يلي كما الرئيسية(

التقوية  عصب عن الاستغناء يمكن 4mمن  أقل الحامل، العصب مجاز كان إذا  .8
 .الحامل العصب عم المتعامد

منتصف  في واحد تقوية عصب يوضع 6mو   4mبين  الحامل العصب مجاز كان إذا .7
 .الحامل للعصب المجاز

 تقوية ثلاثة أعصاب يوضع 10mوحتى  6mبين  الحامل العصب مجاز كان إذا .4

 بتباعدات متساوية
 تقل لا بحيث تقوية أعصاب توضع 10mمن  رالحامل، أكث العصب مجاز كان إذا .3

  3mعن  متجاورين عصبين محوري  بين المسافة تزيد ولا أعصاب، ثلاثة نع
 .معها المرتبط الرئيسية الأعصاب قطاع عن العرضي، العصب قطاع عرض يقلّ  لا  (ب

مساحة  4/3عن  (العلوي  أو السفلي) قيمته تقلّ  لا متناظرا، تسليحا التقوية عصب يسّلح (ج
لنهايات  الرابطة الطرفية الأعصاب ثناءباست لها، الرابطة للأعصاب الرئيسي التسليح

عن  منها طرف كل في المتناظر التسليح مساحة تقل ألا يجب حيث الظفرية الأعصاب
 .لها الرابطة الظفرية للأعصاب العلوي  الرئيسي التسليح مساحة ثلث

 -المفرغ الآجر أو البلوك قوالب 6-4-4

حساب  عند الحسبان، في دائم( كقالب المستعمل)المفرغ  الآجر المفرغ أو البلوك يؤخذ لا (أ
 .ستاتيكيا البلاطة

الأكبر  البعد فيها يكون  بطريقة وضعه يمكن مختلفين، عرضين المفرغ ذا القالب كان إذا (ب
 .ملاءمة أكثر المصمم المهندس يراه لما وفقا الأسفل أو الأعلى في

للجوائز  يالداخل الوجه من الأقل على150mmبعد  على المفرغة القوالب وضع يوقف (ج
 لمقاومة عزوم وذلك مصمتا البلاطة من القسم هذا يكون  بحيث الحاملة، الجدران أو البارزة

 .القص وقوى  السالبة الانعطاف
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الكسر  على الصافية( المساحة على اعتمادا)المفرغة  للقوالب المميزة المقاومة تقلّ  لا (د
 في الضاغطة اتدجهاالإ يوازي  باتجاه محوريا تحمل عندما ،7N/mm2بالضغط عن

 .البلاطة

عندما تختلف أبعاد القالب بين الأعلى والأسفل يؤخذ عرض العصب الوسط الحسابي  (ه
من أجل حساب التسليح الخاص لمقاومة عزم الانعطاف ويؤخذ  بين الأعلى والأسفل

 .العرض الأصغر من أجل التسليح الخاص لمقاومة القوى القاطعة

 باتجاه واحدتحليل البلاطات المفرغة   6-4-5
يتم تحليل البلاطة المفرغة وحيدة الاتجاه بالاعتماد على نظريات ومبادئ مقاومة 
 المواد وحساب الإنشاءات التي مرت معنا في السنوات السابقة، حيث يتم دراسة شريحة

المتتالية باتجاه الاستناد كما هو  الأعصاب محاور بين المساوي للمسافة بالعرض البلاطة
(. ويمكن اختيار العصب بالاتجاه الطويل أو بالاتجاه القصير 73-6) شكل رقممبين في ال

 وذلك حسب الحالة الدراسية. 
كانت الجوائز الحاملة لها  إذا: يفضل اختيار الاتجاه القصير للعصب الحالة الأولى

)المتعامدة مع اتجاه الأعصاب( ذات مجازات صغيرة أو يمكن قبول تدلي الجوائز الحاملة 
( والتي ينتج عنها 72a-6ي الحالة الاقتصادية المفضلة كما هو مبين في الشكل رقم )وه

التقليل في مساحة فولاذ التسليح بالاعصاب بينما تكون كمية التسليح في الجوائز الحاملة 
 مع وجود انتقال أكبر.أكبر 

المتعامدة ملة لها )كانت الجوائز الحا إذا: يمكن اختيار الاتجاه الطويل للعصب الحالة الثانية
مع اتجاه الأعصاب( ذات مجازات كبيرة أو لايمكن قبول التدلي الكبير للجوائز الحاملة 

( والتي ينتج عنها كبر مساحة فولاذ التسليح 72b-6كما هو مبين في الشكل رقم )المترافقة 
ل مقارنة مع وجود انتقال أقبالاعصاب بينما تكون كمية التسليح في الجوائز الحاملة أصغر 

 بالحالة السابقة.
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 ( تحليل وتسليح البلاطة المفرغة وحيدة الاتجاه24-6الشكل رقم)

 
(a) 
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(b) 

 ( تحليل وتسليح البلاطة المفرغة وحيدة الاتجاه25-6الشكل رقم)

 لذلك فان هذه الأعصاب تعمل بحكم استنادها كجائز مسنود على مسندين،
والاستناد قد يكون بسيطا أو موثوقا أو مستمرا حسب نوعية الاستمرار لهذه الأعصاب 
عند نهاياتها فوق المساند، حيث يتم حساب الارتفاع الفعال والتسليح باعتبارها جائزا 

كما مر في بحث الانعطاف البسيط  wbوعرضه  20mm-tالتي تساوي  dارتفاعه الفعال 
 .Tة على الشد فقط او المقاطع ذات الأجنحة للمقاطع المستطيلة المسلح

 حساب العزوم في البلاطات المفرغة باتجاه واحد لتحقيق المقاومة الانعطافية 6-4-5-1
يتم حساب التسليح اللازم لمقاومة العزم الأعظمي للعصب الواحد باعتباره جائزا 

في  Tقطع ذو مقطع مستطيل في مناطق العزوم السالبة عند المساند، وجائز ذو م
مناطق عزوم الانعطاف الموجبة الواقعة بين المساند ويعمم التسليح على بقية الأعصاب 

البلاطة الرقيقة العلوية فيتم وضع فولاذ تسليح اعتباري الغاية منه حفظ  أماالموازية له، 
 البلاطة من التشققات المختلفة الناتجة عن الحرارة والانكماش، إضافة إلى توزيع الحمولات

 في كافة الاتجاهات.
ويمكن الاعتماد على عوامل الكود العربي السوري في حساب العزوم السالبة 

 :الآتيةتحققت الاشتراطات  إذاوالموجبة للبلاطات المفرغة وحيدة الاتجاه 
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 الحمولات موزعة بانتظام.8

 لايزيد الحمل الحي المصعد عن ضعفي الحمل الميت المصعد.7

 جاز الأكبرممن ال %25جازين متجاورين عن لايزيد الاختلاف بين كل م.4
 :الآتيةيتم حساب عزم الانعطاف في الأبنية السكنية من العلاقة 

k

Lw
M u

2.
 

 حيث: 
uw=  مجموع الحمولات الحية والميتة المصعدة المؤثرة على العصب بما فيها الوزن الذاتي

 للبلاطة والعصب .
L= عزم الموجب والقص، ومتوسط طولي المجازين طول مجاز العصب عند حساب ال

 المتجاورين عند حساب العزم السالب وردود الأفعال.
K= ( 76-6معامل يؤخذ من الشكل رقم) 

 
 للبلاطات المفرغة المستمرة وحيدة الاتجاه k( قيم العامل 26-6الشكل رقم )

ن المسند بيفي حالة الأظفار المستمرة مع البلاطة، يؤخذ العزم السالب فوق  أما
اورة العزم السالب والموجب للبلاطة المج أماالبلاطة والظفر مساويا لعزم الظفر دون تنقيص، 

الظفر  كان مجاز إذاللظفر يمكن حسابهما بافتراض أن الاستمرار مع الظفر هو وثاقة تامة 
 1/3كان مجاز الظفر أقل من  إذامجاز البلاطة، بينما يعد استنادا بسيطا  1/3لايقل عن 

مجاز البلاطة في الاتجاه ذاته، إلا أنه يجب زيادة رد فعل المسند الطرفي نتيجة لوجود 
 الظفر.
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 حساب مقاومة القص في البلاطات المفرغة وحيدة الاتجاه 6-4-5-2
ات جهادحسب توصيات الكود الأمريكي فانه يمكن زيادة تحمل بيتون الأعصاب لإ

ناتج عن استخدام تسليح القص في الأعصاب، او عن الجوائز، وهذا  10%القص بمقدار 
بزيادة عرض نهايات الأعصاب )إيقاف البلوك(. وفي معظم الأحوال فانه لانحتاج لتسليح 

 .25cmكل  6mmقص في الأعصاب، وينصح عادة باستخدام اساور بقطر 
( في حساب القوى القاطعة، ثم نحسب 72-6)ويمكن الاعتماد على الشكل رقم 

 ة القاطعة عند وجه البلوكقيمة القو 

 
 بفتحتين وثلاث فتحات أو أكثر ( قيم القوى القاطعة في الأعصاب المستمرة27-6الشكل رقم )

 حيث:
W= الحمولة الكلية المصعدة )حية وميتة( على وحدة الطول من الجائز عند حساب العزم

 الموجب وقوة القص.
l= .الطول الفعال للجائز عند حساب قوة القص 
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 توزيع الحمولات على الجوائز المحيطية  6-4-6
أفعال  ردود تؤخذ ،(ةمفرغ أو )مليئة واحد اتجاه ذات لبلاطات الحاملة للجوائز بالنسبة -8

في  الاستمرار أثر إدخال مراعاة مع الجوائز، على أحمالا بصفتها الأعصاب أو البلاطات
 .المبسطة الطرائق استعمال حال

 التقريبية العوامل بطريقة مفرغة(، أو )مصمتة الواحد تجاهالا ذات البلاطات حساب عند

 استنادا البلاطة مستندة افتراض عن الناتجة الأفعال ردود إلى مساوية الأفعال ردود تؤخذ

 عدد كان إذا ،%10بمقدار الأول الداخلي المسند على الفعل رد زيادة مع الجائز، على بسيطا

 القيم تعتمد أو مجازين فقط، من المؤلف الجائز حالة في 15 % و ثلاثة، عن يقلّ  لا المجازات

 .الإنشائي التحليل عن الناتجة
يتم اعتبار الحمولات المنقولة من الأعصاب الى الجوائز المحيطية هي حمولات موزعة  -7

  :الآتيةبانتظام تعطي شدتها بالعلاقة 

𝑞 =
𝑅

𝑎
 

ة )أ( حيث يتم اعتبار ردود أفعال عن ردود أفعال الأعصاب المذكورة في الفقر  Rحيث تعبر 
 (72-6) الأعصاب الواردة في الشكل رقم

 عن المسافة بين محاور الأعصاب بالمتر aوتعبر 
 تطبيقات عملية:6-5

 تعتمد الثوابت في جميع المسائل
 ϒc=25kN/m3كثافة الخرسانة 

MPafy

MPacf

380

26'





 

تغطية الفولاذ في 
  50mm =الجوائز 

 فيتغطية الفولاذ 
  20mm =البلاطات

 تؤخذ مساهمة الخرسانة في القص
 o=0 

 يحدد عامل خفض المقاومة كما يلي:

، للضغط Ω=0,9، للانعطاف البسيط Ω=0,75للقص 
 Ω=0,65البسيط 
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سقف من الخرسانة المسلحة مؤلف من عدة بلاطات مفرغة باتجاه واحد كما هو 
 ي على خمسة طوابق متكررة )أرضيموجود في بناء سكني يحتو  ،الآتيمبين في الشكل 

: حمولة تيةالآوأربعة طوابق( ارتفاع الطابق ثلاثة أمتار ونصف يتعرض لتأثير الحمولات 
 بفرض أن وزن البلوكة يساوي  25kN/m,2 وحمولة تغطية شدتها  26kN/mحية شدتها 

0,15kN :تعتمد الأبعاد المحورية في الحساب(  والمطلوب ( 

 

 
 المؤثرة على العصبحساب الحمولات  .8

يجادو  Rالعزوم السالبة والموجبة في العصب  إيجاد .7 م و التسليح اللازم لمقاومة العز  ا 
 .ة والسالبةالموجب
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ارسم مسقطا أفقيا للبلاطة توضح عليه مقدار وتوزع الحمولات المنقولة من البلاطات  .4
 الى الجوائز.

 ر الطوليأولا: حساب الحمولات المؤثرة على العصب الواحد في المت
 kN/m,1=1.1.25.70,0 275  للبلاطة العلويةحساب الوزن الذاتي 
 'kN/m 0,6=0,12.0,2.1.25  )التدلي فقط( عصبحساب الوزن الذاتي لل

 في المتر الطولي( تخمسة بلوكايوجد  )حيثحساب الوزن الذاتي للبلوك 
0,15.5=0,75kN/m' 

 '3,12kN/m=6.0,52الحمولات الحية .8

 '3,56kN/m=2,5.0,52+1,75.0,52+0,75+0,6ة الحمولات الميت.7

 '10,288kN/m=1,7.3,12+1,4.3,56الحمولة الحدية .4

 حساب العزوم السالبة والموجبة

 
𝑀𝐴 = −

𝑤𝑢𝐿2

20
= −

10,288. 5,32

20
= −14,45𝑘𝑁. 𝑚 

𝑀𝑐 = −
𝑤𝑢𝐿2

20
= −

10,288. 5,82

20
= −17,3𝑘𝑁. 𝑚 

𝑀𝐵 = −
𝑤𝑢𝐿2

9
= −

10,288. 5,552

9
= −35,21𝑘𝑁. 𝑚 

𝑀𝐴𝐵 =
𝑤𝑢𝐿2

11
=

10,288. 5,32

11
= 26,27𝑘𝑁. 𝑚 

𝑀𝐵𝐶 =
𝑤𝑢𝐿2

11
=

10,288. 5,82

11
= 31,46𝑘𝑁. 𝑚 
 حساب التسليح اللازم للعزم الموجب 
 نحسب العزم الذي تتحمله البلاطة 

  Mn = 0,852. 𝑓𝑐
′. 𝑡𝑓 . 𝑏𝑓 . (𝑑 −

0,85. 𝑡𝑓

2
) 
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Mn = 0,852 ∗ 26 ∗ 70 ∗ 520 ∗ (250 −
0,85 ∗ 70

2
) = 150,6𝑘𝑁. 𝑚 

  520mmيدرس مقطع مستطيل عرضه عرض طاولة 

 
 ((AB MAB=26,27kN.mحساب التسليح في الفتحة 

 
 الأعلىمن  2T6 mmمن الأسفل و  3T12mmنختار 

 ((BC MBC=31,46kN.mحساب التسليح في الفتحة 

hight H270d250

width B5200.034543064

cover tens  20q0.0352

fc26u0.002408421

fy380As313.0947368

10.85y10.35294118

ϒ0.85x12.1799308

Mu26.27ub0.030823345

Mn29.18888889Umax0.015411673

0.0015
Umin 

beam
0.002368421

210.6

حساب التسليح

Umin slab
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 من الأعلى 2T8mm قضبان تعليقمن الأسفل و  3T14mmنختار 

 (B 21kN.m),=35BMحساب التسليح في المسند 
بما أن العزم سالب في المساند فان المقطع يعمل بشكل مستطيل عرضه عرض 

ر عرض المدروس هو البعد بين المحاو الجذع ونتيجة لايقاف البلوك عند المساند فيكون ال
  270mmمم وارتفاعه الكلي  520ويساوي 
 

hight H270d250

width B5200.041367521

cover tens  20q0.0423

fc26u0.002894211

fy380As376.2473684

10.85y12.44117647

ϒ0.85x14.6366782

Mu31.46ub0.030823345

Mn34.95555556Umax0.015411673

0.0015
Umin 

beam
0.002368421

210.6

حساب التسليح

Umin slab
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 من الأعلى  4T12mmنختار 
 (A 45kN.m),MA=14حساب التسليح في المسند 

 

hight H270d250

width B5200.046298488

cover tens  20q0.0475

fc26u0.00325

fy380As422.5

10.85y13.97058824

ϒ0.85x16.43598616

Mu35.21ub0.030823345

Mn39.12222222Umax0.015411673

0.0015
Umin 

beam
0.002368421

210.6

حساب التسليح

Umin slab

hight H270d250

width B5200.019000657

cover tens  20q0.0192

fc26u0.001313684

fy380As170.7789474

10.85y5.647058824

ϒ0.85x6.643598616

Mu14.45ub0.030823345

Mn16.05555556Umax0.015411673

0.0015
Umin 

beam
0.002368421

210.6

حساب التسليح

Umin slab
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 وهو التسليح الأصغري من الأعلى  2T12mmنختار 
 (C 3kN.m),=17CMحساب التسليح في المسند 

 
 الأصغري  وهو التسليحمن الأعلى  2T12mmنختار 

المتعامد مع  تجاهالافي المتر في  5T6mmتسليح البلاطة العلوية نضع  أما
 فوق كل بلوكة في الاتجاه الموازي للأعصاب 2T6mmالأعصاب ونضع 

 حساب القوى القاطعة في العصب
 (72-6يتم حساب القوى القاطعة بالاعتماد على الشكل رقم )

 
𝑉𝐴 =

𝑤𝑢𝐿

2
=

10,288.5,3

2
= 27,26𝑘𝑁 

𝑉𝑐 =
𝑤𝑢𝐿

2
=

10,288.5,8

2
= 29,83𝑘𝑁. 

hight H270d250

width B5200.022748192

cover tens  20q0.023

fc26u0.001573684

fy380As204.5789474

10.85y6.764705882

ϒ0.85x7.958477509

Mu17.3ub0.030823345

Mn19.22222222Umax0.015411673

0.0015
Umin 

beam
0.002368421

210.6

حساب التسليح

Umin slab
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𝑉𝐵𝑙 =
1,2𝑤𝑢𝐿

2
=

1,2.10,288.5,3

2
= 32,7𝑘𝑁 

𝑉𝐵𝑟 =
1,2𝑤𝑢𝐿

2
=

1,2.10,288.5,8

2
= 35,8𝑘𝑁 

قيمة للقوة القاطعة وهي يمين  أكبرالقص عند المنطقة الواقعة عند  إجهادنحقق 
ات إجهادات القص كان العصب محققا على مقاومة إجهادتحققت مقاومة  إذاف Bالمسند 
 .الكاملبالقص 

عن وجه  150mmلنحسب قيمة القوة القاطعة عند نقطة إيقاف البلوك والتي تبعد 
عرض المسند  7/8المسند وكذلك البعد بين المحور والوجه الداخلي للمسند يساوي الى 

الكلية من المحور حتى منطقة إيقاف البلوك فاصبحت المسافة  150mmويساوي أيضا 
  300mmتساوي 

 
 لنكتب معادلة القوة القاطعة للفتحة اليمنى 

𝑉𝑢 = 35,8 − 10,288.0,3 = 32,7𝑘𝑁 

 الفعلي الناتج عن هذه القوة  القص  إجهادثم نحسب 

MPa29,0
250.520.85,0

32700
=

db

V

w

u

..85,0
 

MPafccu 17,12623,0'23,0  

ات القص على طول العصب لذلك نضع اساور بقطر إجهادمحقق وبالتالي تتحقق فالمقطع 
6mm   250كل mm 

بين الأربعة والستة أمتار نضع عصب تقوية واحد يقع  يقع كان مجاز العصب إذا
في منتصف المجاز ويتعامد مع الأعصاب الرئيسية، تساوي أبعاده أبعاد العصب الرئيسي 

وتساوي  والأعلى لعصب الرئيسي في الأسفلليح لالتسمن قيمة  %75ويسلح بـ 
2376,24x0,75=282,18 mm  ( و71-6( )71-6) رقم الأشكالكما هو موضح في 



 232 

من مساحة الفولاذ  0,75 مساحة فولاذ عصب التقوية مساوية لـ تكون وبالتالي  (6-41)
 Φ6/250mmوبالتالي تكون الأساور  3T12والتي تكافئ لكلا العصبين 

 
 مسقط أفقي للبلاطة المعصبة ويبين فيه موقع عصب التقوية( 28-6قم )الشكل ر 

 
 R( مقطع طولي في العصب 21-6الشكل رقم )

 
 Rفي العصب  A-A( مقطع عرضي 31-6الشكل رقم )
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 توزيع الحمولات على الجوائز المحيطية
يتم اعتبار الحمولات المنقولة من الأعصاب الى الجوائز المحيطية هي حمولات 

  الآتيةوزعة بانتظام تعطي شدتها بالعلاقة م

𝑞 =
𝑅

𝑎
 

 :حيث
 عن ردود أفعال الأعصاب Rتعبر  

 عن المسافة بين محاور الأعصاب aوتعبر 
 ردود أفعال العصب  إيجاد( يمكننا 72-6بالاعتماد على الشكل رقم )

𝑅𝐴 =
𝑤𝑢𝐿

2
=

10,288.5,3

2
= 27,26𝑘𝑁 

𝑅𝑐 =
𝑤𝑢𝐿

2
=

10,288.5,8

2
= 29,83𝑘𝑁 

𝑅𝐵 = 1,15𝑤𝑢𝐿 = 1,15.10,288.5,55 = 65,66𝑘𝑁 
 تساوي  B5وبالتالي تكون الحمولات المنقولة من البلاطة الى الجائز 

𝑞5 =
𝑅𝐴

0,52
=

27,26

0,52
= 52,4𝑘𝑁/𝑚′ 

 تساوي  B2وبالتالي تكون الحمولات المنقولة من البلاطة الى الجائز 

𝑞2 =
𝑅𝐶

0,52
=

29,83

0,52
= 57,36𝑘𝑁/𝑚′ 

 تساوي  B1وبالتالي تكون الحمولات المنقولة من البلاطة الى الجائز 

𝑞1 =
𝑅𝐵

0,52
=

65,66

0,52
= 126,27𝑘𝑁/𝑚′ 

 دراسة الجوائز الحاملة للبلاطة
ة يلدراسة الجوائز الحاملة للبلاطة يجب معرفة أبعاد هذه الجوائز فالجوائز الطرف

مم والناتج عن إيقاف  321، عرض الجناح العلوي يساوي الى  Lيكون مقطعها بشكل 
 :الآتيةالبلوك كما هو مبين في المناقشة 
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من وجه الجائز الحامل للعصب من كل طرف  150mmيتم إيقاف البلوك على بعد 
  450mm=300+150يساوي  Aوبالتالي يكون مقطع الجائز عند المسند 

 
 ( مقطع عرضي في الجائز الطرفي31-6الشكل رقم )

، عرض الجناح العلوي يساوي الى  Tيكون مقطعه بشكل  B1الجائز الوسطي  أما
650mm  الآتيةوالناتج عن إيقاف البلوك كما هو مبين في المناقشة: 

من وجه الجائز الحامل للعصب من كل طرف  150mmيتم إيقاف البلوك على بعد 
  600mm=150+300+150يساوي  Bعند المسند  زالجائوبالتالي يكون مقطع 

 
 ( مقطع عرضي في الجائز الوسطي32-6الشكل رقم )

 
 في حال وجود قاطع فوق البلاطة 6-6
 الحوائط الخفيفة:6-6-1

كانت اوزانها تزيد عن  إذاتعد الجدران الداخلية المرتكزة على القواطع ثقيلة 
25kN/m,1 الخفيف الجدار حمل عن الاستعاضة مكنوي. الجدار مساحة من مربع متر لكل 

 الموجود المسلح السقف مساحة على بانتظام موزع مكافئ بحمل طولي خط على المركز

 هو كما وارتفاعه وطوله وسمكه لمادته تبعا الفعلي الحائط وزن  بالحسبان الأخذ بعد ،عليها

كان الحمل الحي  اإذ(، ويمكن اهمال اوزان القواطع الخففيفة 44-6في الشكل رقم ) مبين
 .26kN/mالمؤثر على البلاطة أكبر من 
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 ( الحمل المكافئ من القواطع الخفيفة33-6الشكل رقم )

 المسلحة الأسقف على الثقيلة للجدران المكافئ الإضافي الحمل 6-6-2

أوزانها  كانت إذا ثقيلة، المسلحة البلاطات على الموجودة الداخلية الفاصلة الجدران تعد
 الجدار حمل عن الاستعاضة ويمكن .الجدار مساحة من مربع متر لكل  25kN/m,1 ن تزيد ع

المسلحة  البلاطة مساحة على بانتظام موزع مكافئ بحمل طولي، خط على كز المر الثقيل
 :الآتية الحالات من حالة كل وفق ،عليها الموجود

 البلاطات المصمتة باتجاه وحيد6-6-2-1
امدة مع اتجاه عمل البلاطة كما هو موضح بالشكل رقم الجدران تتوضع بصورة متع -8

 :الآتيةحيث نميز الحالات  (6-43)

a. البلاطة بسيطة الاستناد/Lp=2WeW 

b. البلاطة بسيطة الاستناد من طرف ومستمرة من طرف آخر/Lp75W,=1eW 

c. البلاطة مستمرة من الطرفين/Lp5W,=1eW 
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 لاطة( الجدار متعامد مع مجاز الب34-6الشكل رقم )

 حيث:
 pWوزن الجدار كاملا بما فيه سماكة الطينة = 

Lالمجاز الحسابي للبلاطة = 
eW 2=الحمل المكافئ لوزن الجدارkN/m 

 يتوضع الجدار بصورة موازية لاتجاه عمل البلاطة-7

 أو جائز جدار على مستندا حرا أو للجدار القريب الموازي  البلاطة طرف يكون  حيث

 (42-6الجدار كما هو مبين في الشكل رقم ) موقع عن 0,3Lمن يبعد أكثر  ساقط
الواجب اخذه بالحسبان لحساب الحمل الإضافي على  eيحسب العرض الفعال 

 :الآتيالشكل 
6L,+0p3L+h≤h,+0pe(m)=h 

 :حيث
 hللبلاطة الحر الطرف عن الجدار =بعد  

 phبالمتر مقدرة الجدار =سماكة. 

  2kN/mمقدرا المسلحة الأسقف على الثقيلة للجدران المكافئ الإضافي الحمل ويحدد
 :الآتيةبالعلاقة 

/ep=WeW 
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 ( جدار محمل قريبا من طرف حر لبلاطة35-6الشكل رقم )

 البلاطات المصمتة الظفرية 6-6-2-2

كان الجدار متعامدا مع اتجاه عمل الظفر يؤخذ حملا مركزا كما هو مبين في الشكل  إذا (8
 (46-6رقم )

 
 ( الجدار متعامدا مع اتجاه عمل الظفر36-6الشكل رقم )

( يعطى الحمل 42-6كان الجدار موازيا لعمل الظفر كما هو مبين في الشكل رقم ) إذا  (7
 6L,+0p3L+h≤h,+0pe(m)=hحيث  ep=WeW/: الآتيةالمكافئ بالعلاقة 

h 0,3على  ألاتزيد على الظفرية للبلاطة الجانبي الحر والطرف الجدار بين = المسافةL 
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 ( الجدار موازيا لعمل الظفر37-6الشكل رقم )

 باتجاهين المصمتة البلاطات6-6-2-3

الميتة  الأحمال أوزان وبضمنها البلاطة، على المتوضعة الجدران جميع وزن  يؤخذ
الحمل  يحدد ثم ، 1,5 مقداره تكبير بمعامل ويضرب الجدران، هذه على المعلقة أو المطبقة
 .الاستناد خطوط بين البلاطة مساحة على الناتج بتقسيم تظامبان الموزع المكافئ الإضافي

 المفرغة البلاطات6-6-2-4

 شكل على المسلحة الأسقف على الثقيلة للجدران المكافئ الإضافي الحمل يحدد

 7و8الفقرتين السابقتين  في مبين هو كما تماما واحد باتجاه هوردي مفرغةبلاطات 

 :مايلي تحقق شريطة

 تين:الآتيالعلاقتين  إحدى وفق ويحسب أمتار ثلاثة عن eالفعال  العرض يزيد لا (8
6L,+0p3L+h≤h,+0pe(m)=h 

e(m)=h+0,3L≤0,6L 

 واحد، باتجاه المفرغة البلاطة لأعصاب )رابط( تقوية عصب لحظ يتوجب (7

 لحالة سبق كما المكافئ الإضافي الحمل فيحدد باتجاهين المفرغة البلاطات حالة في أما  (4

 ثنائية الاتجاه. صمتةالم البلاطات
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 الشرفات حواجز على المؤثرة الأفقية القوى  6-7
أعاليها  في مطبقة عرضية أفقية قوى  )درابزين( الشرفات حماية حواجز تتحمل أن يجب (8

 منافذ في الواقية في الحواجز  kN/m 3إلى وتساوي  العادية، الأبنية في  '1kN/mتساوي 

 (Panic Barries)الهروب  

 1,5 الانقلاب عن ضد الأمان معامل يقلّ  ألا يجب (7
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 السابعالفصل 

 الضغط المحوري البسيط )الأعمدة(
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 مقدمة 7-1
لضاغطة كانت محصلة القوى ا إذايعتبر عنصرا إنشائيا خاضعا للضغط البسيط فيما 

المؤثرة عليه تؤثر في مركز ثقل المقطع العرضي للعنصر دون وجود عزوم انعطاف والتي 
 ذو الخرسانةات ضغط منتظمة على كامل المقطع العرضي وبما أن إجهادولد تؤدي لت

لمقاومة القوى  الخرسانةات الضغط فمن الممكن الاعتماد كليا على جهادمقاومة جيدة لإ
المحورية الضاغطة، كما ويمكن تزويد المقطع بتسليح طولي يتحمل قسما من القوى 

 المحورية التي يتعرض لها المقطع. 

 
 الخرسانية المسلحة ةالأعمد (1-7(كل رقم الش

على أساور عرضانية تثبت قضبان التسليح  أيضاوتحتوي الأعمدة المضغوطة 
الطولية وتمنعها من التحنيب العرضاني، إذ إن القوى المحورية التي يتعرض لها الفولاذ 

فولاذ، لهذا لالطولي قد تسبب في تحنيب القضبان وانهيار العناصر الحاملة نتيجة لتحنيب ا
 تزود الأعمدة بأساور عرضانية تمنع تحنيب القضبان وتزيد في عامل الأمان.
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 فكما هو معروف في العرضانية،هناك فائدة ثانية من هذه الأساور 
تعرض أي عنصر لتأثير قوة ضاغطة فانه  إذاجميع العناصر الإنشائية 

رضنا أن ف إذاف يتقاصر في الاتجاه الطولي ويتطاول في الاتجاه العرضي
العنصر كان مطوقا بتسليح عرضي مؤلفا من مجموعة من الأساور المتقاربة 
فان مقدار التطاول العرضي يكون صغيرا مما يزيد في مقاومة العمود وتحمله 

  ،للقوى الخارجية
ا ق تسليحها إلى قسمين كمائتقسم العناصر المضغوطة من حيث طر 

 (:7-2هو مبين في الشكل رقم )
ة يتم تسليحها بقضبان طولية توازي محور العنصر وأخرى عرضية أعمد .8

 )أساور عادية(

أعمدة يتم تسليحها بقضبان طولية توازي محور العنصر وأخرى حلزونية  .7
 كثيفة )أساور حلزونية(

 

 
 المستطيلة ( أشكال وأنواع التسليح الطولي والعرضي المستخدم في تسليح الأعمدة2-7الشكل رقم )
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 الدائرية ( أشكال وأنواع التسليح الطولي والعرضي المستخدم في تسليح الأعمدة2-7رقم )الشكل 

فالعناصر المضغوطة القصيرة ذات الطول القصير والمقطع العرضي الكبير تتحمل 
قوى ضاغطة أكبر من تلك العناصر الطويلة التي تكون أبعاد مقطعها العرضي صغيرة 

ها والتي تشوهات ناتجة عن نحافت لتأثيرعمدة الخاضعة الأهذه وطولها كبيرا، حيث تتعرض 
دراسة  أثناء بالحسبانالذي يجب أن نأخذ تأثيره تدعى بظاهرة التحنيب لهذه الأعمدة و 

 الأعمدة.
لذلك تقسم العناصر الموشورية المضغوطة من حيث أبعاد مقطعها العرضي وطولها وطبيعة 

 استناداتها إلى قسمين وهما:
 lحيفة أو الطويلة )وجود تحنيب(: وهي العناصر التي تزيد نسبة نحافتها الأعمدة الن  .8

زادت نسبة أحد طوليها الحسابيين بالاتجاهين المتعامدين على سماكة  إذاأو  40عن 
 10بالنسبة لعمود ذو مقطع مستطيل أو مربع و  12قطاعها في الاتجاه المعتمد عن 
 بالنسبة للعمود ذو القطاع الدائري 

 lدة القصيرة )عدم وجود تحنيب(: وهي العناصر التي لا تزيد نسبة نحافتها الأعم  .7
لم تزيد النسبة عن القيم المحددة أعلاه بالنسبة للمقطع المستطيل والدائري  إذاأو  40عن 

 والمربع

 ملاحظة:
إلا في  100تزيد نسبة النحافة عن القيمة العظمى المسموحة في كل اتجاه عن  ألايجب 

 تين:الآتيالحالتين 
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   عندما يجري تحليل حسابي للمنشأة بالطرائق الدقيقة مع أخذ الأفعال من الدرجة الثانية
 (4-2كما هو مبين في الشكل رقم ) N-Δ) أوP-Δ بالحسبان )تأثير 

  في العناصر المضغوطة ذات الأهمية الثانوية كالعناصر التزيينية أو المتقاربة 

 150ة النحافة للعنصر المضغوط في كل اتجاه عن وفي كل الأحوال يجب ألا تزيد نسب 

  تعرض  اءأثنالتشوه  أثرتكون قابلية تشوه الأعمدة النحيفة كبيرة لذلك يجب إدخال
 الأعمدة للتحنيب 

 ظاهرة التحنيبدراسة  7-2
عمدة حيث تنهار الأ القصيرة،إن انهيار الأعمدة النحيفة يختلف عن انهيار الأعمدة 

د( )في حال تجاوزها الحمولة المسموحة للعمو  ةتأثير الحمولات الخارجيالقصيرة بشكل عام ب
في الأعمدة النحيفة فان العمود يمكن أن ينهار قبل الوصول إلى الحمولة المسموحة  أما

تيجة ن التحنيبلأنه تتولد عزوما إضافية ناتجة عن ظاهرة  التحنيبوذلك تحت تأثير 
 . (4-2)كما هو مبين في الشكل رقم  M=N.δلي وبالتا δتعرضها لانحناء جانبي يساوي 

 
 ( ظاهرة التحنيب في العناصر النحيفة3-7الشكل رقم )

لذلك يمكننا الحكم على عمود أنه مستقر أو غير مستقر من خلال تعرضه لانحناء 
فعندما يعود العمود إلى شكله الأصلي بعد إزالة القوى يكون العمود في هذه  صغير،جانبي 

تقرا. ولكن  عندما يكون العمود حساسا جدا لأي تغير خارجي في استقامته تسمى الحالة مس
عود فالعمود لا ي ،هذه الحالة بحالة الوضع غير المحدد وتسمى هذه الحالة بالحالة الحدية

 إلى شكله الأصلي بعد إزالة القوة التي سببت التشوه لكنه لن ينهار.
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وة المسببة له أو عندما ينهار العنصر بسبب تلك القوفي حال زيادة التشوه بعد إزالة القوة 
لذلك يجب عدم الوصول إلى حالة عدم الاستقرار في  ،نقول عن العنصر أنه غير مستقر

 الأعمدة إضافة لعدم تجاوز حدود المقاومة المستخدم أو حمولة العمود المسموحة.
كما ورد  40عن  lافتها زادت نسبة نح إذا التحنيبنقول عن الأعمدة أنها تتعرض لظاهرة 

 سابقا حيث:

l نسبة النحافة ويعبر عنها بالعلاقة =
i

L0 

0Lطول التحنيب أو الطول الحسابي للعنصر المضغوط= 

i نصف قطر العطالة للمقطع العرضي ويعبر عنه بالعلاقة =
A

I
i  

Iروس= عزم عطالة المقطع العرضي في الاتجاه المد 
Aمساحة المقطع العرضي = 

 0Lحديد الطول الحسابي للتحنيب ت 7-2-1
يختلف طول التحنيب في العناصر المضغوطة حسب طبيعة استناد هذه العناصر 
حيث يختلف طول التحنيب في العنصر المتمفصل من طرفيه عن العنصر الموثوق و 

باط في ط بنوع الارتوبمعنى آخر يرتبط طول التحنيب في العنصر المضغو  ،المتمفصل
 طرفي هذا العنصر سواء أكان هذا العنصر قابلا للدوران أو الانتقال.

 هما: رويفرق الكود العربي السوري في حساب أطوال التحنيب بين نوعين من هذه العناص
 عناصر مضغوطة معرضة للتحنيب في الهياكل المقواة .8

 عناصر مضغوطة معرضة للتحنيب في الهياكل غير المقواة .7

اح تلك الهياكل التي تقاوم القوى الأفقية الناتجة عن دفع الري ،ويقصد بالهياكل المقواة
والهزات الأرضية باستخدام عناصر خاصة في مقاومتها مثل الجدران القصية أو وضع نواة 

 أو استخدام عناصر إنشائية متصالبة .... الخرسانة المسلحةمركزية من 
تلك الهياكل التي تقاوم القوى الأفقية دون الاستعانة الهياكل غير المقواة فهي  أما

بأي عنصر إنشائي خاص حيث تقوم الأعمدة بمقاومة القوى الأفقية وبذلك تعاني من 
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وبالتالي فان أطوال التحنيب لها تكون اكبر من أطوال  ،الدورانات والانتقالات في أطرافها
 التحنيب في الهياكل المقواة.

 ل التحنيب في الأعمدة المضغوطة اعتمادا على نوع الهياكل.ونبين فيما يلي أطوا
يكون طول التحنيب في الهياكل المقواة )المسندة جانبيا( تابعا لطبيعة الاستناد كما هو مبين 

 (3-2في الشكل رقم )
=L0L كان العنصر متمفصلا من الطرفين إذا 

85 L,= 00L آخر )وثاقة جزئية(كان العنصر متمفصلا من طرف وموثوقا من طرف  إذا 
70 L,= 00L كان العنصر متمفصلا من طرف وموثوقا من طرف آخر )وثاقة تامة( إذا 
70 L,= 00L كان العنصر موثوقا من الطرفين)وثاقة جزئية( إذا 

= 2 L0L كان العنصر موثوقا من طرف)وثاقة تامة( وحرا من طرف آخر إذا 
> 2 L0L جزئية( وحرا من طرف آخر كان العنصر موثوقا من طرف)وثاقة  إذا 

 (2-2))الطول الفعلي الحر للعنصر( بالاعتماد على الشكل رقم  Lويؤخذ الطول 
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 ( أطوال التحنيب في الهياكل المقواة4-7الشكل رقم )

 :الآتيةالعناصر غير المقواة يؤخذ الطول الحسابي للتحنيب من العلاقة  أما
uL.=K0L or  L .α=0L 

اعتماد التحليل الإنشائي من الدرجة الثانية الذي يأخذ  0L ويمكن بدلا من حساب
)أي يتم حساب القوى الداخلية والعزوم الإضافية الناتجة عن  P-Δبالحسبان تأثير 

 الإنزياحات الجانبية وتأثير الأحمال الشاقولية عليها(
 حيث:

α= ويعتمد على قيم العوامل  (6-2)معامل التحنيب ويؤخذ من الشكل رقمAY و BY  
AY  مجموع صلابات الأعمدة مقسومة على مجموع صلابات الجوائز لأحد طرفي =

 الطرف العلوي() العنصر
BY مجموع صلابات الأعمدة مقسومة على مجموع صلابات الجوائز للطرف الآخر من =

 الطرف السفلي() العنصر

 لحسبانلأخذ تأثير التشقق با 0.6مع التذكير بتخفيض عزم عطالة الجائز بالقيمة 
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 أطوال تحنيب الأعمدة (5-7)الشكل رقم 

 
 في الأعمدة غير المسندة جانبيا ) غير المقواة( αلحساب قيم   Yقيم المعامل  (6-7)الشكل رقم 
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 حساب العناصر القصيرة المعرضة للضغط البسيط 3 -7
تحدد قيمة الضغط التي يتعرض لها العمود القصير غير خاضع لتأثير التحنيب 

ة المقاومة المميز وعلى  الخرسانة المسلحةدا على الفرضيات الخاصة في حسابات اعتما
جهادو  f'cالاسطوانية للبيتون  في حالة الضغط البسيط في كل من  fyالخضوع للفولاذ  ا 

 ذاإويعتبر العنصر الإنشائي خاضعا للضغط البسيط  ،والفولاذ التي مرت سابقا الخرسانة
الحالة  وتعتبر هذه ،عليه في مركز ثقل المقطع العرضيانطبقت محصلة القوى المؤثرة 

مثالية لذلك اعتبر الكود العربي السوري بأن تحسب العناصر المضغوطة أنها خاضعة 
لتأثير عزم انعطاف ناجم عن لامركزية لا  يخضعلتأثير ضغط بسيط ولو كان العنصر 

heتتجاوز  .05,0  حيثh المدروس. بعد العنصر في الاتجاه 
عندئذ يهمل عزم الانعطاف في الاتجاه المدروس ويصمم العمود وكأنه خاضع لتأثير ضغط 

 .7182بسيط كما ورد في الكود العربي السوري لعام 
   كانت إذا الجوائز،لحساب القوى الناظمية المؤثرة على الأعمدة تؤخذ ردود الأفعال 

ائق كانت محسوبة بالطر  إذا أما ائي،الإنشمحسوبة بطرق حساب الإنشاءات في التحليل 
دوما  على أن لايقل رد الفعل بالحسبان،فيؤخذ الاستمرار  استعمالها،المبسطة المسموح 

 عن رد فعل الجائز البسيط الاستناد عند المساند الداخلية. 

  حساب الأحمال بتحديد المساحات الطابقية  ،يمكن أيضا ومن أجل الحساب الأولي
أخذ الخطوط المنصفة للمسافات بين الأعمدة  )معود بالأحمال التي تغذي العم

وفي هذه الحالة يجب لحظ أثر الاستمرار بزيادة الحمل الناتج عن الطابق  ،بالحسبان(
كان عدد  إذاعن كل اتجاه يكون فيه العمود أول عمود داخلي  %10المدروس بمقدار 

كان عدد المجازات بالاتجاه  إذا %15و  ،المجازات بالاتجاه المدروس يزيد على اثنين
 المدروس اثنين فقط

 لأعمدة كالجدران وا ،يسمح بتخفيض الحمولات الإضافية )الحية( على عناصر الارتكاز
طوابق( وفي  5والأساسات في الأبنية المعدة للسكن ذات الطوابق المتعددة )أكثر من 

  (8-2)وفق الجدول رقم  ،حال تحملها بأحمال إضافية )حية( متساوية
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 تخفيض الأحمال الإضافية )الحية( في الأبنية متعددة الطوابق (1-7)الجدول رقم 

 قيمة الحمل الإضافي)الحي( موقع السقف
 P السقف الأعلى أو السطح

 P السقف الأول تحت السطح

 P 0,9 السقف الثاني تحت السطح

 P 0,8 السقف الثالث تحت السطح

 P 0,7 السقف الرابع تحت السطح

 P 0,6 السقف الخامس تحت السطح

 P 0,5 السقف السادس تحت السطح وما دون 

أو  طوابق، 5كان عدد الطوابق لا يزيد عن  إذايسمح بأخذ عامل التخفيض  ملاحظة: لا
 كانت الطوابق تستخدم مستودعات أو مخازن أو مشاغل أو مدارس أو أماكن عامة. إذا

   الانحتاء على الأعمدة مع أخذ أسوأ وضعية في الحالة العامة يجب حساب عزوم
 تحميل للأحمال الحية بالحسبان ويمكن اعتماد نماذج مبسطة للحساب

  بين التحليل الانشائي أن العمود غير خاضع لعزم انحناء في أخطر حالات التحميل ي إذا
د من الارتفاع الكلي لمقطع العمو  0,05لاتزيد على  eلامركزية بوخاضع لعزم انحناء أ

في الاتجاه المدروس، يمكن اهمال تأثير العزم وحساب مقطع العمود وتسليحه بافتراضه 
 معرضا للضغط البسيط

   يمكن اعتبار الأعمدة الوسطية التي ترتكز عليها الجوائز أو البلاطات ذات المجازات
المتقاربة بمثابة أعمدة خاضعة للضغط البسيط من الأحمال الشاقولية ولا يطلب حساب 

 الفطرية. تلعزوم المؤثرة عليها ويستثنى من ذلك الأعمدة الحاملة للبلاطاا

   استثناء مما ورد أعلاه يمكن للمصمم )اعتمادا على تقديره( وفي حالة الأبنية الهيكلية
همال تأثير إ  ،الطابقية ذات المجازات المألوفة في الأبنية السكنية والتجارية وما شابهها

وحساب مقاطع الأعمدة على الضغط البسيط  ،ولات الشاقوليةعزوم الانعطاف من الحم
الوارد في الجدول  eKمع إدخال أثر العزوم الطارئة بصورة ضمنية باعتماد عامل التكافؤ 
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على قيمة عامل  )1-7(حيث يتم تقسيم الطرف الأيمن من العلاقة رقم  (7-2)رقم 
 حسب موقع العمود. eKالتكافؤ 

 Keلتكافؤ عامل ا(2-7)الجدول رقم 

      العمود موقع        
 الطابق      

 الأعمدة الركنية الأعمدة الطرفية الأعمدة الوسطية

 2,0 1,6 1,3 الطابق الأخير
 1,7 1,4 1,1 الطابق تحت الأخير

 1,3 1,15 1,0 باقي الطوابق
الأساسات أو الجدران  أحمال في حساب eKملاحظة: لا يدخل أثر عامل التكافؤ 

 ترتكز عليها الأعمدة في حال وجودها التي
   في حالة الأعمدة الطرفية أو الركنية الحاملة لبلاطات ظفرية مصمتة أو بلاطات

الوارد في الجدول  eKمصمتة )مليئة( مع جوائز أو مفرغة فيمكن تخفيض عامل التكافؤ 
 ( 4-2) بحيث لاتقل عن القيم الواردة في الجدول رقم (7-2)رقم 

 للأعمدة الحاملة لبلاطات مليئة أو مفرغة Keعامل التكافؤ ( 3-7) الجدول رقم

 موقع العمود       
 الطابق      

 الأعمدة الركنية الأعمدة الطرفية الأعمدة الوسطية

 1,6 1,5 1,3 الطابق الأخير
الطابق تحت 

 الأخير
1,1 1,3 1,4 

 1,2 1,1 1,0 باقي الطوابق
كانت الأحمال المضغوطة  إذا علاقات الواردة أدناهال يمكن حساب مقاومة العمود وفق

 25mmمطبقة على نحو محوري، الا أنه يجب أن تؤخذ في الحسبان لامركزية لاتقل عن 
أكبر( يمكن في حالات الأعمدة  )أيهمامن أبعاد المقطع في الاتجاه المدروس  0,08أو 

 الطارئة وذلك باستعمال القصيرة الخاضعة لأحمال محورية اهمال تأثير هذه اللامركزية
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يأخذ بالحسبان اللامكزية  0,85أو  0,8العلاقات الواردة أدناه ويجدر التنويه على أن العامل 
  Keالطارئة من الصنع حصرا ولا يأخذ بالحسبان اللامركزيات الأخرى الواردة في العامل 

 :الآتيةيحدد الحمل الأقصى للعنصر القصير بالعلاقة 

 ساور العاديةفي حالة الأ 7-3-1

Ke

sAfycAcf
NU

)'.'.'.85,0.(.8,0
      7)-(1


   

 حيث:
f'c= المقاومة المميزة للبيتون 

fy= الخضوع للتسليح الطولي إجهاد 
Ac' =  ي المضغوطالخرسانالمساحة الكلية للمقطع العرضي 
As'= التسليح الطولي المضغوط مساحة 

 
 ي للعناصر المضغوطةشكال الأساور العادية المستخدمة في التسليح العرض( 7-7)الشكل رقم 
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 حالة الأساور الحلزونية في-7-3-2
يث المحورية ح تتستخدم الأساور الحلزونية لزيادة قدرة الأعمدة على تحمل الحمولا

وبالتالي من أجل قوة  ،تزيد الأساور الحلزونية من طاقة تحمل المقطع للقوى الضاغطة
أصغر من المقطع الذي نحصل ضاغطة واحدة يكون مقطع العمود المسلح بأساور حلزونية 

ي ذلك والسبب ف ،بأساور عادية اكان تسليحه العرضي مسلح إذاعليه لتحمل نفس القوة 
ل للعمود يزيد من تحم الخرسانية الداخليةهو أن التسليح الحلزوني الذي يغلف النواة 

للضغط لكونه يجعل العمود يتحمل ضغطا جانبيا إضافة للضغط المحوري كما  الخرسانة
  (1-2)هو موضح في الشكل رقم 

 
 

 ( زيادة تحمل العمود نتيجة تطويق التسليح بةساور حلزونية8-7)الشكل رقم 

يحسب الضغط الذي يتحمله العمود القصير المسلح بأساور حلزونية باستخدام 
 :الآتيةالعلاقة 

)..5,2'.'.'.85,0(.85,0         7)-(2
psypku AfsAfyAcfN  
 حيث:

f'c المقاومة المميزة للبيتون= 

fy=وع للتسليح الطوليالخض إجهاد 
ypf=الخضوع للتسليح الحلزوني إجهاد 
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k'A مساحة مقطع النواة الداخلية للحلزون= 
A'sمساحة التسليح الطولي المضغوط= 

spA:المساحة الفرضية المكافئة للأساور الحلزونية وتساوي إلى = 

s

ad
Asp sk ..

 

 حيث:
kd= قطر النواة 
sa=  مقطع تسليح قضبان الحلزون 
s=  خطوة الحلزون 

Ω= في حالة الضغط البسيط 0,65معامل تخفيض المقاومة وتؤخذ قيمته 
ي في العناصر المسلحة حلزونيا الخرسانولتوفير أمان كاف ضد انهيار الغطاء 

المقطع المسلح  مقاومةمرة  1,5تزيد مقاومة المقطع المسلح بأساور حلزونية عن  ألايجب 
  max(Asp) ة وذلك بتحقيق قيم بأساور عادية

 لاشتراطات البعدية للأعمدةا 4 -7
 209m,0ولا تقل مساحته عن  mm002لايقل أصغر بعد لكل عمود مستطيل عن  .8

 350mmلايقل قطر كل عمود دائري عن  .7

الواردتين أعلاه الأعمدة غير الحاملة والأعمدة الحاملة  7و8يستثنى من الفقرتين  .4
أن  لتزيينية ) كواسر الشمس الشاقولية مثلا( علىالمتقاربة ذات الطبيعة المعمارية شبه ا

لا يزيد الحمل الحدي المطبق عليها على نصف طاقتها القصوى بعد أخذ تأثير التحنيب 
 بالحسبان.

 مساحات التسليح الطولي للأعمدة 7-5
كانت  إذا 0,025A'cتحدد مساحات التسليح العظمى للأعضاء المضغوطة محوريا بـ   .8

كانت المقاومة المميزة للبيتون لاتقل  إذا أما) 30MPaللبيتون تقل عن  المقاومة المميزة
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كما يمكن زيادتها  0,035A'cفيمكن زيادة مساحة التسليح العظمى الى  30MPaعن 
 أينما كان موقع العمود بشرط استعمال وصلات ميكانيكية(  0,04A'cالى 

و لعمود بتطويقه معدنيا أفي حالات الاضطرار الاستثنائي يمكن زيادة تحمل قطاع ا  .7
 باستعمال قطاعات معدنية داخله.

للأعضاء المضغوطة   cr 'Aتحدد مساحة التسليح الدنيا للقطاع المطلوب حسابيا   .4
 : الآتيمحوريا ك

cr 01 A,0  سواء أكان العنصر المضغوط عمودا وسطيا أو طرفيا أو ركنيا 

سابيا يمكن حساب مساحة في الأعمدة التي تزيد مساحة قطاعها عن المطلوب ح  .3
الواردة أعلاه على أن لاتقل  4التسليح الدنيا بأخذ مساحة التسليح الواردة في الفقرة 

مساحة القطاع  وهي A'c=b.h حيث   A'c 0,006مساحة التسليح الدنيا المستعملة عن 
 ، أينما كان موقع العمود.الفعلي للعمود

سليح الطولي في منطقة اتصال عمودين في جميع الأحوال يجب أن لاتزيد مساحة الت  .2
 إذا أما) 30MPaكانت المقاومة المميزة للبيتون تقل عن  إذا A'c 0,06متتاليين عن 

فيمكن زيادة مساحة التسليح الى  30MPaكانت المقاومة المميزة للبيتون لاتقل عن 
0,07'A c) 

 اشتراطات التسليح الطولي في الأعمدة 7-5-1
ولي في كل عمود مضلع عن قضيب واحد في كل زاوية وفي لا يقل التسليح الط  .8

 الأعمدة الدائرية عن ستة قضبان

  12mmلايقل قطر التسليح الطولي عن   .7

أو أصغر بعد للعمود  30cmالتباعد بين قضبان التسليح الطولي المتجاورة عن  يزيدلا  .4
 ) أيهما أصغر(

)في  40 عن  lأو تزيد نحافتها في الأعمدة المربعة والمستطيلة النحيفة التي تساوي   .3
يشترط أن لاتقل مساحة التسليح الموجودة في كل من طرفي القطاع  حال وجود تحنيب(

من مساحة القطاع الكلية كما هو موضح في  %0,3بالاتجاه المعرض للتحنيب عن 
 (1-2الشكل رقم )
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 دة النحيفةمساحة التسليح الدنيا في القطاعات المستطيلة للأعم( 1-7)الشكل رقم 

 اشتراطات التسليح العرضي في الأعمدة 7-5-2
 التسليح العرضي في الأعمدة غير المطوقة 7-5-2-1
يتم تركيب التسليح العرضي بحيث يربط كل قضيب طولي  المستطيلة،في الأعمدة   .8

كان التباعد بين قضبان  إذادرجة إلا  135بفرعي اسوارة لاتزيد الزاوية بينهما عن 
فيمكن أن يكتفى بتحقيق هذا الشرط على قضبان الزوايا ومن  150mmل من التسليح أق

ذاو ( 81-2ثم على القضبان الوسطية بالتناوب كما هو موضح في الشكل رقم ) زاد  ا 
 فيلزم إضافة أساور وسطية. 300mmأي من بعدي العمود على 

 
 ( ترتيب الأساور في القطاعات المستطيلة للأعمدة11-7الشكل رقم )
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ي الأعمدة الدائرية تستعمل أساور حلقية على شكل دائرة مغلقة مع تحقيق طول ف  .7
ذاو  ،(88-2التماسك الكافي كما هو مبين في الشكل رقم )  40cmزاد قطر العمود عن  ا 

يفضل استعمال شناكل أو أساور مربعة أو مستطيلة إضافة للأساور الحلقية لأن الأساور 
هذه الحالات لتحمل الشد الناتج عن تحنيب قضبان  الحلقية قد لاتكون كافية في مثل

 التسليح.

 
  40cm( شكل اسوارة الأعمدة الدائرية ذات الأقطار التي لا تتعدى 11-7الشكل رقم )

أيهما أكبر ولا  6mmلايقل قطر الأساور عن ثلث قطر قضبان التسليح الطولي أو   .4
دت مساحة مقطع العمود على زا إذا  8mm. ويزاد القطر الأدنى إلى 12mmيزيد على 

225m,0 

مرة أصغر قطر قضيب تسليح مربوط  15ولا يزيد عن  10cmلايقل تباعد الأساور عن   .3
 كما هو مبين في الشكل رقم 30cmبالاسوارة ولا على عرض العمود ولا على 

(2-87) 

 
 ( التباعدات بين الأساور12-7الشكل رقم)

ذه لايزيد التباعد بين الأساور في هحيث مناطق وصل القضبان ب يتكثف الأساور ف  .2
 .150mmالمناطق على 
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ف تكثي يتممركب وهي الإطارات الخاضعة لتأثير انعطاف  في الإطارات العزمية  .6
الجائزين يمين ويسار الوصلة وفي  )فيمناطق اتصال الجوائز مع الأعمدة  يالأساور ف

ي هذه المناطق كما هو الأساور ف يتم تكثيف ثالوصلة( بحيالأعمدة أسفل وأعلى 
للمناطق الزلزالية التي تقل عن ( 81-2)و( 82-2و ) (86-2الأشكال )موضح في 

عدم تنفيذ وصلات الأساور على خط شاقولي واحد. وتكثف الأساور في ضرورة مع  3
 حالة عمود منفرد وفي حالة الأعمدة المخفية لجدران القص.

توجب استعمال نسبة تسليح عرضي دنيا في ي A، B، C (2.3.4)في المناطق الزلزالية   .2
جميع أشكال مقاطع الأعمدة كما في حالة الجوائز بحيث لاتقل مساحة التسليح العرضي 

 عن: والشناكل()الأساور 

)....(.........
35,0

min sdorsb
fy

As  

 حيث نختار البعد الأكبر للعمود
 التسليح العرضي في الأعمدة المطوقة بةساور حلزونية 7-5-2-2

التسليح العرضي بأساور حلزونية لزيادة طاقة المقطع في تحمل  ماليفضل استع
 %2الأحمال الشاقولية ويستعمل عادة عندما تصل نسبة التسليح الشاقولي إلى حوالي 

لايقل قطر التسليح الحلزوني في الأعمدة المطوقة والتي أدخل أثر التطويق العرضي   .8
 8mmفي حساب طاقتها على تحمل القوى الناظمية عن 

 قطر نواة القطاع أيهما أقل (1/5)أو خمس  8cmلاتزيد خطوة الحلزون عن   .7

 4cmخطوة الحلزون عن  تقللا  .4

 1,5وتتم وصلات الحلزون عن طريق التراكب بمقدار  ،يجب الاحتفاظ بالخطوة ثابتة  .3
 لفة على الأقل

 عن:  Asp)لاتقل المساحة المكافئة لتسليح التطويق العرضي )  .2

6. 
k

yp

c

k

c A
f

f

A

A
Asp '

'
1

'

'
45,0)( min 










 
 لاتزيد المساحة المكافئة لتسليح التطويق العرضاني على:  .2
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k

yp

y

k

s

yp

c

k

c A
f

f

A

A

f

f

A

A
Asp '

'

'
484,0

'
1

'

'
412,134,0)( max





















 

تبين نتيجة الحساب ضرورة استعمال تسليح عرضي تزيد مساحته المكافئة على  إذا  .1
max)sp(A  أو  يانالخرسوجب تعديل التصميم بزيادة التسليح الطولي أو أبعاد المقطع

)(maxكليهما معا بما يحقق الشرط  spsp AA   أو تطويق المقطع معدنيا واستعمال
 (.84-2مقاطع معدنية داخل العمود كما هو موضح في الشكل رقم )

 
 المختلطة( )المنشآت( استعمال مقاطع معدنية داخل العمود 13-7الشكل رقم )

 حساب المقاطع المضغوطة النحيفة 6- 7
بالنسبة  lر التحنيب في المقاطع المضغوطة النحيفة التي تزيد نحافتها يؤخذ أث

 تين:الآتيبإحدى الطريقتين  40لمحور الانعطاف بالاتجاه المدروس عن 
الأنظمة طرقا عملية وعلاقات تقريبية سهلة الاستعمال بعض الطريقة الأولى: تنصح 

 ة ثانية.من جه رسانة المسلحةالخمن جهة وتعطي نتائج مقبولة في تصميم كافة إنشاءات 
 الحمل الأقصى الذي يتحمله العمود فييعتمد الكود العربي السوري على تخفيض 

وذلك بتقسيم الطرف الأيمن على  )2-7(و  )1-7(الأعمدة المحسوبة من العلاقات رقم 
 .lمل النحافةا( التابع لع3-2والوارد في الجدول رقم ) bKعامل التحنيب 
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 ( قيم عامل التحنيب4-7الجدول رقم )

 هو بعد العمود في الاتجاه القصير. bحيث 
يتم أخذ تأثير  100في الأعمدة النحيفة التي لاتزيد نسبة نحافتها عن : ةالطريقة الثاني

 كما هو مبين في الشكل رقم   ucMالتحنيب في هذه الحالة بتطبيق عزم انعطاف إضافي 

 لاقة:تعطى قيمته بالع ( و2-83)
)o+ece(.u=NucM 

 حيث:
uNالمؤثرة على العمود  الحدية =القوة المحورية 
oe=  ،اللامركزية الأصلية المطبقة على العمود والناجمة عن الأحمال والتأثيرات الخارجية

 :الآتيةوبضمنها اللامركزية الطارئة، وتحسب وفق العلاقة 

𝑒𝑜 =
𝑀𝑢1

𝑁𝑢1
≥ 𝑒𝑎 

ae= ة الطارئة وتؤخذ الأكبر مناللامكزي 𝐿𝑜

250
 ,

ℎ

20
, 25𝑚𝑚 

 ceحتى في حال انعدام  0,08hعن  )o+ece(على أن لاتقل اللامركزية     
oL الطول الحسابي الحر للعمود على أن لايقل عن الطول الحقيقي الصافي بين =

 العناصر المرتبطة به.
h حنيب المدروس= البعد الكلي لقطاع العمود في اتجاه الت 
ce:لامركزية إضافية ناتجة عن أثر التحنيب وتحسب من العلاقة = 

80 75 70 65 60 55 50 48 46 44 42 40 
i

L0
 

23,1 21,7 20,2 18,8 17,3 15,9 14,4 13,9 13,3 12,7 12,1 11,5 
المقطع 
 المستطيل

/b0L 

20 18,7 17,5 16,2 15 13,7 12,5 12 11,5 11 10,5 10 
  المقطع
 الدائري 

/d0L 
3 2,4 1,95 1,6 1,35 1,2 1,13 1,1 1,07 1,04 1,02 1 bK 
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 كما يلي: ceة الإضافية يقيمة اللامركز  تحسب

𝑒𝑐 =
𝛽. 𝜆2. (𝑒𝑎 + ℎ)

30000
≤

𝛽. 𝜆2. ℎ

15000
 

𝛽 =  في حالة الجو الجاف          1,65
𝛽 = رطبال          1,3  في حالة الجو 

 
 ناتج عن التحنيب  ucMتطبيق عزم انعطاف إضافي  ( 14-7)الشكل رقم 

 كما يلي: في حالة وجود عزم أصلي مطبق  ceتحسب قيمة اللامركزية الإضافية 

𝑒𝑐 =
𝛽. 𝜆2. (𝑒0 + ℎ)

30000
≤

𝛽. 𝜆2. ℎ

15000
 

𝛽 = 1,65 − 0,65𝛼          في حالة الجو الجاف 
𝛽 = 1,3 − 0,33𝛼          في حالة الجو الرطب 

𝛼 =
𝑀𝑢𝑠

𝑀𝑢𝑖
≤ 1,00 

𝛼كانت قيمة  إذاف ≤ نعتمد قيمتها المطلقة في العلاقتين السابقتين لهذه الحالة بما  0
  1لايزيد على 
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𝛼كانت قيمة  إذاف ≤ نعتمد قيمتها المطلقة في العلاقتين السابقتين لهذه الحالة بما  0
  1لايزيد على 

الأحمال الآنية، وتشمل: أحمال الرياح والهزات  الناتج عن uiMالجزء من  =usM حيث
الأرضية وأحمال المركبات أو الآلات المتحركة )وبضمنها الأثر الديناميكي(، والحمل 

 الحي المطبق على السطوح ذات الاستعمال القليل أو النادر.
أكبر من الصفر، فيجب التحقق من طاقة تحمل  αفي الحالات التي تكون فيها قيمة  أما
لعضو المضغوط لحالة تحميل لاتشمل الأحمال الآنية المشار اليها أعلاه، مع افتراض ا

 تساوي الصفر αقيمة 

التي يمكن اعتمادها في حساب اللامركزية  قيم النسبة  (2-2)الجدول رقم  يبين

 ceالإضافية 

 قيم النسبة  (5-7)الجدول رقم 

مما سبق أن التحنيب يظهر في الأعمدة ذات المقطع المستطيل عندما تصل النسبة  ويظهر
/b0L  أو تزيد. وفي الأعمدة ذات المقطع الدائري عندما تصل النسبة  12إلى/d0L  إلى

 أو تزيد. 10,1
وتعود مسألة حساب الأعمدة الطويلة المعرضة للضغط البسيط إلى حالة انعطاف 
مركب )ضغط بسيط + عزم انعطاف( حيث يتحمل المقطع العرضي لهذه الأعمدة ضغطا 

 .cuMإضافي حدي طاف وعزم انع uN حديا محوريا

000.30

2

000.30

2

100 97 90 83 76 69 62,2 55,4 50 42  

28,87 28 26 24 22 20 18 16 14 12 
المقطع 
 المستطيل

/b0L 

25 24,3 22,5 20,8 19,1 17,3 15,6 13,9 12,1 10,1 
  المقطع
 الدائري 

/d0L 

0,33 0,314 0,27 0,23 0,193 0,159 0,129 0,102 0,083 0,059  

i

L0

000.30

2
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بعض الملاحظات الإنشائية الخاصة بوصل التسليح الطولي في  (82-2)الشكل رقم  يبين
عندما يكون الاختلاف صغيرا في أبعاد  (a)تستعمل الحالة  ،أعمدة الطوابق المتكررة

يفضل استعمالها عندما يكون مقطع العمود السفلي أكبر من مقطع  (b)الحالة  أما ،الأعمدة
اتصال تسليح الأعمدة  لتفاصي (86-2)ويبين الشكل رقم  ،عمود العلوي بشكل واضحال

بالأساسات وذلك بوضع رقبات من قضبان التسليح يتم ثنيها داخل الأساسات لمقاومة 
 الجهود المختلفة التي تنتقل من العمود إلى الأساس. 

تكثيف  ةعملي (81-2)و ( 81-2) و( 82-2و )وتبين الأشكال ذات الأرقام 
الأساور في مناطق وصل القضبان بحيث يتضاعف عدد الأساور في هذه المناطق مع 

وتكثف الأساور في حالة عمود منفرد  ،عدم تنفيذ وصلات الأساور على خط شاقولي واحد
 وفي حالة الأعمدة المخفية للجدران القصية.

 
 ررة( وصل التسليح الطولي في أعمدة الطوابق المتك15-7الشكل رقم )



 265 

 
 اتصال تسليح الأعمدة بالأساسات تفاصيل (16-7)الشكل رقم 
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 كان العمود العلوي أصغر من السفلي إذا تفاصيل تسليح العقدة الطرفية في الإطار (17-7)الشكل رقم 
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كان بعد العمود السفلي أكبر من بعد العمود  إذا للاطاراتتفاصيل عقدة اتصال وسطية  (18-7)الشكل رقم 

  ي العلو 
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 كانت أبعاد الأعمدة ثابتة  إذا للاطاراتتفاصيل عقدة اتصال وسطية  (11-7)الشكل رقم 
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 أمثلة تطبيقية 7-7
 (:8) مثال

من بناء سكني متمفصل  الأخيرموجود في الطابق  الخرسانة المسلحةمن  طرفي عمود 
لتأثير  سم يتعرض 41x41متر ومقطعه العرضي 4,72من الطرفين طوله الصافي يساوي 

 .kN 800مقدارهامنقولة من الجوائز حمولة حدية 
وأن  f'c =24MPa علمت أن  إذا حساب التسليح الطولي والعرضي اللازمين المطلوب 

fy=360MPa 

 أولا: دراسة التحنيب
 لايوجد تحنيب 11,5>10,83=325/30

 ثانيا: حساب التسليح الطولي اللازم
( 4-2ه بالاعتماد على الجدول رقم )لأخير فانبما أن العمود طرفي موجود في الطابق ا

  1eK=, 5 التكافؤعامل  إيجاديمكننا 
لحمولة ابإضافة الوزن الذاتي للعمود الى الحمولة  الحمولة المؤثرة على العمودويتم تحديد 

 المنقولة من الجوائز.
3125kN,725=,3.25.3,0.3,0 تصبح الحمولة الحدية الاجمالية  وبالتالي

24 kN,4=810,1.3125,=800+7uN 
 : الآتيةيتم حساب التسليح الطولي من العلاقة 

5,1

)'.360300.300.24.85,0.(65,0.8,0)'.'.'.85,0(8,0 sA

K

sAfycAcf
N

e

u





 

)s'(1836000+360A4663,=0uN 

'=1836000+360As310.23,3372 
2mm3,1392/360=501230='As 

 نقارن هذه القيمة مع نسبة التسليح العظمى والصغرى 
2mm 300=2250.300.025,=0'025Ac,=0maxAs 

2mm 300=540.300.006,=0'006Ac,0=minAs 

 4T12  ولا يقل عن   8T16=1608,50نختار
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 :الآتيةالأساور يجب اتباع الارشادات  أما
أيهما أكبر ولا  6mmلايقل قطر الأساور عن ثلث قطر قضبان التسليح الطولي أو  .8

زادت مساحة مقطع العمود على  إذا  8mm. ويزاد القطر الأدنى إلى 12mmيزيد على 
225m,0 

مرة أصغر قطر قضيب تسليح مربوط  15ولا يزيد عن  10cmلايقل تباعد الأساور عن  .7
 المرفقكما هو مبين في الشكل  30cmبالاسوارة ولا على عرض العمود ولا على 

  250mmوبتباعد  6mmيمكننا اختيار قطر الاسوارة  لذلك

 
 مقطع طولي وعرضي في العمود

 :(7) مثال
موجود في الطابق الأرضي من بناء سكني مؤلف من  انة المسلحةالخرسعمود ركني من  

موثوق وثاقة جزئية من طرفيه طوله الصافي )أرضي وثلاثة طوابق( أربعة طوابق متكررة 
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على كامل الطوابق يتعرض لتأثير حمولة  سم ثابت 31x21متر ومقطعه العرضي 4يساوي 
لطابق الواحد المطلوب حساب في ا 75kNوحمولة ميتة مقدارها  100kNحية مقدارها 

وتنتهي  fy=360MPaوأن  fc'=24MPaعلمت أن  إذا التسليح الطولي والعرضي اللازمين
 الجوائز بوجود ظفر
 أولا: دراسة التحنيب

 لايوجد تحنيب 0,7  11,5>5,25=300/40
 ثانيا: حساب الحمولات المؤثرة على العمود

 15kN=0,4.0,5.3.25حساب الوزن الذاتي 

 296kN=100.1,7+1,4.(15+75)الطابق  في الحديةلحمولة حساب ا
 1184kN=296.4حساب الحمولة الحدية الاجمالية 

 ا: حساب التسليح الطولي اللازملثثا
 : الآتيةيتم حساب التسليح الطولي من العلاقة 

2.1

)'.360500,400.24.85,0.(65,0.8,0)'.'.'.85,0.(8,0 sA

K

sAfycAcf
N

e

u





 

')000+360As4080(33 4,0 =uN 
')+360As4080000(33 4,0=310.1184 

2734,411=4080000+360As' 
 بما أن القيمة سالبة )لايحتاج لتسليح حسابي( لذلك نضع تسليح أصغري 

2mm120000=5.004.006,=0'006Ac,=0minAs 

     8T12 ولا يقل عن =8T14  1231,50نختار
 :الآتيةالأساور يجب اتباع الارشادات  أما
أيهما أكبر ولا  6mmلايقل قطر الأساور عن ثلث قطر قضبان التسليح الطولي أو   .8

زادت مساحة مقطع العمود على  إذا  8mm. ويزاد القطر الأدنى إلى 12mmيزيد على 
0,25m2 

مرة أصغر قطر قضيب تسليح مربوط  15ولا يزيد عن  10cmلايقل تباعد الأساور عن   .7
 المرفقكما هو مبين في الشكل  30cmبالاسوارة ولا على عرض العمود ولا على 
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  200mmوبتباعد  6mmاختيار قطر الاسوارة يمكننا  لذلك

 
 في العمود وعرضيمقطع طولي  

 (:4) مثال
ن مؤلف ممن بناء سكني السابع موجود في الطابق  الخرسانة المسلحةمن  وسطي دعمو  

متر ومقطعه العرضي 3,72متمفصل من الطرفين طوله الصافي يساوي تسعة طوابق 
41x41  125ثير حمولة حية مقدارها يتعرض لتأ الطوابقفي جميع سمkN  وحمولة ميتة

 في الطابق الواحد المطلوب حساب التسليح الطولي والعرضي اللازمين 100kNمقدارها 

 fy=360MPaوأن  fc'=24MPaعلمت أن  إذا

 أولا: دراسة التحنيب
 وجد تحنيبي 11,5<14,167=425/30

 ثانيا: حساب الحمولات المؤثرة على العمود
   9,56kN=0,30.0,30.25.4,25اتي حساب الوزن الذ

 344,6kN=125.1,7.0,9+1,4.(9,56+100)في الطابق   حساب الحمولة الحدية
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 1033,9kN=344,6.3حساب الحمولة الحدية الاجمالية 

 ثانيا: حساب التسليح الطولي اللازم
 : الآتيةيتم حساب التسليح الطولي من العلاقة 

125,1.1

)'.360300.300.24.85,0.(65,0.8,0

.

)'.'.'.85,0.(8,0 sA

KK

sAfycAcf
N

be

u





 

)'000+360As836(16224,0=uN 

')(1836000+360As6224,==0310.9,1033 
2236802,9=1836000+360As' 

2mm34,1113/360=88,400802='As 

 نقارن هذه القيمة مع نسبة التسليح العظمى والصغرى 
300=2250.300.025,=0'025Ac,=0maxAs 

300=540.300.006,=0' 006Ac,=0minAs 

     4T12 ولا يقل عن =8T14  1231,50نختار
 :الآتيةالأساور يجب اتباع الارشادات  أما
أيهما أكبر ولا  6mmلايقل قطر الأساور عن ثلث قطر قضبان التسليح الطولي أو   .8

زادت مساحة مقطع العمود على  إذا  8mm. ويزاد القطر الأدنى إلى 12mmيزيد على 
0,25m2 

ضيب تسليح مربوط مرة أصغر قطر ق 15ولا يزيد عن  10cmلايقل تباعد الأساور عن   .7
 المرفقكما هو مبين في الشكل  30cmبالاسوارة ولا على عرض العمود ولا على 

  200mmوبتباعد  6mmيمكننا اختيار قطر الاسوارة  لذلك
 



 274 



 275 

 المراجع العربية والأجنبية
 [1] H. Nilson. David Darwen & Charles W. Dolan, 2010-  Design of 

Concrete Structures, Mc Graw Hill, 14th edition, New York, 795 pages. 

 [2] Jack C. McCormac & Russell H. Brown, 2014-  Design of Reinforced 

Concrete, John Wiley & Sons, 9th edition, United States of America, 714 

pages. 

[3] Edward G. Nawy, 2009- Reinforced Concrete a fundamental approach, 

Pearson Prentice Hall, 6th edition, New jersy, 914 pages. 

[4] Charles E. Reynolds. James C.  Steedman & Anthony J. Threlfall, 2008- 
Reynolds's Reinforced Concrete Designer's Handbook, Taylor&Francis 

Group, 11th edition, London, 401 Pages. 

[5] Jack C. McCormac& JamesK. Nelson, 2005- Design of Reinforced 

Concrete, John Wiely & Sons Inc, 7th edition, United States of America, 

721 pages 

 

الكود العربي السوري لتصميم وتنفيذ المنشآت  -7182نقابة المهندسين السوريين،  [6] 
 صفحة 313، دمشق، نقحةالم بالخرسانة المسلحة. الطبعة الرابعة

(. الطبعة الأولى، منشورات مديرية الكتب 8البيتون المسلح ) -8118د. فؤاد المدرس،  [7]
 صفحة 722والمطبوعات بجامعة حلب، حلب، 

، الطبعة الأولى، منشورات  (4الخرسانة المسلحة ) -7186، علاء الدين ناصرد.  [8]
 صفحة 211 مديرية الكتب والمطبوعات بجامعة حلب، حلب،

تصميم العناصر الخرسانية المسلحة  ، الطبعة الأولى،  -7182د. علاء الدين ناصر،  [9]
 صفحة 711منشورات نقابة المهندسين السوريين، حلب، 

 

 
 

 
  



 276 

  



 277 

 جدول المصطلحات العلمية
 عربي –انجليزي 

Action فعل 

Additives إضافات 

Aggregates حصويات 

Allowable Stress المقبول جهادالمسموح أو الإ ادجهالإ 

Average Bond Stress التلاحم الوسطي إجهاد 

Axis محور 
Beam جائز 

Bending انعطاف 

Bending Moment  عزم الانحناء –عزم الانعطاف 

Bond تماسك - الالتحام 
Bond Length  طول –طول الالتحام 

Width عرض 

Bucklling  انبعاج –تحنيب 

Cantilever ظفر كابولي 

Capital  قبعة –تاج 

Cement اسمنت 

Coefficient  عامل –معامل 

Column عمود 

Column Head رأس العمود 
Column Strip شريحة عمود 
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Combined Footing أساس مشترك 

Compression ضغط 

Compressive Reinforcement تسليح مضغوط 

Compressive Strength مقاومة الضغط 

Concrete خرسانة 

Contra Flexure Points نقاط انعدام عزم الانحناء 

Cover التغطية 

Creep الزحف أو الجريان 

Critical Section المقطع الحرج 

Cube Test ار مكعباتباخت 

Dead Load  الحمولة الدائمة –الحمولة الميتة 

Deflection سهم 

Deformation  التشوه –التغير 

Deformed Bars قضبان ذات نتوءات 

Development Length طول التماسك 

Diagram مخطط 

Eccentric Load حمولة غير مركزية 

Effective Depath الارتفاع المفيد 

Effective Span المجاز الفعال 

Elongation تطاول 

Equivalent مكافيء 

Expansion Joint فاصل تمدد 
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External Column  جيعمود خار 

Failure انهيار 

Fibre ليف 

Fibre Strain  انفعال ليفي –تغير ليفي 

Floor طابق 

Force قوة 

Formula علاقة 

Four Ways Reinforcement تسليح وفق أربعة اتجاهات 

Girder جائز رئيسي 

Gravel  حصى –بحص 

Gusset  تغير في ارتفاع الجائز عند المسند
 )شطفه(

Height ارتفاع 

High Tensile Steel فولاذ عالي المقاومة 

Homogenius متجانس 

Hook عكفة 

Hooping فعل التطويق 

Horizontal أفقي 

Inertia عطالة 

Influence تأثير 

Influence Lines خطوط التأثير 

Instaneous Modulus Elasricity عامل المرونة الآني 
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Internal Forces قوى داخلية 

Internal Pane بلاط داخلية 

Isolated Footing  قاعد معزولة –أساس منعزل 

Joint فاصل 

L.Section   مقطع بشكلL 

Landing  الشاحط الأفقي للدرج –عتبة الدرج 

Lapping  وصل القضبان –تداخل  –ركوب 

Lattice Beam جائز شبكي 

limit حد الانقطاع 
Limit Of Elasticity حد المرونة 

Limit State حالة حدية 

Load حمولة 

Loading تحميل 

Local Bond Stress التلاحم الموضعي إجهاد 

Middle Strip شريحة داخلية 

Mild Steel فولاذ مطاوع لين 

Mixing  خلط –مزج 

Mixture خليط 

Modulus Of Elasticity عامل المرونة 

Moisture رطوبة 

Mold قالب 

Moment Of Inertia زم العطالةع 
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Mortar مونة اسمنتية 

Mushroom Slab بلاطة فطرية 

Negative Moment العزم السالب 

Neutral Axis  المحور السليم –المحور المحايد 

One Way Ribbed Slab بلاطة معصبة باتجاه وحيد 

One Way Slab بلاطة باتجاه وحيد 

Panel شريحة من بلاطة 

Partition Wall طعجدار قا 

Perimeter محيط 

Permissible Pressure الضغط المسموح 

Permissible Stress المسموح جهادالإ 

Pile وتد 

Pile Foundation أساس على أوتاد 

Plain Bars قضبان ملساء 

Poisson's Ratio  عامل بواسون 
Prestressed Concrete جهادالإ ةمسبق خرسانة 

Prefabricated Concrete الصنع ةمسبق انةخرس 

Precast Concrete الصب ةمسبق خرسانة 

Prmissible مسموح 

Radius نصف قطر 
Raft foundation أساس حصيرة 
Reinforcement تسليح 
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Safety أمان 

Sand رمل 

Shrinkage انكماش 

Slab بلاطة 

Span مجاز 

Specified Compression 

Strength Of Concrete 
 يزة للخرسانةالمقاومة المم

 على الضغط

Stirrups أساور 

Stair درج 
Strain انفعال 

Stress إجهاد 

Structure منشأة 

Support مسند 

Yield Strength حد السيلان 

Yield Strength Of Steel الخضوع للفولاذ إجهاد 
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 جدول الواحدات العالمية 

 
 مضاعفات وأجزاء الواحدات العالمية
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 ول التحويل بين الواحدات الأمريكية والعالميةجد
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 286 

 دقق علميا من قبل
 الدكتور المهندس
 علاء الدين ناصر

 

 الدكتور المهندس
 أحمد حمصي

 

 الدكتور المهندس
 يوسف الرغبان

 
 

 دقق لغويا من قبل 
 أحمد دواليبي الدكتور

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 حقوق الطبع والنشر محفوظة
 في جامعة حلب لصالح مديرية الكتب والمطبوعات

 


