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 )التصميم وفق الحالة الحدية القصوى( الأعمدة من البيتون المسلح -10

 دراسات تجريبية –عموميات  -10-1

 عموميات:

يخضعععععع  عيصععععععر مط ن بسي الضععععععكن البسععععععين عيدما يمعن ا وااو القوى الطاموة عويلم والوا طة من   ة وا دة لمق   

(. وبالتاسي ي ون 1-10 ائم، بسي  وة ضععععكن و يدة موالية لللن الوسعععع م، مارة من مرلمق عقا المق   القائم، )ال عععع ا 

كن اللار ية م  مرلمق عقا المسععععععا ة امحتوة من الطيصععععععر البيتولم المسععععععلح مطرضععععععا لوضععععععكن عيدما تت ا ق  وة الضعععععع

  با الفولاذ ومرلمق عقا المسا ة امحتوة من  با البيتون.

 

 (: مق   مطرض لوضكن البسين1-10ال  ا )

 

لقوة محورية  وبن ألمثر الطياصر المطرضة لوضكن البسين هي الأعمدة القص رة غ ر المتأعرة  ظاهرة التحييب و اللاضطة

 (.2-10، لمما هو موضح في ال  ا )(…صر الجوائق ال بعية والأوتاد الخ)أعمدة الأ نية، ركائق الجسور، عيا

 

 (: عياصر  اضطة لوضكن البسين )لا تتأعر  ظاهرة التحييب(2-10ال  ا )
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 (2-10تاب  لو  ا )

 

ر القوة اللار ية ومرلمق عقا الطمود، بسعععععععععبب عدز الد ة في الوا  ، من اليادر الحصعععععععععوو عتي ت ا ق تاز   ن مرلمق مرو 

ال افية في الإل عععان من   ة ولأن  ن تأع ر هال القوة اللار ية يمعن أن يتك ر  سعععب مو   ولممر الحمولات الإضعععافية 

 الم بقة عتي المن أ من   ة أ رى.

https://manara.edu.sy/


 

https://manara.edu.sy/                            أ.د. بسام حويجة 
 

3 

 

و صعععععععععوو لامرلمقية صعععععععععك رة أو لمب رة ( و ود  الات أ رى يحصعععععععععا ف ها تباعد هاين المرلمقين، 3-10ويوضعععععععععح ال ععععععععع ا )

eNMمقدارل  مسببة عقز  دي uu
 يث  ،e اللامرلمقية، و :uN .وة الضكن الحدية  : 

 

 

 (: عدز ت ا ق   ن مرلمق مرور القوة اللار ية ومرلمق عقا الطمود )لا مرلمقية (3-10ال  ا )

 

 لا مرلمقية صعععععععععععك رة تق  ضعععععععععععمن وت ون الا  ادات في المق   هي ب  ادات ضعععععععععععكن عيدما ت ون القوة اللار ية م بقة 

 (.4-10 دود اليواة المرلمقية، لمما هو مب ن في ال  ا )
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 (: اليواة المرلمقية لمق   مست يا ودائري 4-10ال  ا )

 

(:  ضعععععععععععبان الوسعععععععععععويل 5-10تحتوي الأعمدة من البيتون المسعععععععععععلح عتي توع ن من الوسعععععععععععويل لمما هو مب ن عتي ال ععععععععععع ا  )

الاي يق  في المسععتوى الطمودي  (T)موضععوعة  صععورة موالية لومحور ال وسي لوطمود ، والوسععويل الطر عع    (L) ال ولية

 عتي محور الطمود عتي ش ا بطارات أو أساور، أتاري، شياكا،  وقون، ويمعن أن يتألف من ال ب ات الملحومة.

 

 (L & T(: أتواع الوسويل في الأعمدة )طوسي وعر   : 5-10ال  ا )

 

https://manara.edu.sy/


 

https://manara.edu.sy/                            أ.د. بسام حويجة 
 

5 

 

 

 

 

 (5-10تاب  لو  ا )
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 ( تفصيلات الوسويل لطقد في بطار )اتصاو عمود  جائق(.6-10ويوضح ال  ا  )

 

 

 

 عمود )عقدة( –(: تسويل مي قة اتصاو  ائق 6-10ال  ا )

 

 دراسات تجريبية:

 م  (،  اضطة لحمولة ضكن مرلمقية مواايدة 7-10ليعن لدييا أربطة أعمدة وفق اليماذج الموضحة  ال  ا )
ً
تدريجيا

 القمن:

 (: م ون من  يتون فقن )غ ر مسلح(.1الطمود تموذج ) -
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 (: م ون من  يتون وتسويل طوسي فقن.2الطمود تموذج ) -

 (: م ون من  يتون وتسويل طوسي م  تسويل عر     وباعدات لمب رة.3الطمود تموذج ) -

 صك رة. (: م ون من  يتون وتسويل طوسي م  تسويل عر     وباعدات4الطمود تموذج ) -

 

 (: أتماط انهيار الأعمدة المطرضة لضكن بسين7-10ال  ا )

 

عيد البدن  الا تبار، تتخا كافة القياسات والإ رانات اللالمة لتحديد استجا ة الأعمدة ليظاز التحميا المطتمد، 

 ومرا بة التضررات وأتماط الانهيار. وعيد الاتتهان من التجارب الأربطة، تلا ظ ما يتي:

(،  يث يو  ا شق وييو ر ب  ا سري  )فوري( 1ر هش، مفاجئ دون بتاار مسبق لوطمود تموذج )انهيا .1

 عيدما تصا الا  ادات في بطض ألياف البيتون بسي مستوى ألممر من الا  ادات الحدية لوبيتون عتي ال د.

ويل ال وسي، (، الحاوي عتي تسويل طوسي فقن، تلا ظ  صوو تحييب فجائم لووس2في  الة الطمود تموذج ) .2

وت ون  مولة الانهيار أ ا من الحمولة في الحالة السا قة.  التاسي لا يعفم تقويد الطمود  وسويل طوسي 

 للحصوو عتي سووك لدن.

(، وعيد ليادة الحمولة ب  ا تدريجي، تلا ظ ظ ور ت ققات 3وفي الا تبار الثالث،  الة الطمود تموذج ) .3

فتت البيتون عيد هال المياطق، وسوف ييق   الوسويل الطر    عيد مستوي الوسويل الطر    ومن عم ت

 ال د أو  الالط اف )أساور أو بطارات( عيدما تصا الا  ادات بسي مستوي عاسي، وهاا الانهيار ب  ا عاز 

 .
ً
 ي ون فجائم ولعن في هال الحالة تلا ظ تقدز مستمر لحالة الو ققات، وبالتاسي ي ون سووك الطمود لدتا
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(  وباعدات صك رل، أ ا من الحالة الثالثة. 4لة الأ  رة، ييفا الوسويل الطر    لوطمود تموذج )وفي الحا .4

تلا ظ  أن السووك المرا ب  تى الانهيار م ا لم لوسا ق، ولعن في هال الحالة تطما الأساور عتي ت ويق 

.
ً
 أمثا لووسويل ال وسي، وي ون الانهيار م اوعا

ت الا تبارات السا قة للأعمدة الأربطة، من  لاو رسم الطلا ة   ن الحمولة ( تتائج تسجيلا 8-10يوضح ال  ا )

الم بقة  F  والاتتقاو الأفقم عيد وسن الطمود M( المقا ا 1&  2. تلا ظ أن الطمودين  ،
ً
   يا

ً
( يسو ان سووكا

 م   داية ظ ور الو ققات في البيتون. ( ،  يث تبدأ اللا  ية3&  4ي ون السووك غ ر   م لوطمودين    )

 

(: الطلا ة   ن الحمولة 8-10ال  ا ) F  والاتتقاو الأفقم عيد وسن الطمود M 

 

 أتواع مختوفة،  اضطة لضكن  ( الطلا ة   ن الإ  ادات والو وهات لطييات تظامية من البيتون 9-10يب ن ال  ا )

مرلمقي )ا تبار الضكن عتي عييات تظامية(،  يث تلا ظ أتلم م ما ا توفت مقاومة البيتون فإن الو وهات عيد 

الاروة ت ون  واسي  %2.00  وتوراوح الو وهات عيد الانهيار ،  %4.0%3.00  وهاا السووك يب ن أن .

 )ال  ا البيتون هو مادة ذات م اوعة ضطيفة،  التاسي ي ون انهيارها ه 
ً
 (.10-10ا
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 (: مخ ن الإ  ادات والو وهات لطييات تظامية من البيتون،  اضطة لضكن مرلمقي 9-10ال  ا )

 

 

 (: أتماط انهيار عيية  يتوتية عتي الضكن10-10ال  ا )

المطرض لوضكن لطما عتي تحس ن م اوعتلم  در الإم ان، ويمعن أن يتم ذلك  ت ويق  ولتفادي الانهيار ال ش لوبيتون 

البيتون  أساور أو  إطارات مكوقة من فولاذ الوسويل. في الوا  ، أعبوت التجارب أن هاا الوسويل الطر    لا يؤعر عتي 

دما ت ون ب  ادات الضكن مقاومة البيتون عيد تطرضلم لحمولات ضكن تسبب ب  ادات صك رة، ولعن  المقا ا عي
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لمب رة  مطنى  ريبة من المقاومة المم اة لوبيتون  cf  في ليادة مقاومة البيتون وذلك 
ً
 م ما

ً
، فتوطب هال الأساور دورا

 فطا  واسون  يث يتحوو  سم لمب ر من الو وهات ال ولية العب رة في اتجال التحميا بسي ت وهات عرضية. هال 

 ققات في البيتون، تطما عتي ضكن هال الأساور  التاسي تحاوو  دورها مقاومة هاا الو وهات الطرضية، بضافة لوو

 (.11-10الضكن  ال د أو  الالط اف، لمما هو مب ن في ال  ا )

 

 

 

 

 (: تأع ر الت ويق عتي سووك البيتون المطرض لضكن11-10ال  ا )
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 تحقيق الأعمدة عتي التحييب -10-2

ليعن لدييا   طة مسععععععععععععععتقيمة طويوة  ما فيلم العفاية،  حيث ي ون أ د أبطاد مق ط ا الطر عععععععععععععع   صععععععععععععععك را  النسععععععععععععععبة  

لو وو، وليخضعع  هال الق طة لحمولة ضععكن  N  (. فبقدر ما ت ون هال 12-10متج ة وفق محورها )اتظر ال عع ا

ج د الم بق. وبذا الدادت  مولة الحمولة صعععععك رة يبقر محور الق طة مسعععععتقيما ويحصعععععا تقاصعععععر مرن متياسعععععب م  ال

الضععععععععععععععكن يلا ظ أتععلم من أ ععا  يمععة مطييععة تتقوك الق طععة فجععأة، وتععأ ععا شعععععععععععععع ععا ميحن  وتنت    ععالانهيععار تحععت تععأع ر 

 " مولة أصعععععععععععكر من توك الت  يمعن أن تسعععععععععععبب انهيار   طة صعععععععععععك رة ل ا المق   تفسعععععععععععلم. تد ي هال الظاهرة الف ايائية 

الضكن الاي يسببلم التحييب "الحمولة الحر ة لأويور  ، لمما تسمى  يمة   د "التحييب  CN ." 

 

 (: تأع ر التحييب عتي سووك الطمود )عدز استقرار عر   (12-10ال  ا )

 

 التاسي، التحييب هو ظاهرة عدز اسعععععععتقرار عر ععععععع   ترافق الطياصعععععععر المضعععععععكوطة، بنها ظاهرة    رة لأنها سعععععععريطة ولي  

 البارامورات المؤعرة عتي هال الظاهرة وفق ما يتي: الإم ان التنبؤ بها. ويمعن تلليص 

 كوما اتخفض الل ر. -
ً
 عقز الط الة: كوما كان عقز الط الة لمب را

 طوو التحييب: كوما لاد طوو التحييب كوما لاد الل ر. -

 يجب ضععععمان عدز تحييبلم، ومن هيا  ان مف وز 
ً
بذن من أ ا ت ععععكيا الطمود عتي الضععععكن البسععععين ، لمما مر سععععا قا

 فة الطمود أو رشا تلم.تحا
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 :اليحافة  -10-2-1

اليحافة هي النسعععععععبة   ن طوو التحييب  OL  و تصعععععععف   ر الط الة AIi /  ،لومق   القائم لوبيتون  مفردل

 : مسا ة المق  .A: عقز ع الة المق   و Iالموافق لومستوى الاي تدرك فيلم التحييب ،  يث  

 لقيمة اليحافة يتم التمي ا   ن الأعمدة ال ويوة و الأعمدة القص رة. 
ً
 واسويادا

 وفي هاا اللصوص، ييص ال ود السوري عتي ما يتي: 

  يطتمر الطيصعععععععععععععر المضعععععععععععععكوط طويلا بذا لادت لسعععععععععععععبة أ د طوليلم الحسعععععععععععععا ي ن ) الاتجاه ن المتطامدين( عتي

 النسعععععبة  (10)  النسعععععبة لوطمود المسعععععت يا أو المرب  ، وعن  (12)  سعععععمالمة مق طلم في الاتجال المطتمد عن 

.
ً
 لوطمود الدائري. وعيدما تقا النسبة عن هال القيم امحددة فيطتمر الطمود  ص را

  وفي  الة الأعمدة ذات المقاط  غ ر المسععععععععععععععت يوة أو غ ر الدائرية، يطد الطمود طويلا بذا لادت تحافتلم عن

40  ، 40/  iLO . 

طوو التحييب  -10-2-2 OL: 

يحعدد طوو التحييعب اعتمعادا عتي ال وو الحر  L  لوطيصععععععععععععععر في الاتجعال المعدروك عتي التحييعب، عتي طريقعة ارتبعاط

أطرافلم )ال ععععععععروط ال رفية( وفيما بذا كاتت الأعمدة تنتم  بسي هياكا مقواة أو غ ر مقواة لمقاومة الاتقياح الجات   لمأن 

أتظمة تربين أو تعتيف شععب م )  رية أو مثوثية(  صععلا ة لا تقا عن سععتة أضععطاف  تحتوي عتي  موة  دران  ص أو 

مجموع صععععلا ات الأعمدة في كا طا ق وفي الاتجال المدروك. وتطتمر ال ياكا غ ر مقواة  اتبيا عيدما تطتمد عتي صععععلا ة 

 أعمدتها فقن في مقاومة القوى الأفقية .

 يم ال وو الحر  (13-10)يب ن ال  ا  L  عمدة  سب الارتباط الموافق.للأ 

 طوو التحييب لو ياكا غ ر المقواة  اتبيا:  -أ

 يؤ ا طوو التحييب لأعمدة هال ال ياكا لمما يتي:










Beams
L

EI

Columns
L

EI

f

LL

BA

O

),(

.





 

 .BA,،  دلالة (14-10)من ال  ا  تحدد 

 A تمثا مجموع صععععلا ات الأعمدة مقسععععومة عتي مجموع صععععلا ات الجوائق عيد طرفي الطيصععععر :  BA, يث: 

 )سفتي(.  B)عووي( و 

https://manara.edu.sy/


 

https://manara.edu.sy/                            أ.د. بسام حويجة 
 

13 

 

 لأ ا تأع ر الو قق  الحسبان. 0.6م  التالم ر  ضرورة تخفيض عقز ع الة الجائق  القيمة 

 

(: ال وو الحر للأعمدة 13-10ال  ا ) L 
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 لقيمة  (: تحديد  يمة 14-10ال  ا )

ً
 BA,تبطا

 

 من  سععععاب 
ً
ويمعن  دلا OL اعتماد التحويا الإل ععععائم من الدر ة الثاتية، الاي يأ ا  الحسععععبان تأع ر ، P ،

 مطنى أن تحسععععععععععععععب القوى الدا وية والطقوز الإضععععععععععععععافية الياتجة من الاتقيا ات الجاتبية وتأع ر الحمولات ال ععععععععععععععا ولية 

 عو ها.

:  -ب
ً
 طوو التحييب لو ياكا المقواة  اتبيا

 يؤ ا طوو التحييب لأعمدة هال ال ياكا لمما يتي :

LLO  .الة عيصر متمفصا من طرفيلم  : 

LLO 85,0 .الة عيصر متمفصا من طرف وموعوق  قئيا من ال رف الأ ر  : 

LLO 70,0 .الة عيصر موعوق  قئيا من ال رف ن  : 

LLO   .في  الة الأ نية الطادية : 
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ً
LLO وتؤ ا أيضععععا ية مثلا( الت  لا تقيد عن سععععتة طوا ق )هي و ا متياظر ، في  الة الأ نية غ ر المقواة  اتبيا )سعععععي

 . 60لسبيا(، والمقاومة للأفطاو الأفقية، شرط تحقيق الموراجحة التالية: 

 طوو تحييب الطمود المطقوو:  -ج

 :(15-10)لطتمد القيمة المبيية في ال  ا 

 

LLO(: طوو تحييب الأعمدة المطقولة 15-10ال  ا )  

 

 القص رة ساب الأعمدة  -10-3

 اشوراطات عامة: -10-3-1

تععالمر فيمععا يتي بطض الملا ظععات ال ععامععة والاشععععععععععععععوراطععات الوا ععب تحقيق ععا ل م تتمعن من تصععععععععععععععميم الأعمععدة لمطيععاصععععععععععععععر 

  اضطة لوضكن البسين: 

  في الحالة الطامة، يجب  سعععععاب القوى الدا وية في الأعمدة م  الأ ا  الحسعععععبان لأسعععععوأ  الات التحميا )طرق

مبسععععع ة م  اعتبار أعر الاسعععععتمرارية أو طرق تحويا د يقة(. فإذا   ن التحويا الإل عععععائم أن الطمود لا يخضععععع  لطقز 

ن الطمق العتي لمق   الطمود م %5الط عاف أو يخضعععععععععععععع  لطقز صععععععععععععععك ر يؤدي بسي لامرلمقيعة لا تقيعد عن  hb  في

الاتجعال المعدروك  hbe 05,0;05,0 أو عن ، mm25  أو








250

OL
أيهمعا أصععععععععععععععكر، فعإتعلم يمعن بهمعاو هاا  

 
ً
الطقز ويحسععععب الطمود لمأتلم مطرض لوضععععكن البسععععين. وبذا تطرض الطمود لطقز الط اف ألممر من امحدد سععععا قا

 فيجب أن يحسب عتي الضكن اللامرلمقي.

 موح بها في التحويا لتحديد القوى الياظمية، يلحظ أعر الاسععععععععععععتمرارية عيد اسععععععععععععتخداز ال رائق المبسعععععععععععع ة المسعععععععععععع

 لمطاما تصطيد لمما يتي :
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عيدما تحدد القوة الياظمية من ردود أفطاو الجوائق، يجب ألا يقا رد الفطا عن رد فطا الجائق البسين  .1

 الاسوياد عيد المساتد الدا وية.

 عات ال عا قيعة الت  تكعاي الطمود  عالحمولات وعيعدمعا تحسعععععععععععععععب القوة اليعاظميعة من  لاو تحعديعد المسعععععععععععععععا .2

عن كا  %10)الل وط الميصععععععععععععععفة لومسععععععععععععععافات   ن الأعمدة(، فإتلم يجب ليادة الحمولات ال ا قية  مقدار 

 %15اتجال ي ون فيلم الطمود أوو عمود دا تي بذا كان عدد امجالات  الاتجال المدروك يقيد عن اعي ن ، و 

 (.16-10المدروك اعي ن فقن )ال  ا بذا كان عدد امجالات  الاتجال 

 

 (: ليادة الحمولات ال ا قية للأعمدة16-10ال  ا )

 )طريقة مبس ة:  الة  ساب  مولة الطمود من المسا ة ال ا قية(

 

في الوا  ، عيد ت بيق طرائق الحساب المبس ة في  ساب الجوائق المستمرة، لميا  د أهمويا ارتباط توك الجوائق 

 الأعمدة الت  تحمو ا، في   ن تخض  توك الأعمدة في مياطق ارتباط ا م  الجوائق بسي عقوز الط اف سببها التحميا غ ر 

معن تر متها بسي ردود أفطاو بضافية. ولوتطويض عن هال الطقوز المتياظر لوسقف أو التحميا ال  رتجي لوبلاطات، ي

الم موة، يتط ن عوييا ليادة الحمولات. وفيما يخص الأعمدة الدا وية، تؤدي  اعدة القيادات هال بسي  مولات م ا قة 

 لما تط يلم الحسا ات الد يقة. أما  النسبة للأعمدة ال رفية الت  تحسب عتي أساك فرضية عد
ً
ز الارتباط فلا تقريبا

تطدو  مولاتها لأن تقدير هال الحمولات  ال رائق المبس ة يؤدي تقدير ألممر مما هي عويلم، وهاا يضاف بسي  د ما 

  النسبة للأمان، الأعر الاي ينتج عن عدز الأ ا  الحسبان عقوز الالط اف الت  تؤعر عتي توك الأعمدة. 

 ة الأ نية ال ي وية ال ا قية )غ ر اللاضععععععععععطة لحمولات أفقية( اسععععععععععتريان مما ورد أعلال، يمعن لومصععععععععععمم وفي  ال

ذات امجععالات المععألوفععة في المبععالم السعععععععععععععععييععة والتجععاريععة ومععا شعععععععععععععععابه ععا، بهمععاو تععأع ر الطقوز اليععا مععة عن الحمولات 
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ال ععععععععا ولية و سععععععععاب مقاط  أعمدة هال المبالم عتي الضععععععععكن البسععععععععين، بطد بد او أعر الطقوز ال ارئة  صععععععععورة 

(. يسععععمى هاا الطاما "عاما الت افؤ 1-10عن طريق اعتماد عاما تصععععطيد يؤ ا من الجدوو ) ضععععميية eK  ، "

 . ولا يد ا أعرل في  ساب الأساسات أو الجدران الحاموة للأعمدة

 

 (1-10الجدوو )

 

ع ر التحييب وفي  الة الطياصر المضكوطة )الأعمدة( ال ويوة، المطرضة لوضكن البسين )وما في  عم ا(، يمعن أ ا تأ

 تقسيم  درة تحما الطيصر المضكوط )امحسوب عتي أساك عمود  ص ر( عتي عاما التحييب عاما التحييب  bK

 (. شري ة تحقيق ما يتي:2-10،  الوارد في الجدوو )

1.
ً
 أو متياظرا

ً
 أو مست يلا

ً
 ( أن ي ون مق   الطضو المضكوط مربطا

من  0.003( ألا تقا مسا ة الوسويل المو ودة في كا طرف من طرفي المق    الاتجال المقاوز لوتحييب عن 2

 ، لمما هو مب ن في ال  ا التاسي.80عتي  λمسا ة المق   ال وية، وألا تقيد تحافة الطمود 

 

https://manara.edu.sy/


 

https://manara.edu.sy/                            أ.د. بسام حويجة 
 

18 

 

 

(: عاما التحييب 2-10الجدوو ) bK دلالة  

 (عمدة كافة المن عععععععععععلأت اللاضععععععععععطة لأفطاو أفقية )للالو أو رياح تحسعععععععععععب أعمدة البلاطات الف رية ولمالك أ…، 

 ولمالك في  او اللامرلمقية الأساك لمب رة لوقوى ال ا ولية، أو  الة الأعمدة ال ويوة،  عتي الضكن اللامرلمقي.

 الطلا ات الأساسية لحساب الأعمدة القص رة )الضكن البسين( -10-3-2

  80/  iLO: 

UNالحدية القصوى لوطمود  تحدد القوة الياظمية :بطد اعتبار ما يتي ، 

   من الطمق العتي  %8اللامرلمقيعععة ال عععارئعععة اليعععا معععة عن التحميعععا اللامحوري ، الت  يجعععب ألا تقعععا عن

لمق   الطمود  hb  في الاتجععال المعدروك hbe 08,0;08,0 أو عن ، mm25  أيهمععا ألممر. ويطتمععد

ال ود السعوري القيمة  8,0  و القيمة …(للأعمدة الت  تحوي تسعويل عر ع    ائم )بطارات، أسعاور، أتاري ،

 85,0  (.17-10للأعمدة الت  تحوي تسويل عر     وقولم  )ال  ا 

 

 ليوع الوسويل الطر    لوطمود17-10ال  ا )
ً
 (:  يمة عاما اللامرلمقية ال ارئة تبطا
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  عاما الت افؤ eK  ئة اليا مة عن الحمولات ال ععا ولية، من الاي يأ ا  الحسععبان تأع ر الطقوز ال ار

 (.1-10الجدوو )

  عاما التحييب bK  :8040الاي يأ ا  الحسبان تأع ر لامرلمقية التحييب،  حيث يتم تحقيق 

 (.2-10 اتجال التحييب، من الجدوو ) 3.0s%، و 

  : 65,0عاما تخفيض المقاومة  

 الت  يحددها ال ود السوري.الأعظمية لتحقق من لسب الوسويل الأصكرية و ا 

  40عيدما ت ون لسععععععععععععععبة اليحافة
i

LO لا تأع ر لمب ر لوتحييب ويمعن بهماللم، وتحسععععععععععععععب الأعمدة ،

لمأعمدة  صععع رة عتي الضعععكن البسعععين ) وة الضعععكن تمر في مرلمق الثقا(، م  الأ ا  الحسعععبان تأع ر كا من 

 مايتي:

عاما اللامرلمقية ال ارئة  - ae  :) الصي( 85.08.0 or. 

: عاما الطقز ال ارئ  - eK. 

  8040وعيدما ت ون لسبة اليحافة 
i

LO هياك تأع ر واضح لوتحييب ولا يمعن بهماللم.  التاسي ،

تحسععععععععععععععب الأعمدة لمأعمدة  صعععععععععععععع رة عتي الضععععععععععععععكن البسععععععععععععععين ) وة الضععععععععععععععكن تمر في مرلمق الثقا(، م  الأ ا 

  الحسبان تأع ر كا من مايتي:

عاما اللامرلمقية ال ارئة  - ae  :) الصي( 85.08.0 or. 

عاما الطقز ال ارئ:  - eK. 

عاما لامرلمقية التحييب  - ce : bK وبحيث تؤمن لسعععععععععععبة تسعععععععععععويل دتيا  الاتجال المدروك، لا ،

 .3.0s%تقا عن 

وعيدما لا تتحقق المطاي ر السعععععععععا قة )مت وبات دراسعععععععععة الطمود لمطمود  صععععععععع ر(، تلجأ بسي دراسعععععععععة الطمود عتي الضعععععععععكن 

 اللامرلمقي، لمطمود طويا.

تسععويل عر عع    ائم )أسععاور أفقية( وتوك الم و ة  وسععويل  وقولم،  ول عع ر بسي ضععرورة التمي ا   ن الأعمدة الحاوية عتي

 (.18-10 يث أعبوت الدراسات أن أتماط الانهيار و درات تحمو ا مختوفة، لمما هو مب ن في ال  ا )
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 ليوع الوسويل الطر   18-10ال  ا )
ً
 (: أتماط انهيار الأعمدة البيتوتية تبطا

 

  ائم:  الة استخداز تسويل عر    -10-3-2-1

 

 

  الة استخداز تسويل عر     وقولم: -10-3-2-2

يسععععععععتخدز هاا اليوع من الوسععععععععويل الطر عععععععع   بهدف ليادة  درة تحما الأعمدة للحمولات ال ععععععععا ولية، وعادة يسععععععععتطما 

 .2sl%عيدما تقيد لسبة الوسويل ال وسي للأعمدة عن 
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 وتب ن فيما يتي بطض الملا ظات ال امة  وو الوسويل الحوقولم:

ضرورة تحقيق شرط عدز انهيار طبقة التك ية البيتوتية في هال الطياصر  حيث لا تقيد مقاومة المق   عن  -

 مرة وتصف القوة الياظمية القصوى لحالة الأعمدة الحاوية عتي تسويل عر     ائم :

 

والتحقق من أن   وة الحوقون  - 5/;8min4 kdcmctescm   تبقر عا تة عتي كاما طوو ،

  لفة عتي الأ ا. 1.5عن طريق الورالمب يجب أن يتم عن طريق ترالمب الطمود، وفي  او وصا الحوقون 

  اعتبار أن : 

cf .المقاومة المم اة لوبيتون : 

yspy ff  : المقاومة المم اة لووسويل ال وسي والطر    ) وقولم(  الورتيب.;

kA .مسا ة مق   اليواة الم و ة : 

spA .المق   الم افئ للأساور الحوقوتية : 

 4/spspa  .مق   تسويل  ضيب الحوقون : 

mmsp 8 .ر تسويل  ضيب الحوقون   : 
















 145.0max

k

c

ysp

c
spsp

A

A

f

f
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ysp

y

k

s

ysp

c

k

c
sp

f

f

A

A

f

f

A

A
484.01412.134.0max 

 الاشوراطات البطدية وترتيبات الوسويل في الأعمدة -10-4

2900cmhb، ولا تقا مسا تلم عن cm20لا يقا أصكر بطد لوطمود المست يا عن - وعيدما تقيد ، 

 

   الععنسعععععععععععععععبعععععععة  عع ععن بععطعععععععدي المععقعع عع  عععن  يدرك لمجدار.

 

 .cm35لا يقا   ر الطمود الدائري عن  -

 تحدد لسب الوسويل ال وسي لمما يتي: -

  أعمدة وا طة في المياطق القلقالية 3,2 :%5.2max s 

  أعمدة وا طة في المياطق القلقالية 1,0 :%5max s 

  :6%في مياطق الورالمبmax s 

  :الوسويل الأصكري لومق   الحسابمcs AA  01.0min 

  :الوسويل الأصكري لمق   ألممر من الحسابمcs AA  006.0min 

الطمود الدائري، و ضععععععععععععععيب وا د في كا لاوية لطمود في  الة  6عدد  ضععععععععععععععبان الوسععععععععععععععويل ال وسي لا يقا عن  -

 مضو .

 . mm12لا يقا   ر  ضيب الوسويل ال وسي عن  -

 أو أصكر بطد لمق   الطمود، أيهما أ ا.  cm30لا يقيد تباعد الوسويل ال وسي عن  -

في  ععالععة لادت  mm8، أو mm6لا يقععا   ر الوسععععععععععععععويل الطر عععععععععععععع   عن عوععث   ر الوسععععععععععععععويل ال وسي، أو عن  -

225.0ود عن مسا ة مق   الطم m . 

 تباعد الوسويل الطر    يجب أن يحقق ما يتي: -











min15

30

min10

l

b

cm

tcm



 

 .cm15يجب ألا يورك أي تسويل طوسي دون تسويل عر    عيدما يقيد التباعد   ن القضبان ال ولية عن  -

https://manara.edu.sy/


 

https://manara.edu.sy/                            أ.د. بسام حويجة 
 

23 

 

در ة بلا بذا كان التباعد   ن  ضعععععععععبان الوسعععععععععويل ال وسي أ ا من  135لا تقيد القاوية   ن فر ي الأسعععععععععوارة عن  -

mm150  فيمعن أن يعتفر  تحقيق هاا ال عععععععععععععرط عتي  ضعععععععععععععبان القوايا ومن عم عتي القضعععععععععععععبان الوسععععععععععععع ية

  التياوب.

 .cm40يفضا بضافة شياكا أو بطارات، بضافة للأساور الحوقية، للأعمدة الدائرية الت  يقيد   رها عن  -

دز تيفيا يعثف الوسعععععععععويل الطر ععععععععع   في مياطق وصعععععععععا القضعععععععععبان،  حيث يتضعععععععععاعف الطدد، م  الاتوبال بسي ع -

 في  الة الأعمدة المطقولة )ميفردة(، وفي 
ً
وصلات هاا الوسويل عتي  ن شا وسي وا د. وتعثف الأساور أيضا

  الة الأعمدة املفية لجدران القص.

، يجب استطماو لسبة تسويل عر    دتيا، لمما في  الة الجوائق،  مطنى: (3&(A-B-C)2)في المياطق القلقالية  -

 shorsb
f

A
y

st

35.0
min  

40، )40تسععععععععععععععاوي تحافة الأعمدة  )المسععععععععععععععت يوة أو المربطة( عتي  عيدما تقيد أو  -
i

LO يجب ألا تقا ،)

من مسعععععععععععععععا عة  3.0%مسعععععععععععععععا ععة الوسععععععععععععععويل المو ودة في كععا من طرفي المق    ععالاتجععال المطرض لوتحييععب عن 

 المق   ال وية.

اللاصعععععة  وسعععععويل  وتب ن الأشععععع او التالية مللص الاشعععععوراطات الماكورة أعلال، بضعععععافة لجموة من الإ رانات والورتيبات

 الأعمدة.
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 ت بيقات عتي  ساب الأعمدة القص رة -10-5

 الت بيق الأوو: عمود مست يا  ص ر م  تسويل عر     ائم:

cmhbي وب  ساب تسويل عمود مق طلم مست يا  8040 و اض  للحمولات الاسوثمارية التالية )غ ر ،

 مصطدة(:

kNNG مولات تاظمية دائمة:  - 2000 

kNNPتاظمية بضافية:  مولات  - 300 

 أن:
ً
 عوما

- MPafMPaf yC 400;25  

- cmLO 450.طوو التحييب : 

- 1eK  .عاما الت افؤ : 

 الوسويل الطر    المستخدز  ائم. -

 الحا:

 دراسة التحييب: .1

 تتحقق من اشوراطات الطمود القص ر )الضكن البسين(:

..1225.11
40

450
KO

b

LO  

 من عاما اليحافة:
ً
 وسوف تتحقق ات لا ا

..39
55.11

;
12

;;40
3

KOcm
L

b

bhA
hb

I
A

I
i

i

L

O

c

c

O








 

  التاسي التحييب محقق.

 الحمولة الحدية القصوى: .2

kNNNN PGu 33103007.120004.17.14.1  
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 مطادلة توالن القوى: .3

 

 

01087

1

1
4008004002585.065.08.0103310

1
85.08.0

2

3







mmA

AN

K
AfAfN

s

sU

e

syccu

 

 وهاا يطن  أن البيتون يقاوز الحمولة اللار ية لو دل، وأتيا تحتاج لوسويل أصكري وفق اشوراطات ال ود.

  ساب الوسويل: .4

  استخداز تسويل أصكري وفق ال ود يوقميا مق    سابم مقدارل:

    

22

3

320080402521

1

1
01.04002585.065.08.0103310

cmcmA

AA

c

cc




 

 ي ون الوسويل ال وسي هو الألممر من ما يتي:

mmTUSEcmA

cmA

cmA

s

s

s

161421.25

20.193200006.0

21.25252101.0

2

2

2

2

1







 

 الوسويل الطر   : 

 
mm

cm

mmAmm

tl

C

t 8
3.5

3

16

3

25.032.08

max

22














 

 

cmt

cm

cmb

cm

t

l

20

246.11515

40

30

min

min
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 الت بيق الثالم: عمود دائري  ص ر م  تسويل عر     ائم:

 ي وب  ساب تسويل عمود دائري، وس م وعائد ل ا ق متعرر في  يان سعن ، و اض  للحمولات الاسوثمارية التالية:

kNNG مولات تاظمية دائمة:  - 800 

kNNP مولات تاظمية بضافية:  - 200 

 أن:
ً
 عوما

- MPafMPaf yC 400;20  

- cmLL O 400.طوو التحييب : 

  ائم.الوسويل الطر    المستخدز  -

 الحا:

 دراسة التحييب: .1

 تتحقق من اشوراطات الطمود القص ر )الضكن البسين(:

cm
L

RD

RA
R

I
A

I
i

i

L

O

c

c

O

40
10

2

;
4

;;40 2
4






 




 

 سم  تى لست ي   سا لم لمطمود  ص ر)ضكن بسين(. 40 التاسي يوقميا عمود  ق ر لا يقا عن 

 الحمولة الحدية القصوى: .2

kNN

NNN

u

PGu

14602007.18004.1

7.14.1




 

  ساب الوسويل: .3

 مقدارل: استخداز تسويل طوسي أصكري وفق ال ود يوقميا مق    سابم 

 

 

  
 

cmDcmA

AN

ffA

AfAf

K
AfAfN

c

cu

ycc

csycc

e

syccu

401337

01.04002085.052.0101460

01.085.052.0

1

1
85.052.0

1
85.065.08.0101460

2

3

3
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 لتحقيق شرط المقاومة،  التاسي سوف تختار 
ً
تلا ظ أن شرط التحييب امحدد لق ر الطمود هو م ا ق لسبيا

 مسا ة الوسويل الأصكرية:

mmTormmTUSEcmAs 14916737.13133701.0 2 

 الوسويل الطر   : 

cmtmmTt 20;8  

 

 

 الت بيق الثالث: عمود دائري  ص ر م  تسويل عر     ائم و  وقولم:

 أن:ي وب تصميم عمود دائري  استخداز تسويل عر    
ً
  ائم وآ ر  وقولم، عوما

kNNGالحمولات الياظمية الدائمة غ ر المصطدة:  - 1200 

kNNPالحمولات الياظمية الإضافية غ ر المصطدة:  - 300 

- MPafC 20.المقاومة المم اة لوبيتون : 

- MPaff yspy 400.   المقاومة المم اة لووسويل ال وسي والطر : 

- cmLO 400 ،1: طوو التحييبeK  .عاما الت افؤ : 

 الحا:

 
ً
  ائم: الوسويل الطر    المستخدز -أولا

 دراسة التحييب: .1

cm
L

D O 40
10

400

10
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 الحمولة الحدية القصوى: .2

kNN

NNN

u

PGu

21903007.112004.1

7.14.1




 

  ساب مسا ة مق   البيتون م  لسبة تسويل أصكرية: .3

%1s 

 

 

  
 

 




















 











2

22

2

3

25.142375006.0

06.205.200501.0

1610

237555

5.505.2005

01.04002085.052.0

01.085.052.0

1

1
85.052.0

1
85.065.08.0102190

cmA

cmA

mmT

cmAcmD
USE

cmDcmA

A

ffA

AfAf

K
AfAfN

S

Sc

c

c

ycc

csycc

e

syccu



 

 الوسويل الطر   :

cmtmmTt 20;8  

  ساب مسا ة مق   البيتون م  لسبة تسويل أعظمية: .4

%5.2s 

 

 

 
















mmTcmA

cmAcmD
USE

cmDcmA

A

K
AfAfN

s

c

c

c

e

syccu

2210391560025.0

159045

6.441560

025.04002085.052.0

1
85.065.08.0102190

2

2

2

3

 

 الوسويل الطر   :

cmtmmTt 20;8  
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ً
  الة الوسويل الحوقولم: –عاتيا

 تي وق من شرط التحييب:

kNN

cmAcmd

cmAcmD

u

kk

c

2190

907
4

34
343240

125640

2

2

2











 

 

4
;

4
;

4

;;

1
50,285,085,0

222
sp

sp
k

kc

spk

sp

k

sp

sp

k

s
ks

e

spyspsykcu

a
d

A
D

A

s

ad
A

A

A

A

A

K
AfAfAfN



















 

تحدد لسبة الوسويل الحوقولم  sp: 

009.01
907

1256

400

20
45.0145.0 


























k

c

ysp

c
sp

A

A

f

f
 

تحدد لسبة الوسويل ال وسي  ks :من مطادلة التوالن 

 
e

spyspsykcu
K

AfAfAfN
1

50,285,085,0  

 
1

1
50,285,065.085,0 yspkspykkskcu fAfAAfN   

 yspspykscku fffAN  50,285,065.085,0  

 
..025.00443.0

400009.050,24002085,09070065.085,0102190 3

GNks

KS








 

 لطود وتختار لسبة الوسويل الأعظمية: 

268.22907025.0025.0 cmAsks  

تحسب الآن  sp :اللالمة 

 
0167.0

40050,2400025.02085,09070065.085,0102190 3





sp

sp




 




































ysp

y

k

s

ysp

c

k

c
sp

f

f

A

A

f

f

A

A
484.01412.134.0max 
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02.0
400

400

907

68.22
484.0

400

20
1

907

1256
412.134.0max 

















sp 

..02.00167.0 max KOspsp   

  التاسي تحسب المق   الم افئ لووسويل الحوقولم:

215.159070167.0 cmAA kspsp   

 تختار   وة الحوقون:

 cmdcmcmscm K 8.65/345/;8min64  

 وتحدد مق   و  ر  ضيب الحوقون:

cmsmmUSE

cm
a

cm
d

sA
a

sp

sp

sp

k

sp

sp

5;10

04.1
4

85.0
3414.3

615.15 2


















 

..02.00185.0
907

76.16

76.16
5

785.03414.3
785.0

4

1

max

2
2

KO

cm
s

ad
Aa

spsp

spk

spsp















 

22وي ون الوسويل ال وسي:  9.2218968.22 cmmmTUSEcmAs  

 تتحقق من شرط عدز انهيار طبقة التك ية:
ً
 أ  را
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  الة  د الاتقان الياتج عن التحييب – ساب الأعمدة ال ويوة  -10-6

، تحسب الأعمدة في المبالم عتي أساك أنها أعمدة  ص رة عيدما يتحقق ما يتي:
ً
 لمما رأييا سا قا

 تاظمية مرلمقية. مولة الضكن الم بقة هي  مولة  -

تأع ر التحييب م ما،  مطنى:  -







 40

i

LO. 

  المقا ا تحسب الأعمدة عتي الضكن اللامرلمقي في الحالت ن التاليت ن:

 وة الضكن لا تمر من مرلمق عقا المق    -













u

u

N

M
e. 

الأعمععععدة طويوععععة  يععععث لا يمعن بهمععععاو تععععأع ر التحييععععب:  -







 40

i

LO في الوا  ، وبسععععععععععععععبععععب التععععأع ر .

 عععوهات الطيصعععر اليحيف المضعععكوط، يتحوو  سعععاب  الة  د الاتقان المتبادو   ن الأ ماو الياظمية وت

الياتج عن تحييب الطياصر ال ويوة، بسي  ساب المقاومة القصوى لوطقوز الأصوية   00 eNM uu
 ،

وتوك اليا مة عن التحييب   cuuc eNM  . 

لطرض فيما يتي القيم الطظمى المسمو ة لويحافة   :وفق ما ورد في ال ود السوري 

يصر المضكوط يجب ألا تقيد تحافة الط .أ









i

LO  بلا في الحالت ن التاليت ن: 100في كا اتجال عن 
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  عيعععدمعععا يجري تحويعععا  سععععععععععععععععابم لومن ععععععععععععععععأ  عععال رق العععد يقعععة م  أ عععا الأفطعععاو من العععدر عععة الثعععاتيعععة

 الحسععععععععععععععبان )أي تأع ر اتحراف المن ععععععععععععععأ عتي القوى الدا وية فيلم،  P سععععععععععععععوان أكان الطمود ،)

 مطرض لضكن بسين أز غ رل.

 وطة ذات الأهمية الثاتوية كالطياصر الواينية أو المتقاربة.في الطياصر المضك 

 .150وفي  مي  الحالات، يجب ألا تقيد تحافة الطيصر المضكوط في كا اتجال عن  .ب

 اليويجة، يمعن أن يؤ ا  الحسععععبان أعر التحييب،  حسععععاب مق   الطمود أو الطيصععععر المضععععكوط الاي لا تقيد تحافتلم 

ى تحت تأع ر القوة الياظمية الحدية الم بقة عويلم ، في  الة الحد الأ صعععععععععععععع 100عن  uN  مورافقة م  عقز الط اف ،

 دي  uM:مقدارل 

)( 0 cauu eeeNM  

 تمثا اللامرلمقية الأصوية الم بقة، اليا مة عن الحمولات اللار ية. 0e  يث: 

ae  .اللامرلمقية ال ارئة 














250
;

20
;25max 0

0

Lh
mme

N

M
e

a

ui

ui

 

 م  الاتوبال بسي ضرورة تحقيق ما يتي:

لامرلمقية التحييب الإضافية مطدومة  - 0ce: 
5.12

0

h
ee a  

 لامرلمقية التحييب الإضافية غ ر مطدومة: -
10

0

h
eee ca  

 .Lطوو التحييب لوطيصر المضكوط، عتي ألا يقا عن طوللم الحر 0L  يث: 

 h .البطد العتي لومق   في اتجال التحييب المدروك 

uiM  الطقز الحدي الأعظم ، وuiN .القوة الياظمية الحدية المرافقة 

 لمما يتي: ceويتم  ساب  يمة اللامرلمقية الإضافية 

 
1500030000

2

0

2
hhee

e a
c





 

  يث:

   65.065.1  .في  الة الجو الجاف 

  33.030.1  .في  الة الجو الرطب 
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00.1
ui

us

M

M
 

 usM  الجقن من :uiM  الياتج عن الحمولات الآتية : رياح، للالو، مرلمبات أو آلات متحرلمة ) ضععععععععععععععم ها الأعر ،

 الدييامي م(، والحمولة الحية الم بقة عتي الس وح ذات الاستطماو القويا أو اليادر.

 .1لطتمد  يمتها الم وقة  ما لا يقيد عتي  0من أ ا 

، يجب أن يتم التحقق من  درة تحما الطمود لحالة تحميا لا ت ععععععععععععععما 0وفي الحالات الت  ت ون ف ها 

 .0الحمولات الآتية م  افوراض  يمة 

 

 الإطارات من البيتون المسلح -10-7

 مقدمة عن الالط اف المرلمب: -أ

المرلمب عيدما يمعن ا وااو القوى الطاموة عويلم ) ما فيلم ردود أفطاو المسعععععععاتد( يخضععععععع  الطيصعععععععر الإل عععععععائم للالط اف 

والوا طة بسي يسععار المق   القائم  S    النسععبة لمرلمق عقا المق  Gبسي عقز،  M  و وة مائوة R قيمة ما عتي  ،

 مستوى المق  . 

يمعن تحويا هال امحصوة  R ( 19-10بسي مرلمبت ن، لمما هو مب ن في ال  ا .) 

  د تاظم   - N .  عمودي عتي مستوى المق 

  د  اط  ) وة  ص(  - V .  وا   في مستوى المق 

 

 (: عيصر بل ائم  اض  لالط اف مرلمب19-10ال  ا )

 

ليعععدرك  موعععة من القوى مؤلفعععة من  N  و GM يعععث  ، GM  يمثعععا الطقز  عععالنسععععععععععععععبعععة لمرلمق عقعععا المق   لوقوى

(. ت افئ هال الجموة توك الجموة المؤلفة من القوة 20-10اللار ية الوا طة عتي يسار هاا المق  ، وفق ال  ا ) N 

الوا طة عتي مسععععععععععععافة 









N

M
e G  من اليق ةG لأن ل ات ن الجموت ن الطقز امحصععععععععععععا تفسععععععععععععلم وامحصععععععععععععوة الطامة ،

 اللامرلمقية . e، تد ي Gتفس ا  النسبة لويق ة 
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 (20-10ال  ا )

 

 ي تكا المق   بذن عتي الالط اف المرلمب :

بذا  ضعععععععععععععع  لطقز الط ععععاف  - M   و  ععععد تععععاظم N  م بق في مرلمق الثقععععا أو في أيععععة تق ععععة O  من

 المق   .

 بذا  ض  لج د تاظم  غ ر مرلمقي. -

الم بق   د ضعععععععععكن تقوو بن المق   مطرض لضعععععععععكن لامرلمقي  عيدما ي ون الج د الياظم  MN , وعيدما ي ون ،

الج د الياظم  الم بق   د شد تقوو بن المق   مطرض ل د لامرلمقي  MN,. 

 ( بطض الأمثوة من الجما والطياصر اللاضطة للالط اف المرلمب.21-10ويوضح ال  ا )

(a)  ،سقف عتي ش ا  ائق شب م 

(b) طة المتحرلمة،بطار يحما الجوائق الراف 

(c) .بطار محما في عارضتلم الأفقية 

 ( يب ن أن أعمدة الإطار تخض  لالط اف مرلمب، عيد تطرض ا لأفطاو أفقية من للالو أو رياح.22-10وال  ا )

 

 

 

 : بطض الأمثوة من الجما والطياصر اللاضطة للالط اف المرلمب(21-10ال  ا )
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 لالط اف مرلمب، عيد تطرض ا لأفطاو أفقية من للالو أو رياح: أعمدة الإطار اللاضطة (22-10ال  ا )

 

لا تطرف بلا تادرا تق ة مرور الج د الياظم  غ ر المرلمقي. ويطرف  صععععععععععععععورة عامة الالط اف المرلمب  ج د تاظم   N 

وبطقز الط اف  OM  مأ وذين  النسعععععبة ليق ة O  من المق  . و د رأييا أتلم يمعن الر وع للحالة السعععععا قة  أ ا

سعععععععافة الم









N

M
e O  اعتبارا من O فيحصعععععععا  الك عتي  موت ن مت افنت ن. من الضعععععععروري بذن مطرفة  النسعععععععبة ،

 (.23-10لأية تق ة، ي ون الج د الياظم  والطقز مطروف ن )ال  ا 

 

 (23-8ال  ا )

 عععدود، في  سعععاب الجما غ ر المقررة سعععتاتيعيا، يؤ ا  الحسعععبان مرلمق عقا مق   البيتون  مجمولم  ما فيلم البيتون الم

 لأن  ساب الجما غ ر المقررة يطتمد عتي  ساب التك رات في   ن يهما البيتون الم دود فقن في  سا ات المقاومة.

 ،
ً
أما فيما يتطوق  حقيقة عدز أ ا الوسعععععععويل  الحسعععععععبان في  سعععععععاب مرلمق الثقا، فيبدو أن ذلك لا يمعن تجيبلم تقريبا

 يم  لأن الوسويل غ ر مطروف في البداية، ولأن مطرفة N  و M  هي الت  تسمل  تطيييلم عتي و لم التحديد. بضافة

 
ً
 من هاا التقريب مقبولة، بسعععععععععبب كون مق   الوسعععععععععويل صعععععععععك را

ً
بسي ذلك تطتمر اليتائج الت  يتم الحصعععععععععوو عو ها اعتبارا

  المقارتة م  مق   البيتون.
ً
 عموما
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 ملا ظات هامة  وو الإطارات وتسويل الطقد: –الحمولات  -ب 

  وو  اتون بتقاص الحمولات الإضععععععععععععععافية الطظمى، اللاص  الأ نية المطدة لوسعععععععععععععععن ذات ال وا ق لمما 
ً
ذلمرتا سععععععععععععععا قا

المتعررة  يث ييدر أن ت ون هال الحمولات م بقة   امو ا وبلأن وا د، فإتيا تؤلمد عتي ضععععععععععععععرورة ت بيق هاا القاتون 

ل وا ق عن  مسععععععععة،  حيث لا تسععععععععتطما ال وا ق عتي الطياصععععععععر الحاموة كالجدران والأعمدة والأسععععععععاسععععععععات يقيد عدد ا

لممسععععععععععععتودعات أو مخالن أو م ععععععععععععاغا أو مدارك أو أمالمن عامة يمعن أن يفرض اسععععععععععععتخدام ا المتو   تحميا ال وا ق 

  الحمولات الإضافية القصوى في تف  الو ت.

اضعععععطة لحمولة بضعععععافية ولمالك ل ععععع ر عتي بم اتية بهماو أولان الجدران والقواط  اللفيفة المتوضعععععطة عتي  لاطات  

 ≥)1.5 ،  يعععث يطتمر القعععاط  أو الجعععدار  فيف عيعععدمعععا لا يقيعععد ولن المور المرب  من مسععععععععععععععععا تعععلم عن 2kN/m 6ألممر من 

)2kN/m . 

 وتب ن فيما يتي مجموعة من الملا ظات الطامة  وو دراسة وتصميم الإطارات من البيتون المسلح:

 ل ون الإطار  موة غ ر مقررة، يست ي  المصمم عن طريق التلاعب  قيم ع الات وسماكات الأعمدة  -
ً
تظرا

 والطارضة الأفقية، التحعم  قيم الطقوز المو بة والسالبة،  يث تجر الط الات العب رة، الطقوز بل ها.

 تم -
ً
 عيد الو لم الطووي للأساك عيدما ت ون تربة التأسي  صلرية، يطتمر الإطار في هال الحالة، موعو ا

ً
اما

 في  واتبلم  الأرض الصلرية، أو عيد 
ً
 تماما

ً
البيتولم المسلح، ولمالك في  الة تيفيا هاا الأساك محصورا

التأسي  عتي أوتاد، لا ي ون هياك  ا ة لطما شداد من شأتلم مقاومة رد الفطا الأفقم عيد  اعدة الطمود، 

المسة وعيدما تبوغ فتحة الإطار ستة أمتار فما فوق، يتو ب شداد تحت وبلكان  وى الاتقلاق. في الحالة المط

مستوي الأرض ال بيطية وعيد الو لم الطووي للأساك، تدعم هاا ال داد عيد الميتصف في  او ليادة طوللم 

 عتي ع رة أمتار.

MPasفي الور ة الضطيفة الت  يبوغ ف ها الا  اد المسموح  واسي  - 1.0 
ً
أي ، وعيدما ي ون الأساك ر يقا

 لودوران، يحسب الإطار عتي اعتبار أتلم متمفصا من ال رف ن.
ً
  ا لا

 وعا ة  قئية في أطرافلم  در ة توراوح   ن الحالت ن السا قت ن. -
ً
 في الحالات الأ رى، يطتمر الإطار موعو ا

معن مور لمحد أ ص ى، وعيد الرغبة في تخفيف الا  ادات عتي تربة التأسي ، ي 20في امجالات العب رة و تى  -

ب داث مفاصا  قيقية في مي قة اتصاو الطمود  الأساك، وتحسب الإطارات في هال الحالة عتي اعتبار أنها 

 متمفصوة من ال رف ن.

بضافة لطقد بطارات الأ نية والمن لأت الصياعية، يو د بطض المن لأت الحاوية عتي عقد ولوايا ت  ا مياطق  -

ن  يث الأبطاد، وتالمر م ها الجدران الاسويادية والطبارات  ر ة يتو ب الاهتماز بها من  يث الوسويل وم
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و قاتات الميال وغ رها. هال القوايا أو المياطق يمعن أن تتطرض لطقوز فتل أو عقوز غوق، وتب ن في ال  ا 

(10-24 
ً
 وت  ا فطلا

ً
( بطض من هال الحالات، م  الإشارة بسي أن الطقد اللاضطة لطقوز فتل هي    رة  دا

ر ة تويجة ت  ا  وى الدف  تحو الفراغ،  التاسي ضرورة اتخاذ الإ رانات والورتيبات المياسبة عيد مياطق  

 تيفيا تسويح ا.

 

 (24-10ال  ا )

المسلح، مطرض لفطا أفقم. يتم تسويل عياصرل وفق الألياف  ( بطار من البيتون 25-10يب ن ال  ا ) -

الم دودة،  يث تلا ظ أن القاوية اليسارية تتطرض لطقوز فتل، ويجب تقويد هال المي قة  وسويل بضافي 

 في الحد من الو ققات.
ً
 م ما

ً
 يساعد في تثبيت تسويل الالط اف، ويوطب الوسويل الق ري دورا
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 (25-10ال  ا )

 

 (، يوضح تفصيوة تسويل عقدة بطار مطرضة لطقوز متياوبة.26-10ال  ا )أما  -

 

 (26-10ال  ا )

وتظ ر الأش او التالية، أهمية دور ترتيب وتفصيا الوسويل عتي سووك وفطالية الطقد، وذلك لنسبة تسويل  -

 .  التاسي ضرورة اعتماد الورتيب الاي يط م فطالية  يدة لوطقد.75.0s%وا دة 
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الأش او التالية الورتيبات الصحيحة مقارتة م  الورتيبات اللاطنة، لتوض   ضبان الوسويل عيد وتب ن في  -

 الطقد أو القوايا بهدف تجيب الفطا السو   لقوة الدف  تحو الفراغ.
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السوي  وفيما يخص تسويل الطقد في بطارات الأ نية المقاومة لوطقوز، لطتمد تفاصيا الوسويل الميصوص ع ها في ال ود -

 لومي قة القلقالية، لمما هو مب ن في الأش او التالية.
ً
 وملحقاتلم، وذلك وفقا

 

 
 تفاصيل تسليح عقدة وسطية للجوائز مع الأعمدة 

-مقاطع الأعمدة ثابتة  –  

(1المنطقة الزلزالية )  
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 تفاصيل تسليح عقدة طرفية للجوائز مع الأعمدة 

-العمود السفلي حالة العمود العلوي أصغر من  –  

(1المنطقة الزلزالية )  
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 تفاصيل تسليح عقدة وسطية للجوائز مع الأعمدة 

-حالة العمود العلوي أصغر من العمود السفلي  –  

(1المنطقة الزلزالية )  
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 تفاصيل تسليح عقدة وسطية في إطار 

-مقاطع الأعمدة ثابتة  –  

(3&2المناطق الزلزالية )  
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 تفاصيل تسليح عقدة وسطية في إطار 

-مقاطع الأعمدة غير ثابتة  –  

(3&2المناطق الزلزالية )  
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 تفاصيل تسليح عقدة طرفية في إطار 

-مقاطع الأعمدة غير ثابتة  –  

(3&2المناطق الزلزالية )  
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 تفاصيل تسليح عقد طرفية ووسطية 
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