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 للحالة الحدية القصوى  -3
ً
 تصميم مقاطع البيتون المسلح وفقا

 )الكود السوري الأساس(

 

 عموميات:-مقدمة  -3-1

درجت العادة في حساااا البيتون المساالح عشغ ل ااعيا العلإاشااي االم اااةية اهاتاتة قلجمادات تطا مما لساات يع مواد ا 

ة تو ال ارةة التي يمكو تن تتضاااااافي وتاذام  ذا التاة  مقاومته، وذلك للأخذ قالحسااااابان م موعة مو العواما الساااااي 

 في المقاومة، دون تن يؤدي ذلك إلغ انايار المن أة تو تصدعما، تو حتى إلغ ظمور تية عيوا فياا.

 لمساااااااااات يع تن شقول: إن ل ااااااااااعيا علإصااااااااااي إلم ااااااااااا،  قلجمادات شااااااااااع  ة ي  د في درجة الأمان فيه، إ  تن  ذا الأمي 
ً
مبدةيا

 يص دم بعقبة ا
ً
لكاتة ا طتصادية، مما يستا م ضيورة تحقيق توازن ق ن   ذه الكاتة وب ن درجة تمان معقولة وفقا

 بع  العواما شادرة الحدول، تو الايوت القا ية وا ساااااااااااااات لإاةية، والتي ينبع 
ً
 عتبارات مختاتة يساااااااااااااانبعد فياا تحياشا

 لأ مية المن أة، ولما يسبب انايار 
ً
ا مو تضيار مادية وب ي ة وردود تفعال شتسية، وت م تاك تقديي ا إلغ المملإدس تبعا

 ا عتبارات هي:

 فداحة شتاةج ا نايار مو اللإاحيت ن الب ي ة وا طتصادية. .ت

 شيوط التحميا قما في ذلك ا عتبارات التي تخص حا ت التحميا اهاتاتة. .ا

 مستوى التلإتيذ والبلإاء. .ت

 ت مية العلإصي االم ا،  في المن أة. .ل

 شذار عو طيا حدول ا نايار.طبيعة اا  .ج

 ضعف المقاومة، وما يستا مه تأم ن شياشة كافية لامن آت. .ح

لمساااااااتنتج مو  ذا تن مساااااااألة الأمان في المن اااااااآت قصاااااااورة عامة هي إحدى المسااااااااةا التي لساااااااتوجب ا ساااااااتعاشة قال ياةق 

ة الأمان قالنسبة لامملإدس العادي، ااحصاةية لحاما. إ  تشه كان ا ت اه في الماض ي إلغ استعمال ااحصاةيات في دراس

 مو ا ت اه إلغ التوسااااع قاسااااتعمال ااحصاااااةيات في تدطيق شااااتات البيتون الذي يصاااالإع في الورشااااة، وطد 
ً
تطا وضااااوحا

تشااابلآ اان اساااتعمال ااحصااااةيات في لعي ن معاي   التصاااميم ذا ت مية بد ى، ولكو  قد مو التلإو ه إلغ تشه يخ ااا ى مو 

عاوطة وغ   دطيقة إذا لم يعتدل في اساااااااااااااتعمال الي اضااااااااااااايات في  ذا اه ال، وذلك قا عتماد عشغ الوشاااااااااااااول إلغ شتاةج م

 الاد ة العماية والملإ ق السايم.

 
ً
بما ي ب ااشاااارة  لإا إلغ تن الأمان الم اق غ   موجود بعكا ما يعتقد، حيق يقبا االمساااان قصاااورة طوعيه احتما 

، وبصااااورة خاشااااة  غ   ممما للحوادل ال ارةة، إذ إن غياا
ً
 إن لم شقا مسااااتحير

ً
 جدا

ً
 شااااعبا

ً
اه ازفة نااةيا يعتد  تميا

في م ال االم اءات، حيق يتدخا إضافة إلغ ا ستقيار ضد ا نايار، تمورً تخيى ت مما: الديمومة وطاقاية ا ستخدام 
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عقول االم اااااااااااااااةي ن ملإذ ف ي التي لم لعي تي ا تمام حتى نااية القين الثامو ع ااااااااااااااي، عشغ اليغم مو تن الأمان شااااااااااااااعا 

التار خ، وتبد  دليا عشغ ذلك )كود حموراب (. بما لعتد  حوادل التصاااااااااااااادا تو حتى ا نايارات التي ت يت عشغ المن ااااااااااااااآت 

 التي التزم في ل ييد ا قالقواعد المعيوفة، قي اشا عشغ ال ابع الكيت  للأمان.

صااااااادية وسااااااياسااااااية وحتى تخرطية، حيق لمعيت تن احتمال ومو شواحي تخيى، ييتبط الأمان قاعتبارات ذات ت مية اطت

 تصااااااااااع   درجة تمان المن ااااااااااآت قحيق يتم التوشااااااااااا إلغ كاتة 
ً
انايار من ااااااااااأة ينلإاطص قازدياد كاتذاا، وبذلك يمكو شاي ا

تشاااااعي ه ه ما المن اااااأة. ولكو وجود خ ي الحوادل ال سااااادية، يؤدي إلغ تدخا اعتبارات عشغ الصاااااعيد الأخر ي والتي 

 مكو إ مالما.  ي

تخ  ا عشغ الصعيد السياس ي، شرحظ في بع  الدول اللإامية، التي لم لستكما بعد حاجذاا الأولية، تشه يعتمد مستوى 

 تمان تخت  مو دولة غلإية، وذلك في سبيا تأم ن المسابو الرزمة لالإاس قأطا كاتة وبأسيا وطت.

يعة ودرجة الأمان في من ااااااااااااااأة مو البيتون المساااااااااااااالح، وب ن مو ال ديي قالذبي تشه ليا  لإاك مو ارتباط واضااااااااااااااح ق ن طب

الأمان في مختاف علإاشااااااااااايه االم ااااااااااااةية، حيق يعتمد ذلك عشغ طبيعة ال مود المؤىية في تاك العلإاشاااااااااااي وعشغ خضاااااااااااوا 

مختاف المقاطع لتاك ال مود، بما يتعاق الأمان في من ااااااآت البيتون المساااااالح قصااااااورة رةيسااااااية ققاقاية البيتون لاتكيف 

تأى   الحمو ت المتيطة، وذلك عو طي ق حدول إعادة توزيع لل مود تبث  مرءمة مو التوزيع الأول، مع مرحاة تحت 

 تن ظا ية التكيف  ذه التي يت شغ البيتون المسلح باا، غالبا ما تحدل قصورة تتوق في فعاليذاا جميع التوطعات.

 

 ت مية الأمان في من آت البيتون المسلح: -3-2

مية الأمان في من ااااااااااااااآت البيتون المساااااااااااااالح مما يسااااااااااااااقى  ف اةية الحوادل ، إذ   يوجد ما يلإذر عو طيا ت اوز تلإبثق ت 

حمو ت ااشذار وااجمادات الميشة، وبالتالي عو طيا حدول ا نايار، قحيق طد يؤدي التصاااااااااااااادا ال  ،  لامن ااااااااااااااأة إلغ 

شغ اليغم مو تن الحوادل التي طااد تصااااااااااااااااا باااا من اااااااااااااااآت ا نايااار التااام فيمااا إذا ىاااقيت الحمو ت عشغ ال  ااادة. ولكو ع

البيتون المسااااااااااااالح قصاااااااااااااورة عامة، غالبا ما تكون ف اةية قحيق يكون مو الصاااااااااااااعب التنبؤ عو طيا حدو اا، إ  تشه مو 

العدل تن شقول: إن تسااااااباا الحوادل الا   ة التي طد تصاااااايب من ااااااآت البيتون المساااااالح،   لعود في تغاب الأحيان إ  

 تخ اء بب  ة وخ   ة في ت بيق طواعد البلإاء الأساسية.  رتكاا

 

 متموم الأمان في حساا البيتون المسلح عشغ تساس ااجمادات المسموحة: -3-3

لعتمد طي قة الحسااااااا  ذه عشغ ل اااااعيا العلإاشاااااي االم ااااااةية اهاتاتة قلجمادات تطا مما لسااااات يع مواد ا مقاومته، 

في العديد مو العواما الساااااااي ة التي يقبا تن لساااااااذااك التاة  في ااجمادات، ويعود السااااااابب في ذلك إلغ احتمال تضاااااااا
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دون تن يؤدي ذلك إلغ انايار العلإصي االم ا،  تو إلغ ظمور تصدعات تو عيوا فيه. بما يعود السبب إلغ عدم التمكو 

 مو إدخال تاك العواما السي ة في الحساا قصورة مباشية، والتي تتعاق قما يشي:

 تخدام التعاية لامن أة.ظيوت ا س 

 .العواما ال و ة 

 .خواص الت قة ومواد البلإاء 

 .ال مود المأخوذة بع ن ا عتبار ال مود الممماة 

 .طياةق الحساا وفيضياتاا المبس ة 

  تخ اء التلإتيذ المعقولة. –تخ اء الحساا اهحدودة طبعا 

 .شيوط الحتظ والصياشة 

 .طدم و ا ت اء المواد 

 .التحو ت الرحقة 

 وبذلك   لعت  حدول الكوارل بأسباا طا ية، مختاف الم ارب ن في المن أة مو مسؤولياتام.

 مو البيتون، وبساااابب الضااااماشات التي لع ياا المصااااالمع، يمكو ل ااااعيا 
ً
ومو ال ديي قالذبي تن كون التو ذ تبث  ت المسااااا

 قأن إجمااد الن ااااااااااااااعياا  ا
ً
ذا   يحادده فقط الأمان ضااااااااااااااد اشق ااا التو ذ عشغ إجمااد يصااااااااااااااا إلغ ىالي حد الميوشة، عاماا

التو ذ، وإشماااا ل ااااااااااااااقق البيتون الم اااااااااااااااادود الاااذي يتحتم حااادوىاااه اعتباااارا مو مقااااوماااة لاتو ذ عشغ ال ااااااااااااااااد تقااادر قحوالي 

100MPa  ويعني  ذا تن الت اول النساا ي الأعاقي عشغ ال ااد الذي يساات يع البيتون تحماه ل الما قق  الترحم طاةما ،

 قت بيق طاشون   وك ،  و: قيلإه وب ن التو ذ،

5101,2

100




s

s

E


 

 قاعتبار تن: 

  s   ،إجماد الن عيا في التو ذ :sE.عاما ميوشة التو ذ : 

 إذ يحصا اعتبارا مو تاك القيمة ل ققات شي حة في البيتون.

 

 لحدية:متموم الأمان في حساا البيتون المسلح عشغ تساس الحا ت ا -3-4

الحالة الحدية عبارة عو حالة خاشااااااااااااااة يؤدي الايوج عناا إلغ جعا المن ااااااااااااااأة تو ج ء مناا يكف عو القيام قوظيتته 

 المصمم مو تجاما، تو تن تصبلآ ال يوط المتعاقة بساوبما االم ا،  غ   مقبولة.
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غ م المساااااة عواما الأمان، إن طياةق حسااااااا البيتون المسااااالح عشغ تسااااااس الحا ت الحدية هي طياةق حديثة، لسااااا غ إل

 وإلغ ا عتماد عشغ التتس   ااحصا، .

 و مكو تصنيف الحا ت الحدية التي يمكو مصادفذاا قاللإوع ن التالي ن:

 الحا ت الحدية القصوى: وهي الحا ت التي توافق انايار المن أة تو تحد علإاشي ا. -

 مناا غ   محققة لا اااااااااااايوط العادية الحا ت الحدية المتعاقة قا ساااااااااااانثمار: وهي الحا ت الت -
ً
ي تصاااااااااااابلآ المن ااااااااااااأة اعتبارا

 لرستخدام تو ل يوط الديمومة.

تقض ي طياةق الحساا  ذه، تن يتم تصميم المن آت تو العلإاشي االم اةية التي تتألف مناا، قحيق يكون قاست اعذاا 

نى فياا تاك المن آت تو تىلإاء ال مو اهاصص تن تقاوم قكا تمان جميع الأفعال والتأى  ات اهحتماة خرل التت ة التي تب

  سنثمار ا.

بما تلإحصااي غاية الحساااا في ضاامان درجة معيلإة مو الأمان ضااد وضااع المن ااأة تو تحد علإاشااي ا خارج الادمة، عاما 

قأشه توضااع من ااأة ما خارج الادمة علإدما يكف علإصااي فياا تو عدة علإاشااي تو جميعما، عو تأدية الدور الذي شااممت 

 تجاه،  ذا وطد يكون السبب في الوضع خارج الادمة تحد العواما التالية:مو 

 ا شكسار تو التع   الادن المتيط. .ت

 التحلإيب بسبب عدم ا ستقيار المين تو الادن. .ا

 غ   طبي ي. .ت
ً
 فقدان التوازن الستاتيك ، الذي يتم ز قاشتقال المن أة تو تحد علإاشي ا اشتقا 

 عدم ا ستقيار الديلإاميك . .ل

 التع   الادن المتيط. .ج

 الن قق المتيط. .ح

مو تجا من ااااااااااأة ما يقاقا كا ساااااااااابب مو  ذه الأسااااااااااباا، حالة خاشااااااااااة لعيت قاساااااااااام  الحالة الحدية ، وتيتك  طياةق 

الحسااااااا قصاااااورة عامة، عشغ مبدت يقضااااا ي قالأخذ بع ن ا عتبار كا حالة حدية متوطعة، قتعي ن عاما تمان خاص قما 

 يلإاسباا.

: إشااه يمكو قاوح حااالااة حااديااة مااا عو طي ق تضااااااااااااااااافي العااديااد مو العوامااا السااااااااااااااي ااة قصااااااااااااااورة القول في اللإني ااة يمكو 

 ع واةية، والتي يمكو إدخالما في الحساا عشغ ال كا التالي:

 الحمو ت بعواما ز ادة تبعا للحالة الحدية المدروسة مو شأناا الأخذ بع ن ا عتبار: تن تضيا -

  اما طا ية، تو غ   متوطعة، تو الذي يلإ م تيضا عو إ مال ا حتما ت عدم تأبد شاجم عو احتمال تدخا عو

 الصع  ة التي لسنبعد تن يتم ت بيق جميع الأفعال والحمو ت ققيمما العاقى وبآن واحد.
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 .عدم تأبد إضافي يتعاق قالمقاومات التعاية لامواد التي تصلإع مناا المن أة 

  ت لإبااااا في فيضااااااااااااااياااات الحساااااااااااااااااا، تو اللإااااجماااة عو عااادم دطاااة عااادم تاااأباااد شااااجم عو التقي باااات التي   يمكو

 القياسات والأبعاد، تو عدم التقيد قال كا الملإدس ي لاعلإاشي االم اةية تىلإاء التلإتيذ.

المقاومات لامواد بعواما ااشقاص، التي يمكو اسااااتنتاجما مو التتساااا   ااحصااااا، ، والتي مو شااااأناا الأخذ تن تضااايا  -

 بع ن ا عتبار:

 شاجم عو عدم الدطة في تقديي الحمو ت التي تخضع لما المن أة. عدم تأبد 

 .عدم تأبد شاجم عو بعث ة شتاةج طياس المقاومات التي يتم إجياؤ ا عشغ اهاتد ات 

 

 للحالة الحدية القصوى: -3-5
ً
 التصميم وفقا

 التيضيات الأساسية للحالة الحدية القصوى  -3-5-1

 لعتمد التيضيات التالية:

طع المستو ة طبا ا لمع ات تاا مستو ة بعده، تي تن الن و ات في البيتون وفو ذ النسايلآ تنلإاسب ب كا المقا -1

 خ   مع البعد عو اهحور اهحايد.

 تاما مقاومة البيتون لا د، و قاوم فو ذ النسايلآ كافة إجمادات ال د. -2

 .(0.003)ا يؤخذ الن وه الأطص ى في ليف البيتون الأبث  اشضعاطا مساو ا ل -3

-3لعتمد الملإحلإيات التالية لتحديد لع  ات إجمادات ال د والضعط لتو ذ النسايلآ مع لع   الن و ات ، )ال كا  -4

 (:2-3و  1

 
 (: الملإحني ا فت اض ي للإجماد والن وه لاتو ذ الم اوا1-3ال كا )

 وعالي المقاومة المعالج عشغ الساخو
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 ي للإجماد والن وه لاتو ذ عالي المقاومة المعالج عشغ البارد(: الملإحني ا فت اض 2-3ال كا )

 

 مرحاة مممة )كود سوري(:

 

 
 

يتت ض الكود الساااااوري تشه قاامكان توزيع ااجمادات في ملإ قة الضاااااعط مو المق ع البيتولم  )والذي يكاف  التوزيع  -5

فة الأليات المعيضة لأطص ى ل وه في ملإ قة التعشي اللإاتج عو ت يبة مخد ية طياسية( عشغ شكا مست يا محدد قحا

xyالضااااااااااااااعط وبارتتاا مقداره  85.0 قاعتبار ،x  موطع اهحور اهحايد قالنساااااااااااااابة لمذه الحافة، وتكون طيمة إجماد

cfالضعط مساو ة لا  85.0 ( 3-3بما  و مب ن في ال كا.) 
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 (: ا جمادات والن و ات والقوى اللإاظمية في المق ع3-3ال كا )

 

القوة الاارجية لسااااااااااااوي محصااااااااااااة القوى الداخاية، وفي حال ا لمع ات البسااااااااااايط تكون القوة الاارجية معدومة،  -6

 في التو ذ مساو ة لقوة الضعط في البيتون وفي لسايلآ الضعط إن وجد. قالتالي تكون طوة ال د

الع م الاارجي علإد محور ما، يساوي م موا ع وم القوى الداخاية اللإات ة عو ا جمادات في المق ع، تي محصاة  -7

 ع وم طوة ال د في التو ذ والضعط في البيتون، ولسايلآ الضعط إن وجد.

 

 اهحتماة:تشكال ا نايار  -3-5-2

 ( حا ت انايار العلإاشي البيتوشية الااضعة لتأى   ااجمادات اللإاظمية:4-3يب ن ال كا )

 
 (: تشكال ا نايار اهاتاتة )الحالة الحدية القصوى(4-3ال كا )

 

تعمدة طصاااااااااااااا  ة(، و كون مخ ط  –تمثا حالة انايار العلإاشااااااااااااااي المضااااااااااااااعوطة ميب  ا )الضااااااااااااااعط البساااااااااااااايط (: 1الحالة )

 الن و 
ً
 . 0.003قاشتاام عشغ كاما المق ع )البيتون وفو ذ النسايلآ( ققيمة مساو ة لا  ات موزعا

 مخطط الإجهادات )القوى( المقطع العرضي )تسليح شد( مخطط التشوهات
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يمثا حا ت انايار العلإاشااااااي المضااااااعوطة قرميب  ة شااااااع  ة، تو المقاطع المعيضااااااة لرلمع ات ذات مساااااااحات  (:2اه ال )

، تما الن وه  0.003لمضعوط مساو ا لااااااااااااااا: ، و كون الن وه الأطص ى في البيتون ا sbAلسايلآ ت  د عو المساحة التوازشية 

الأطص ى في النسايلآ الم دود فيساوي:
s

y

y

s

s
s

E

f

E

f
  

تمثا حالة ا نايار التوازلم ، و باغ الن اااااااااااوه الأطصااااااااااا ى في فو ذ النساااااااااااايلآ الم ااااااااااادود القيمة المقاقاة لن اااااااااااوه (: 3الحالة )

  الاضوا المساوي إلغ
s

y

y
E

f
 0.003ة التي يباغ فياا ل وه البيتون المضعوط طيمته القصوى في شتا اللحا . 

يمثا حا ت انايار العلإاشااااااااااي المضااااااااااعوطة قرميب  ة بب  ة، تو المقاطع المعيضااااااااااة لرلمع ات ذات مساااااااااااحات (: 4اه ال )

تما الن وه  ، 0.003، و كون الن وه الأطص ى في البيتون المضعوط مساو ا لااااااااااااااا:  sbAلسايلآ تقا عو المساحة التوازشية 

الأطص ى في النسايلآ الم دود فيكون:
s

y

ys
E

f
  

يمثا حا ت انايار العلإاشي الم دودة ميب  ا )شدادات( تو الم دودة قرميب  ة شع  ة حيق تقع طوة ال د (: 5اه ال )

اوي والستشي عشغ ضمو المق ع ق ن ميب ي ىقا النسايح ن، و كون الن وه الأطص ى علإد ميب ي ىقا النسايلآ الع

السواء  
s

y

ys
E

f
  .تما المق ع البيتولم  فم دود ومن قق وتاما مقاومته حساقيا ، 

تما حالة ا نايار اللإاجمة عو ال اااد قرميب  ة بب  ة حيق تقع طوة ال اااد خارج ميب ي ىقا النساااايح ن فن ااابه حا ت 

ن يصاااابلآ النسااااايلآ الم اااادود  و الأطيا مو شق ة ت بيق طوة ال ااااد، ( قتارق وحيد و و ت4ا نايار الحدودة في اه ال )

 والنسايلآ المضعوط  و الأبعد عناا )بعكا حالة الضعط قرميب  ة بب  ة(.

 مخ  ات القوى اللإاظمية وا جمادات والن و ات في المقاطع البيتوشية: -3-5-3

  حالة مق ع مست يا مسلح قنسايلآ شد فقط SA (  )المع ات بسيط 

يقال عو مق ع ما قأشه خاضااااع لرلمع ات البساااايط إذا تمكو تحو ا ال مود المؤىية عايه إلغ م دوجة يلإ بق 

 (. 5-3محور ا عشغ محور تلإاظي المق ع، بما  و مب ن في ال كا )

 
 (: مق ع ما قأشه خاضع لرلمع ات البسيط5-3ال كا )
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لرلمع ات البسااااايط في  من اااااآت البيتون المسااااالح، مناا: البرطات  يوجد الكث   مو الأمثاة لاعلإاشاااااي الااضاااااعة

قأشواعما، ال سااااااااااااور وال واة  البسااااااااااااي ة تو المسااااااااااااتمية الااضااااااااااااعة لحمو ت شاااااااااااااطولية، وتكون مقاطعما عادة 

متلإاظية قالنسبة لامحور المار مو مستوى ا لمع ات كالمقاطع المست ياة تو ب كا ل   T يتعيض  . قاختصار

 مق ع علإصي إلم ا،  لرلمع ات البسيط علإدما   يؤىي عايه تي جمد شاظقي.

يسنلإد الحساا الكرسيك  المين لامقاطع المعيضة لع م المع ات بسيط إلغ جماة مو التيضيات الأساسية، 

، و مكو تلايصما بما يشي:
ً
 التي تم ذبي ا ساققا

 لن وه.المقاطع المستو ة طبا الن وه تبقى مستو ة بعد ا -

 إ مال قيتون ملإ قة ال د وتحميا كاما إجمادات ال د لانسايلآ الم دود. -

   ت يح مقاطع النسايلآ مو مق ع البيتون المضعوط. -

يتت ض تن ميب  ىقا النسااااااااااايلآ لمق ع ما يلإ بق عشغ ميب  ىقا م موعة القضاااااااااابان الم اااااااااادودة تو  -

 المضعوطة.

تسااااااسااااا ي في ملإ قة ال اااااد، وطد يضااااا ي المملإدس  يتم لساااااايلآ العلإاشاااااي الااضاااااعة لرلمع ات البسااااايط ب اااااكا

 .
ً
 معيلإا

ً
المصاااامم لوضااااع طضاااابان لسااااايلآ في ملإ قة الضااااعط علإدما تت اوز طيمة الع م ا لمع ات الم بق حدا

فتوجد حالتان علإد دراسة المقاطع المعيضة لرلمع ات البسيط : مقاطع تحوي لسايلآ م دود فقط )مق ع 

 دود ومضعوط )مق ع ىلإا،  النسايلآ(.تحادي النسايلآ( ومقاطع تحوي لسايلآ م 

 (:6-3لدراسة  ذا المق ع، لعتمد المبادئ الأساسية قتحقيق شيوط التوازن )ال كا 

 

 مبدت توازن القوى: -

c

y

s

y

cs
s

y

c
s

syc

SC

f

f

d

y

d

y

f

f

db

A

yb
f

f
A

Afybf

NN














85.0

85.0

85.0

85.0





 

 مبدت توازن الع وم: -

 

  



















2

2
85.0

y
dAfZNM

or

y
dybfZNM

sySus

cCuc
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  لمع ات بسيط(: ا جمادات والن و ات والقوى اللإاظمية في مق ع خاضع 6-3ال كا )

 

 مخ ط الن و ات في الحالة التوازشية:

الن وه في فو ذ النسايلآ الم دود يساوي ل وه الاضوا: 
s

y

y
E

f
 

  003.0cالن وه الأعاقي في الايف البيتولم  المضعوط: 

لآ التوازشية لامق ع المسات يا تحادي مو مخ ط الن او ات وبا عتماد عشغ توازن القوى، يمكو تحديد لمسابة النسااي

 النسايلآ:

y

c

yy

c

y

sb

y

cb
b

y

csb
sb

yy

b

ysy

b

s

cy

cb

f

f

ff

f

f

f

f

d

y
yb

f

f

dbdb

A

ffd

y

fEfd

y

MPaE

d

x








































630

455

630

5.53585.0

85.085.0
1

630

5.535

630

63085.0

630

630

003.0/

003.0

85.0

1

210000
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  )(7-3)ال كا حالة مق ع مست يا مسلح قنسايلآ شد وضعط )المع ات بسيط   

 
 (: مق ع مست يا مسلح قنسايلآ شد وضعط )المع ات بسيط(  7-3ال كا )

 

 يمكو تحديد مساحة النسايلآ التوازشية لمذا المق ع:

 

y

y

s

y

ss

y

c

y

sb

sbsb

f
f

d

d
f

db
f

f

bd

A

f

f

f
A

dbA








 












 








630

630
1630

630

455



 

 

 (:8-3ولدراسة  ذا المق ع، لعتمد المبادئ الأساسية المذكورة تعره )ال كا 

 توازن القوى: -

 ssyc

SSC

AAfybf

NNN





85.0
 

 توازن الع وم: -

 

    

uuu

ysc

SCu

MMM

ddfAydybf

ddNZNM







1

5.085.0 
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 بسيط(: ا جمادات والن و ات والقوى اللإاظمية في مق ع خاضع  لمع ات 8-3ال كا )

 

 

  حالة مق ع ب كاT  )(9-3)ال كا مسلح قنسايلآ شد فقط )المع ات بسيط    

 
 (: مق ع ل  مسلح قنسايلآ شد )المع ات بسيط(  9-3ال كا )

 

 لتحديد مساحة النسايلآ التوازشية، يتم التمي ز ق ن حالت ن:

 الحالة الأولغ، وفياا يعما المق ع بمست يا علإدما تتحقق العرطة التالية: -

d
f

t
y

f



630

630
85.0 

 وتؤخذ مساحة النسايلآ التوازشية مو العرطة التالية:  

db
b

b

f

f

f
A w

w

f

y

c

y

sb











 




630

455
 

 حيق يكون: Tالحالة الثاشية، وفياا يعما المق ع عشغ تساس  -

d
f

t
y

f



630

630
85.0 
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 وتؤخذ مساحة النسايلآ التوازشية مو العرطة التالية:  

 
db

fdb

tbbf

f

f

fb

b
A f

yw

fwfC

y

c

yf

w
sb











 






85.0

630

455
 

 حيق:

b   .عيض المق ع المست يا wb  عيض ال سد لامق ع ب كاT . 

fb   العيض التعال ل لإاح المق ع ب كاT.  ft  سمابة جلإاح المق ع ب كاT . 

h .ا رتتاا الكشي لامق ع  d .ا رتتاا التعال لامق ع 

x .البعد ق ن ال يت الأطص ى المضعوط واهحور السايم لامق ع البيتولم  المسلح 

y  ا رتتاا ا عتباري لاملإ قة المضعوطة xy 85.0           . 

sA لنسايلآ المضعوط.مساحة ا  sA .مساحة النسايلآ الم دود 

d   بعدsA .عو طيت المق ع المضعوط a  بعدsA .عو طيت المق ع الم دود 

 

  حالة مق ع ب كاL    

تحسب المقاطع ب كا حيت  L  (.10-3بما تحسب المقاطع المست ياة، وياما تأى   جلإاح الضعط )ال كا 

 
 (10-3ال كا )

 

 عرطات التصميم والتحقيق لامقاطع الااضعة  لمع ات بسيط  -7-5-4

تحدد  ذه العرطات مو معاد ت توازن القوى والع وم في المق ع مع الأخذ قا عتبار لمسب النسايلآ الأشعي ة والأعامية 

 لامق ع ولاعلإصي المدروس. وعادة تتم شياغة العرطات قصورة   بعدية، 
ً
التي يلإص عاياا الكود السوري، وذلك وفقا

 ولع ى بما يشي:

 
0

0

1
;5.01

5.01;
85.0

A
rA

d

z

f

f

d

y

c

y

s












 

 عشغ طيمة المعاماوعاد
ً
ة يتم تصميم جدول اعتمادا














c

y

s
f

f

d

y

85.0
 الميتب ة قالمقاومات المم زة لامواد

 المستخدمة وبنسبة النسايلآ المتت ضة.
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 حالة مق ع مست يا تحادي النسايلآ )شد فقط(: -

تحدد طيمة ا رتتاا التعال لامق ع مو العرطة: 
 c

u

fb

M
rd




85.0
 

dzليافعة مساوي لا : و كون زراا ا   

و تم حساا مساحة النسايلآ الم دود مو العرطة التالية: 
y

u
s

fd

M
A


  و لإا ي ب تن تتم المقارشة ،

 مع لمسب النسايلآ الحدية )تشعي ة وتعامية( اهحددة في الكود:











 




y

c

y

sbs
s

ss
f

f

fdb

A

630

455
5.05.0maxmin   

ما  و حدد الع م المقاوم الحدي لمق ع urM :حالة تحقيق( بما يشي( 

  0

2 85.0 AfdbM cur
 

يورد الكود السوري شيغ العرطات الساققة قصورة   بعدية، قحيق يمكو استخياج طيم العواما كاماة قد لة طيمة 

 (.1-3مع اة لعاما ما )ال دول 

 

 
 لمع ات(: عواما  بعدية لحساا المقاطع عشغ ا 1-3ال دول )
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 (: عواما  بعدية لحساا المقاطع عشغ ا لمع ات1-3تابع ال دول )
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 (: عواما  بعدية لحساا المقاطع عشغ ا لمع ات1-3تابع ال دول )

 

 

 حالة مق ع مست يا ىلإا،  النسايلآ )شد وضعط(: -

 

 

    

 

   

 

211

2

21

1
10

2

1

1

85.0

5.085.0

sssss

y

u
ss

ysysuuu

y

u
scu

uuu

ysc

SCu

AAAAA

ddf

M
AA

ddfAddfAMMM

fd

M
AAfdbM

MMM

ddfAydybf

ddNZNM




















 

 ن وفق ما يشي:ي ب التحقق مو وشول فو ذ النسايلآ المضعوط إلغ حد السير 

dy
E

f

s

y

s
 2 

 : Tحالة مق ع ب كا  -

 : Tتحقيق المق ع  -

المعاوم: الع م التصميقي  uM.تبعاد المق ع ، النسايلآ والمقاومات المم زة لابيتون وفو ذ النسايلآ ، 

م ز حالتان:
ُ
 ت

كون طوة ال د في فو ذ النسايلآ تطا مو طوة الحالة الأولغ، وفياا يمي اهحور السايم ضمو ال لإاح حيق ت

 (، و حصا ذلك علإد تحقق المت اجحة التالية:11-3الضعط في ال لإاح المضعوط )ال كا 

ffcys btffA  85.0 
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 (11-3ال كا )

 

الحساا  ، وتكون عرطات fbب اة  مق عه مست يا بعيض   Tوفي  ذه الحالة يتم حساا ال اة  ب كا 

 بما يشي:

 

c

Y
f

f

s
f

f

ys

fcys

fcCu

f

f

d

y

db

A

fb

fA
yybffA

y
dybfZNM

















85.0

85.0
85.0

2
85.0



 

الحالة الثاشية، وفياا يمي اهحور السايم ضمو ال سد وتكون طوة ال د في فو ذ النسايلآ تبد  مو طوة الضعط 

ffcysفي ال لإاح:  btffA   مو ع م ن: 85.0
ً
 ، و كون الع م الداخشي المقاوم مؤلتا

1uuTu MMM  

 حيق:

1uM     الع م الأطص ى الذي تتحماه ملإ قة الضعط لل سد بعيضwb . 

uTM     .الع م الأطص ى الذي تتحماه الأجلإحة 

 وتحدد طيم  ذه الع وم قالعرطات التالية:

  

  



















2
85.0

2
85.0

1

y
dybfM

t
dbbtfM

wcu

f

wffcuT

 

تما ارتتاا ملإ قة الضعط  y:فتحدد مو شيط توازن القوى في المق ع بما يشي ، 

  
 

wc

fwfcys

wfwfcys

bf

tbbffA
y

ybtbbffA








85.0

85.0

85.0
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 : Tتصميم المق ع  -

م ز حالتان:
ُ
 ت

الحالة الأولغ، يكون فياا معاوم كا مو الع م الحدي التصميقي  uM تبعاد المق ع والمقاومات المم زة ،

 اا النسايلآ.لابيتون وفو ذ النسايلآ ، والم اوا حس

 في البداية، يتم البحق عو موطع اهحور السايم لتحديد آلية عماه وذلك عو طي ق المت اجحة التالية:

  









2
85.0

f

ffcu

t
dbtfM 

بمق ع مست يا  Tفلذا تحققت المت اجحة الساققة، يكون اهحور السايم واطع ضمو ال لإاح و حسب المق ع 

عيضه  fb . 

 ضمو ال سد )ال كا وإذا 
ً
(، وُ حسب الع م الذي تتحماه 12-3لم يتحقق ذلك، يكون اهحور السايم واطعا

الأجلإحة  uTM قالتالي النسايلآ ، sTA :الموافق مو إحدى العرطت ن التاليت ن 

 

y

fwfc

sT

f

y

uT
sT

f

tbbf
A

or

t
df

M
A
















85.0

2

 

 
 

 (12-3ال كا )

 

ومة الع م المتبق  )فيق الع م(، و و ويعما ال سد عشغ مقا uTuu MMM 1 بمق ع مست يا بعيض ،

 wb  قنسايلآ مقداره 1sA :
ً
. و كون النسايلآ الكشي مساو ا sTss AAA  1. 

تما الحالة الثاشية، يكون فياا معاوم الع م الحدي التصميقي  uM  والمقاومات المم زة لابيتون وفو ذ

ختار لمسبة لسايلآ 
ُ
النسايلآ ، والم اوا تحديد تبعاد المق ع النسايلآ. في  ذه الحالة ت w  طي بة مو الدشيا

 ومحققة لنسبة النسايلآ اهحققة ل يط السمم: 

y

c
w

f

f 


85.0
18.0 
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هحور السايم يمي ضمو ال لإاح، والمق ع مست يا بعيض يُتابع الحا قافت اض تن ا fb :قنسبة لسايلآ 

f

w
w

f

w

w

s

f

s
f

b

b

b

b

db

A

db

A
  

fوعلإدما يكون 

c

y

f td
f

f
dy 




85.0
  .يتم حساا النسايلآ بما  و معيوت لامقاطع المست ياة ،

ftyوإذا تب ن تن    فيحسب المق ع عشغ شكا ،T ،  تو يعما عشغ ز ادة سمابة ال لإاح تو ارتتاا المق ع

 ليحسب عشغ تساس مست يا.

 

 

 حالة مق ع متلإاظي مسلح قنسايلآ متلإاظي وموزا عشغ محي ه  -3-5-5

 )ضعط  ميب ي(

 (:13-3تكتب معاد ت توازن القوى الداخاية والاارجية المقاومة لاعلإصي وفق ال كا )

 
  و ات والقوى اللإاظمية في مق ع خاضع لضعط  ميب ي (: ا جمادات والن13-3ال كا )

 









 sisiccur fAAfN ''85.0 











issisicccurur AfAfeNM ''85.0. 

 حيق:

urN     طوة الضعط الحديّة القصوى التي يمكو لامق ع تحماما، والميافقة لاع مurM . 

urM   طص ى الذي يمكو لامق ع تحماه، والميافق لاقوة الع م الحدي الأurN. 

e   .الرميب  ة قالنسبة لامحور المار قميب  الثقا العمودي عشغ محور التلإاظي 

x .البعد ق ن ال يت الأطص ى المضعوط واهحور السايم لامق ع البيتولم  المسلح 

y    ا رتتاا ا عتباري لاملإ قة المضعوطة xy 85.0           . 

cA   . مساحة الملإ قة المضعوطة ا عتبار ة مو المق ع البيتولم 

siA   مساحة شف النسايلآ i. 
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si      الن وه في شف i  إذا كان 
ً
 إذا كان الن وه ضعط، وسالبا

ً
حسب مخ ط الن وه الا  ، و ؤخذ موجبا

 شد.

sif  ااجماد في شف النسايلآ i :ويساوي إلغ ،ysissiy fEff   

 إذا كان إجماد ضع
ً
 إذا كان إجماد شد.و ؤخذ موجبا

ً
 ط، وسالبا

si  البعد ق ن شف النسايلآ i  إذا كان 
ً
واهحور المار قميب  الثقا والعمودي عشغ محور التلإاظي، و ؤخذ موجبا

 إذا كان مو ال يت  urNمو شتا طيت القوة 
ً
 المعابا.   قالنسبة لمذا اهحور، وسالبا

c   ،البعد ق ن ميب  ىقا الملإ قة المضعوطة ا عتبار ة واهحور المار قميب  الثقا والعمودي عشغ محور التلإاظي

.
ً
 وهي موجبة داةما

 

 حالة المق ع المست يا المسلح قنسايلآ موزا عشغ محي ه -3-5-6

 )ضعط  ميب ي(

ستعما العرطات المذكورة تعر 
ُ
ه الااشة قحالة مق ع متلإاظي مسلح قنسايلآ متلإاظي وموزا عشغ محي ه )ضعط ل

 قما يشي: cA  ،c ميب ي(، مع اسنبدال طيم  

yh

ybA

c

c

5.05.0 




 

 قملإتصف ا رتتاا، و 
ً
تنسب و ؤخذ اهحور المار مو ميب  الثقا والعمودي عشغ محور التلإاظي مارا cie &  إلغ  ذا

 اهحور.

 

 حالة مق ع مست يا مسلح قنسايلآ متوضع عشغ طيفيه )ضعط  ميب ي(   -3-5-7

 (:14-3لع ى عرطات توازن القوى الداخاية والاارجية المقاومة لاعلإصي بما يشي )ال كا 

 

 
 ضعط  ميب ي(   (: مق ع مست يا مسلح قنسايلآ متوضع عشغ طيفيه )حالة14-3ال كا )

 sssscur fAfAybfN  '85.0 

 

   












ahfAdhfA

yhybf
eNM

yscs

c

urur
5.05.0

5.05.0'85.0
. 

 حيق:
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b     .عيض المق ع المست يا 

h   .ا رتتاا الكشي لامق ع المست يا 

e    ر التلإاظي.الرميب  ة قالنسبة لامحور المار قميب  الثقا العمودي عشغ محو 

x .البعد ق ن ال يت الأطص ى المضعوط واهحور السايم لامق ع البيتولم  المسلح 

y    ا رتتاا ا عتباري لاملإ قة المضعوطة xy 85.0           . 

sA    مساحة النسايلآ الأطيا إلغ القوةuN. 

sA   مساحة النسايلآ الأبعد عو القوةuN. 

d       بعدsA  عو طيت المق ع الأطيا إلغ القوةuN. 

a      بعدsA  عو طيت المق ع الأبعد عو القوةuN. 

sf   ااجماد في النسايلآsA 

sf  ااجماد في النسايلآsA 

sfتؤخذ طيم   ،sf ذا كاشت إجمادات ضعط، وسالبة إذا كاشت إجمادات شد، ولع ى مو مخ ط الن و ات موجبة إ

 الا   قالعرطت ن التاليت ن:

ysy

ysy

f
y

yd
ff

f
y

dy
ff








 









 


85.0
630

85.0
630

 

 

 حالة مق ع متلإاظي مسلح قنسايلآ متوضع عشغ طيفيه -3-5-8

 )شد  ميب ي :  ميب  ة بب  ة(

ج الملإ قة اهحددة ققضبان النسايلآ اهحي ية بما  و مب ن في مثا  ذه الحالة، تقع شق ة ت بيق القوة ال ادة خار 

 (:15-3في ال كا )

 
 (: مق ع مسلح قنسايلآ متوضع عشغ طيفيه )شد  ميب ي :  ميب  ة بب  ة(  15-3ال كا )

 

 يتعيض المق ع اجمادات ضعط وشد، بما في حا ت ا لمع ات البسيط والضعط الرميب ي )الرميب  ة بب  ة(.

م ز حا ت التحقيق وحا ت التصميم:ولدراس
ُ
 ة  ذه المقاطع، ت

 حا ت التحقيق: .1
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 تكتب عرطات التوازن لمسبة الغ ميب  ىقا المق ع البيتولم  المسلح:

 
      aefAdefAyeAfeN

NNNN

ssscccur

csur





211 5.085.0
 

ys

ys

f
y

yd
f

f
y

dy
f








 









 


85.0
630

85.0
630

 

sfتكون    في  ذه العرطة موجبة إذا كاشت ضعط. وتكونsf .موجبة إذا كاشت شد 

 حا ت التصميم: .2

 
ً
 مو تبعاد المق ع، يتم حساا مساحات النسايلآ. و مكو تن يحسب المق ع بما لو كان معيضا

ً
اش رطا

لع م المع ات بسيط مقداره  usM عشغ تن يضات إلغ مساحة لسايلآ ال د اللإاجمة عو  ذا الع م ،

 1sA :القيمة التالية ،
y

u
s

f

N
A


2. 

و كون الع م  usM  و ع م القوة اللإاظمية ال ادة الحدية  uN   الم بقة عشغ المق ع لمسبة لميب

 ىقا لسايلآ ال د:

 aeeNM uus  2 

 الصع  ة(  المقاطع في حالة ال د الرميب ي )الرميب  ة -3-5-9

تصادت  ذه الحالة علإدما تقع طوة ال د داخا المق ع، ق ن ميب ي ىقا النسايح ن الاذيو يكوشان في حالة شد كاياما، 

 قأبماه )ال كا 
ً
 (.16-7و كون المق ع البيتولم  من ققا

 
 (: مق ع مسلح قنسايلآ متوضع عشغ طيفيه )شد  ميب ي :  ميب  ة شع  ة(  16-3ال كا )

 

تحسب  1sA  و 2sA   مباشية قأخذ الع م عشغ التوالي، مية حول ميب 2sA   وتخيى حول ميب 1sA. 

 و لإا ي ب التحقق مو شيط الن قق.
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 حالة الرميب  ة الميببة: -3-5-10

 (:17-3يمكو اعتماد المبدت المبسط التالي )ال كا  xe ،yeذات ميببت ن  في حالة لعيض المق ع إلغ   ميب  ة ميببة

 
 (: مق ع قر ميب  ة ميببة  17-3ال كا )

 

maxuNعشغ القيمة  uN  ي وز تن ت  د القوة اللإاظمية الحدية الم بقة عشغ المق ع   :المع اة قموجب العرطة التالية 

maxmaxmaxmax

1111

uuyuxu NNNN



 

 حيق:  

maxuxN  القوة اللإاظمية الحدية القصوى التي يمكو لامق ع تحماما في حالة الرميب  ة البسي ة، وبتيض 

 0,  yx eoe . 

maxuyN  التي يمكو لامق ع تحماما في حالة الرميب  ة البسي ة، وبتيض القوة اللإاظمية الحدية القصوى 

 0,  xy eoe . 

maxuN  القوة اللإاظمية الحدية القصوى التي يمكو لامق ع تحماما في حالة الضعط الميب ي، قمعنى

0,  xy eoe 
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 مخ  ات الت اقط: -3-5-11

 (: 18-3ت الواردة تعره لكا مق ع متيوض، قمخ ط الت اقط المب ن في ال كا )يمكو تمثيا العرطا

 
 (: مخ ط الت اقط )العرطة ق ن القوة اللإاظمية والع م(  18-3ال كا )

 

يمثا تيتيب اللإق ة  - A  عشغ اهحور y0ظقي دون ع م ، المقاومة اللإاي ة لمق ع معيض لضعط محوري شا

م بق  /0uN . 

يمثا تيتيب اللإق ة  - B  عشغ اهحور y0 مقاومة الضعط القصوى المسموح باا اللإاي ة لامق ع المعيض ،

لضعط محوري شاظقي، دون ع م، تو ميفق بع م بسيط ) ميب  ة طارةة مو الصلإع( حسب الحالة 

 /maxuN :حيق 

   





uou NN
8.0max         .)...في حالة المق ع المسلح قنسايلآ عيض ي عادي: اطارات تو تساور( 

  





uouma NN
 )في حالة المق ع المسلح قنسايلآ عيض ي حا ولم (.   85.0

و مثا ميا الاط  B0  عو اهحور y0   ،عشغ تحماما 
ً
الرميب  ة الدشيا التي يتم تصميم كا مق ع ضملإا

 .tanmineحتى لو طات الرميب  ة التعاية عناا، تي: 

تمثا اللإق ة  - B  الوضعية التوازشية، و كون تيتيباا عشغ اهحور y0دية في ، طيمة القوة الضاغ ة الح

الوضع التوازلم   /ubN و مثا ميا الاط . C0  عو اهحور y0   :الرميب  ة التوازشية، تي 

tanbe  . 

beeفلذا كاشت   في ح ن يكون ا جماد في النسايلآ يتم الوشول إلغ الحالة الحدية قاشكسار البيتون في الضعط ،

الأبعد عو القوة  uN إما إجماد ضعط تو إجماد شد تقا طيمته الم اقة عو حد الاضوا ، 
yf تما ا جماد .
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في النسايلآ الأطيا مو القوة  uN فتصا طيمته إلغ حد الاضوا ، 
yf وتدعغ الرميب  ة في  ذه الحالة .

 قالرميب  ة الصع  ة. 

beeوإذا كاشت     فتتحقق الحالة الحدية بعد وشول إجماد ال د في النسايلآ الأبعد عو القوة uN  إلغ

حدّ الاضوا  
yfة قالرميب  ة الكب  ة.. وتدعغ الرميب  ة في  ذه الحال 

تمثا فاشاة اللإق ة  - 
yf  عشغ اهحور x0 الع م الحدي الأطص ى ، /uoM  الذي يمكو لامق ع تحماه

 دون وجود طوة ضعط ميافقة )ا لمع ات البسيط(.

 ل يوط الأمان في حالة الحد الأط -
ً
ص ى، إذا كاشت اللإق ة التي تمثا طيميكون المق ع محققا











uu MN
, 

 الم بقت ن واطعة عشغ مخ ط الت اقط تو ضملإه، و كون غ   محقق ل يط الأمان إذا وطعت اللإق ة خارجه.

 

المقاطع البيتوشية المعيضة لقوى طص حدية  -3-5-12 uV  وفتا حدي uT: 

  مة البيتون لاقص مقاو cu اللإاجم عو ال مد القاطع الحدي uV 

حالة العلإاشي المعيضة  لمع ات  - uM  وطص uV  ،وغ   معيضة لتتا تو طوة شاظمية ،
ً
حدي ن معا

)ماعدا ما س  د في التقية  cm20ي ي  د سمكما عو سواءً كاشت في العلإاشي الا ية تو البرطات الت

 الرحقة (: 

   MPafMPa ccu
 23.0 

 في البرطات المصمتة والأساسات ق وار الحمولة تو رد التعا الميب : -

   MPaff
b

a
MPa cccu









 31.0

3
16.0 

 تعا الميب .طول الضاع الأطصي لمساحة الحمولة تو رد ال a حيق: 

  b . طول الضاع الأطول لمساحة الحمولة تو رد التعا الميب 

علإد تيافق القص الحدي  - uV  مع طوة ضعط حدية مقدار اuN : 

   MPaf
A

N
MPa c

c

u
cu















 16.007.01 

 اجمالية.مساحة المق ع البيتولم  ا cA حيق: 

علإد تيافق القص الحدي  - uV  مع طوة شد شاظمية حدية مقدار اuN: 

    016.03.01 









 MPaf

A

N
MPa c

c

u
cu 

 مساحة المق ع البيتولم  ااجمالية. cA حيق: 

ucuعلإد تحقق المت اجحة:  -  الحدي، و  يحسب النسايلآ العيضالم ، قا  ، البيتون يقاوم القص

 يكتتى قنسايلآ تشعيي مقداره:

sb
f

A
y

st

35.0
min  
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 حيق:  mms  .التباعد ق ن الأساور 

   mmb  . عيض ال اة 

 MPaf y . المقاومة المم زة لانسايلآ العيضالم 

ucuتما علإدما يكون   -   فتؤخذ مسا مة البيتون )الحصة ا فت اضية( في مقاومة القص ققيمذاا ،

 ، والتي تحدد بما يشي:ouالعاقى 

- 0ou اذا كان المق ع المدروس يتقاطع تو يلإ بق مع فاشا شب، وعلإدما يكون ج ء مو ،

 ضمو اه از وفي ملإ قة ال د.لسايلآ ال د ال ولي اليةيا المو 
ً
 جب ملإذايا

- cuou  35.0.في حال غياا تحد ال يط ن الساقق ن ، 

- cuou  7.0 .في حال غياا ال يط ن الساقق ن، وهي الحالة المثالية في التصميم والتلإتيذ 

ج المق ع، يحسب في حال لعيض العلإصي إلغ طوى شد حدية تنسبب في وطوا اهحور السايم خار  -

 ، وتاما مسا مة البيتون لاقص.  uالنسايلآ لمقاومة القص الحدي اهحسوا

تما علإدما يت افق القص الحدي  - uV  مع ع م فتا حدي uT ينتج علإه إجماد طص ت  د طيمته ،

عو  MPafctu
 13.0يتون مقاومة إجمادات طص افت اضية لساوي:، يسملآ لاب 

 في الحالة المثالية لاتصميم والتلإتيذ: -

 MPa
f

u

tu

c

cuou
2

2.1
1

16.0




















 

 حيق:  MPau .إجماد القص الحدي اللإاجم عو القص 

 MPatu .إجماد القص الحدي اللإاجم عو التتا 

- 0ouالمدروس يتقاطع تو يلإ بق مع فاشا شب، وعلإدما يكون ج ء مو  ، اذا كان المق ع

 ضمو اه از وفي ملإ قة ال د.
ً
 لسايلآ ال د ال ولي اليةيا الموجب ملإذايا

 و في حال غياا تحد ال يط ن الساقق ن: -

 MPa
f

u

tu

c

cuou
2

2.1
1

08.0




















 

 

  ا جماد المماس ي المسموح مقاومته قالبيتون  tcu و التتا الحدي اللإات ة ع uT 

- ctcu f  13.0 .المق ع معيض لتتا شات ، 

- 0tcu  في حال وجود طوة شاااااااااد  امة عشغ المق ع، قااضاااااااااافة إلغ التتا، يصااااااااامم المق ع قحيق ،

يقاوم النسايلآ كاما ا جمادات المماسية اهحسوبة  tu. 

، تحسااااب مساااااحة النسااااايلآ العيضاااا ي لمقاومة ا جمادات المماسااااية اللإات ة عو القص في 
ً
حال وجود القص والتتا معا

  والتتا، كا عشغ حده. 
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