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  /3+2+1تطبيقات الخرسانة المسلحة /

 دنية المهندسة قسم ال –كلية الهندسة  -جامعةالمنارة  

 إعداد: أ.د. بسام حويجة

  

 رقم الصفحة الموضوع تسلسل

 
ا
 2 مفيدة وترتيبات خاصة واشتراطات وتعاريف مقدمة أول

 
ا
 ثانيا

 حول تحديد خواص فولذ التسليح والبيتون المتصلب تطبيقات 

 )المقاومات المميزة(
18 

 
ا
 26 مفهوم الجهادات في حالة الضغط اللامركزي  ثالثا

 
ا
 31 )انعطاف وقص( تطبيقات على تصميم المقاطع المستطيلة رابعا

 
ا
 T  48تطبيقات عملية حول تصميم المقطع تي  خامسا

 
ا
 54 فتل و قص و انعطاف الخاضعة إلى  تصميم المقاطعحول  تطبيق عام سادسا

 
ا
 63 تطبيقات عملية على الشد البسيط سابعا

 
ا
 73 تطبيقات عن حساب السهوم  ثامنا

 
ا
 83 طريقة كاكون وفق طريقة العوامل التقريبية و دراسة جائز بفتحتي تاسعا

 
ا
 89 تطبيقات على حساب الأعمدة القصيرة عاشرا

 96 تطبيقات على البلاطات المستوية أحد عشر

 159-153 تطبيقات على الأدراج اثنتا عشر
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ا
 مقدمة وتعاريف واشتراطات خاصة وترتيبات مفيدة -أول

  إجهاد القص الحدي الأعظمي المسموح تشكله في المقطع maxu: 

يجب أل تزيد إجهادات القص الحدية في المقطع البيتوني عن حد معين  maxu  يحسب من العلاقات التاليةة، وفةي ،

 حال عدم تحقيق هذا الشرط يجب تغيير أبعاد المقطع.

 حالة تسليح عرضاني قائم: -

   MPafMPa cu
 65.0max 

حالة تسليح عرضاني قائم ومائل )قضبان تسليح مكسحة بزاوية - 45 :)مع تسليح الشد الرئيس 

   MPafMPa cu
 80.0max 

  حساب التسليح العرض ي لمقاومة القص الحدي stA: 

 افتراض إجهادات القص التصميمية اللازمة لحساب التسليح العرض ي المقاوم للقص.، كيفية التالييبين الشكل 

 

 مخطط افتراض اجهادات القص التصميمية بهدف حساب تسليح القص 

 

 

 

 التباعد الأعظمي للتسليح العرضاني في الجائز. التالي يوضح الشكل 
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 التباعد الأعظمي للتسليح العرض ي

 

 يمكننا من فهم فعل هذا التسليح وآلية مقاومته للقص.التالي فإنه  وأما الشكل

 

 آلية مقاومة التسليح العرض ي للقص

 

 

 

 ولحساب مساحة التسليح العرض ي، يمكن التمييز بين الحالتين التاليتين:
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 في حال استعمال تسليح عرض ي قائم على التسليح الطولي، يؤخذ الحد الأدنى لمقطعها: -

 
sb

f
A w

y

ouu
st

 
 

ي مائل بزاوية في حال استعمال تسليح عرض  -  :عن التسليح الطولي، يؤخذ الحد الأدنى لمقطعها 

 
 

 
sb

f
Aif

sb
f

A

w

y

ouu
st

w

y

ouu
st

2
45

cossin


















 

 : التباعد بين التسليح العرضاني.sحيث    

cuuملاحظة: عندما يكون    :يكتفى بأدنى مساحة تسليح عرض ي مسموح بها )تسليح عرض ي أصغري(، وهي ،

sb
f

A
y

st

35.0
min  

  إجهادات القص الفتراضية tu  الناتجة عن الفتل الحدي uT: 

في البداية، نشير إلى أن معظم الكودات العالمية توص ي بأن تؤخذ قيمة عزم الفتل الحدي uT للعناصر المحملة ،

على ركائز )جوائز...(، عند المقاطع الواقعة على مسافة نصف الرتفاع الفعال من وجه الركيزة أو المسند  d5.0. 

 فيما يلي قيم هذه الجهادات المماسية كما هو وارد في الكود السوري الأساس:سنعتمد 

في حالة المقاطع المستطيلة والمقاطع ذات الأجنحة، تؤخذ قيمة الجهاد المماس ي الفتراض ي  - tu 

 من العلاقة التالية:




yx

Tu
tu 2

3
 

 حيث: 

uT .عزم الفتل الحدي الأقص ى : 

x لمقطع.: عرض كل من المستطيلات التي يتألف منها ا 

y  طول كل من المستطيلات التي يتألف منها المقطع، بشرط أن يكون :xy 3 في حال ،

 .Tجناح الجوائز بشكل حرف 
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في حالة المقاطع الدائرية المليئة، تؤخذ قيمة  - tu :من العلاقة التالية 

3

2.3

k

u
tu

d

T
 

 يمثل قطر نواة المقطع. kdحيث 

ويجب، في هذه الحالة، التحقق من سمك الغطاء البيتوني  c بحيث ل يقل عن ، 12/1  من

قطر المقطع  d. 

 الحد الأدنى للتسليح العرض ي في حالة الفتل الحدي uT: 

يهمل تأثير الفتل في الحسابات، عندما تكون قيمة الجهاد المماس ي الفتراض ي  tu  المحسوب أقل من قيمة معينة

 تحدد من العلاقة التالية:

ctu f  13.0 

 تسليح عرض ي مسموح بها )تسليح عرض ي أصغري(، وهي:ويكتفي بأدنى مساحة 

sb
f

A
y

st

35.0
min  

ctuأما عندما يكون  f  13.0.فيجب أن يؤخذ تأثير الفتل في الحسابات ، 

  إجهاد القص الحدي الأعظمي الناتج عن الفتل والمسموح تشكله في المقطع maxtu: 

يجب أل تزيد الإجهادات المماسية المحسوبة  tuما يلي: ، والناتجة عن الفتل 

 MPa
f

tu

u

c

tutu
2

max

2.1
1

8.0
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  حساب التسليح اللازم لمقاومة الفتل الحدي uT: 

يقاوم الفتل بنوعين من التسليح، الأول طولي  slA  موزع بانتظام على كامل محيط المقطع، والثاني عرض ي stA 

 للمقطع.
ا
 كاملا

ا
 مكون من أساور أو إطارات أو أتاري مغلقة )تسليح قائم(، ومطوق تطويقا

التسليح العرض ي  - stA: 

 
3

2

11




yx

fyxs

A

yt

tcutust




 

 حيث: 

1y .)طول اسوارة التسليح المستطيلة )الأصغر : 

1x .)عرض اسوارة التسليح المستطيلة )الأصغر : 

4

11 yx
s


 .التباعد بين الأساور : 

5.133.066.0
1

1 


















x

y
t  

إذا اسةةةةةةتعملر أسةةةةةةاور مائلةةةةةةة علةةةةةةى التسةةةةةةليح الطةةةةةةولي بزاويةةةةةةة ، أو قضةةةةةةبان حلزونيةةةةةةة، تكةةةةةةون المسةةةةةةاحة 

 .stA7.0 المطلوبة لهذا التسليح معادلة لة :

 

التسليح الطولي  - slA:تؤخذ مساحة التسليح الطولي أكبر قيمة تنتج عن المعادلتين التاليتين : 


























 

































 




sb
f

Awith

ShearTorsion
s

yx
A

f

sx
A

onlyTorsion
s

yx
AA

A

w

y

st

st

utu

tu

y

sl

stsl

sl

35.0
2

,&,2
8.2

,2

11
2

11
1




 

 stA، فتستبدل  yf، مختلفة عن المقاومة المميزة للتسليح الطولي  ytfإذا كانر المقاومة المميزة للتسليح العرض ي 

بالمقدار 














y

yt

st
f

f
A. 

 )الشةةةةكل 
ا
(، تحسةةةةب مسةةةةاحة التسةةةةليح العرضةةةة ي لمقاومةةةةة الجهةةةةادات المماسةةةةية التةةةةاليفةةةةي حةةةةال وجةةةةود القةةةةص والفتةةةةل معةةةةا

 الناتجة عن القص والفتل، كل على حده. 
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، وقيمة عظمى 
ا
مع افتراض القيمة العظمى للإجهاد المماس ي الذي يتحمله البيتون لحالة القص كما تم تحديده سابقا

 من العلاقة التالية لحالة الفتل:

 MPa
f

tu

u

c

tcu
2

2.1
1

16.0




















 

 

 القص والفتل في مقطع ما اجهادات القص الناجمة عن

 

  الجهادات المسموحة للمواد وفق الكود السوري –مقاومة البيتون للشد 

نبين فيما يلي قيم هذه الخواص بدللة المقاومة المميزة للبيتون على الضغط، المفيدة عند دراسة حالة الحد من 

 التشقق المعيب:

مقاومة البيتون للشد البسيط:  - MPaff cct
 45.0 

مقاومة البيتون للشد بالنعطاف:  - MPaff ccb
 74.0 

 الإجهاد المسموح للبيتون على الشد البسيط )حمولت استثمارية(، مع وجود تقلص: -

 MPaff cct
 40.0 

 الإجهاد المسموح للبيتون على الشد البسيط )حمولت استثمارية(، بإهمال التقلص:  -

 MPafff ccct
 30.040.075.0 

 الإجهاد المسموح للبيتون على الشد بالنعطاف )حمولت استثمارية(، مع وجود تقلص: -

https://manara.edu.sy/
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 MPaff ccb
 57.0 

 الإجهاد المسموح للبيتون على الشد بالنعطاف )حمولت استثمارية(، بإهمال التقلص:  -

 MPafff cccb
 43.057.075.0 

 رية(: الإجهاد المسموح لفولذ التسليح على الشد )حمولت استثما -

 MPaf ys 55.0 

 حالة حد التشقق المعيب وفق الكود السوري 

 تقسم المنشآت حسب حد التشقق المسموح، إلى ثلاثة أنواع:

النوع الأول: يتمثل بالمنشآت التي ل يسمح بحصول تشققات فيها )تشققات غير مسموحة(، وهي  .1

مجموعة الإنشاءات المعرضة لعوامل ضارة شديدة التأثير على البيتون، كحالة خزانات المياه، 

 )بيئة هجومية فتاكة(. وفي
ا
 العناصر القريبة من البحر، وتلك المنشآت الواقعة في وسط ضار جدا

هذا النوع من المنشآت ل يجوز أن تزيد سعة الشقوق على  mma 1.0. 

النوع الثاني: يشمل الإنشاءات الموجود في العراء، مثل الجسور والإنشاءات العادية والعناصر  .2

الخارجية، التي يمكن أن تتأثر بعوامل الرطوبة، أو العناصر الإنشائية للمصانع الموجودة في جو 

أو فيه كميات كبيرة من الأبخرة، وكذلك الصوامع أو المشابهة لها، ول يجوز في هذا النوع أن  رطب

تزيد سعة الشقوق على  mma 2.0. 

النوع الثالث: يشمل العناصر المحمية من الإنشاءات العادية، والتي ل تؤثر فيها سعة الشقوق  .3

وز في هذا النوع أن تزيد سعة الشقوق على المحددة على السلامة الإنشائية، ول يج

 mma 3.0. 

 :وسائل تلافي الوصول إلى حد التشقق 

 لتلافي تشققات متسعة في العناصر الإنشائية، يتوجب اتخاذ الإجراءات التالية:

 استعمال بيتون كثيف ما أمكن، بحيث يتحقق خلطة بيتونية بتدرج حبي مستمر وبقوام جيد. (1

 اشتراطات الكود من حيث تأمين السماكة الكافية لطبقة تغطية فولذ التسليح. تحقيق  (2

 تأمين أطوال التثبير اللازمة لقضبان التسليح، وفق منصوص الكود السوري. (3

 ، وفق ما يلي:التحقق من شرط قطر قضبان التسليح  (4
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t

t

y

s

y

s

f

f










101

75000

800

max

2

2

1

 

 حيث:

     mm21 &         ،الأقطار :     MPaf y.المقاومة المميزة لفولذ التسليح : 

    
to

s
t

A

A
النسبة بين تسليح الشد :sA ومقطع بيتون التغطية ،toA مركز  الذي يحيط  بالتسليح، )تطابق بين

 ثقل التسليح ومقطع البيتون.

 

 مقطع بيتون التغطية لتسليح الشد في حالة شداد وحالة جائز معرض لنعطاف

 .التالي ، حسب حد التشقق ونوع التسليح، من الجدول sوتحدد قيمة العامل  

  تسليح أملس مستدير تسليح محلزن )ذو نتوءات( حد التشقق المسموح

0.1mm 1.8 1.0 

s 0.2mm 3.6 2.0 

0.3mm 5.4 3.0 
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، يتحتم الحد من سعة التشققات بتقليل الجهادات في فولذ عند عدم تحقيق شرط القطر (5

 لطبيعة الحمولت المطبقة.
ا
 التسليح، وحساب هذه السعة باستخدام العلاقات التالية وفقا

 حمولت استاتيكية دون اهتزازات: -

i

t

s

t

i aofitCa lim10
10

10
016.0

15.0 5

max 
















 








 

 حمولت تسبب اهتزازات: -

  is

t

i aofitCa lim10
016.0

15.0 4

max 







 





 

 حيث:

 mm  ،قطر قضيب التسليح : mmCلقضيب التسليح. ة: سماكة التغطية البيتوني 

 mmai max  ،أكبر سعة للشقوق : MPas أقص ى إجهاد شد في فولذ التسليح، تحر حمولت الستثمار :

 في حال استعمال تسليح أملس. 6.1للمقطع المتشقق  )حالة حد الستثمار(، وتضرب بالعامل 

 

  تصميم الشدادات -حالة خاصة 

حالة التشققات مسموحة  - mmaormma 3.02.0 : 

 الفولذ يتحمل قوة الشد بمفرده: -1

pgu

ysysu

NNN

fAfAN

7.14.1

9.0





 

 لشرط السعة، وعادة نأخذ من العلاقة التالية: -2
ا
 أما البيتون، تحدد الأبعاد استنادا

 

ct

pg

c
f

N
A




 

حالة التشققات غير مسموحة  - mma 1.0: 

 تلخص فرضيات الحساب على النحو التالي:

 ويعمل ضمن مجال المرونة.المقطع متجانس،  -
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 التسليح يقاوم قوة الشد لوحده. -

10اعتماد قيمة لعامل التعادل مقدارها:  -
ct

s

E

E
n 

 كتابة معادلة توازن القوى في المقطع: -

 حالة عدم وجود تقلص )إهماله(: -1

 

s

pg

s

scctpg

N
A

AnAfN



)(

)(









 

 حالة وجود تقلص: -2

 

sshs

scctpg

EAN

AnAfNN



 )( 

s

ct

pg

c An
f

NN
A 




 )( 

 للوسط المحيط، كما يلي: shوتؤخذ قيمة تشوهات التقلص 
ا
 وفقا

  :
ا
4102وسط رطب جدا 




L

L
sh 

  :
ا
4105وسط جاف جدا 




L

L
sh 

 

 حساب السهوم في العناصر الخاضعة لنعطاف 

 متطلبات الستغناء عن حساب السهوم: -أ 

 حسابات السهوم في المقاطع الخاضعة لعزوم انعطاف في كل من الحالت التالية:يمكن الستغناء عن 

 عندما تحقق الحدود الدنيا، المتعلقة بنسبة الرتفاع الكلي للمقطع إلى طول مجازه. -

 في المقطع عن  -
ا
عندما ل تزيد نسبة تسليح الشد الناتجة حسابيا

y

c

w

s
s

f

f

db

A 
 18.0 
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وعندما يكون العنصر المدروس غير محقق لأي من الشتراطات السابقة، يجب دراسة السهم والتحقق من أنه  -ب 

أصغر من السهم المسموح المحدد من قبل الكود، بمعنى دراسة حالة الحد من السهم المعيب. وفي كل الأحوال يجب 

التحقق من السهوم للجوائز التي يزيد مجازها الفعال عن  mL 15 وللبلاطات عن ، mL 8 حتى وإن تم ،

 تحقيق شرط الرتفاع.

 السهوم النهائية المفيدة عند المقارنة مع السهوم المسموحة: -ج 

 pi السهم الآني الناجم عن الحمولت الإضافية : P حيث مدة تطبيق الحمولة ،

hourst 24. 

 pigfgi  max.السهم الأعظمي الكلي : 

 ig0maxmax  .السهم الكلي المؤثر بالقواطع والكساءات : 

 حيث:

ig0 وجدت.: السهم الآني الناجم عن الوزن الذاتي والحمولت الدائمة قبل الكساء إن 

gi السهم الآني الناجم عن الحمولت الدائمة : G. 

gigf   السهم طويل الأمد الناجم عن الحمولت الدائمة : G  :جريان(hourst 24.) 

8.0

501








db

A

w

s


 

sA مساحة تسليح الضغط في المقطع، عند منتصف المجاز للجوائز البسيطة أو المستمرة، وعند المسند للجائز :

 الظفري.

 ...,tf .عامل تجريبي يتعلق بمدة التحميل للحمولت الدائمة المطبقة، التي انقضر وقر حساب السهم :

 .التاليويؤخذ من الجدول 

مدة التحميل شهر واحد ستة أشهر سنة واحدة ثلاث سنوات أو أكثر t 

2 1.4 1.2 1  

، عندما يكون 3ملاحظة: في حالة البلاطات العاملة باتجاهين نعتمد  yearst 5. 

 السوري:السهوم المسموحة وفق الكود  -د 

 .التاليل يجوز أن تتجاوز قيمة السهم المحسوب )السهم الكلي أو الآني(، القيم المسموحة الواردة في الجدول 
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 السهوم المسموحة وفق الكود السوري
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 ترتيبات التسليح وتفصيلات إنشائية خاصة بالجوائز: 
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 ثان
ا
 )المقاومات المميزة( البيتون المتصلبفولذ التسليح و خواص حول تحديد تطبيقات  -يا

 والتشوهات في البيتون  

𝑓𝑐التطبيق الأول: حساب المقاومة المميزة للبيتون 
`

 

يوم وكانر الجهادات عند الكسر على  28( لبيتون بعمر 30cm*15تم اختبار مجموعة من العينات السطوانية )

 الضغط البسيط كما يلي:

 رقم العينة 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

25.4 29.9 26.9 27 30 28.5 25 26.5 25.5 29.5 29 

مقاومة 

النكسار 

(MPa) 

 والمطلوب:

وكيف تقيم هذا البيتون من خلال تحليلك لقيمة  Vومن ثم عامل التحول  Sحساب النحراف المعياري  .1

 هذا العامل.

𝑓𝑐28حدد قيمة المقاومة المميزة لهذا البيتون  .2
 (.t=0.8) ر باعتبار أن تابع عامل الخط `

𝑓𝑐jيوم باعتبار أن  60أيام و 7و 3ما هي مقاومة البيتون بعمر  .3
` =

𝑗

4.26+0.83𝑗
∗ 𝑓𝑐28

`. 

 الحل:

1.   𝑆 = √∑(𝑓𝑐𝑖
` −𝑓𝑐𝑚

` )2

𝑛−1
                   ,       𝑉 = 100 ∗

𝑆

𝑓𝑐𝑚
`  (%)                               

𝑓𝑐𝑚
` =

∑ 𝑓𝑐𝑖
`

𝑛
=

29 + 29.5 + 25.5 + 26 + ⋯

11
= 27.6 𝑀𝑃𝑎 

 𝑆 = √
∑(29 − 27.6)2 + ⋯ .

11 − 1
= 1.885 𝑀𝑃𝑎 

(عامل التحول ) 𝑉 = 100 ∗
1.885

27.6
= 6.83 % 

𝑉 = 6.83 % ˂ 8% 

 القيمة لعامل التحول صغيرة وهذا يعني أن عامل التبعثر ضعيف وبالتالي البيتون متجانس ومراقب.

𝑓𝑐28المقاومة المميزة للبيتون  .2
` 

𝑓𝑐28
` = 𝑓𝑐28m

` − 𝑡 ∗ 𝑆 
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𝑓𝑐28
` = 27.6 − 0.8 ∗ 1.885 = 26 𝑀𝑃𝑎 

𝑓𝑐28حساب مقاومات البيتون بأعمار مختلفة كتابع  .3
`: 

𝑓𝑐𝑗
` =

𝑗

4.76 + 0.83𝑗
𝑓𝑐28

`  , 𝑗 ≲  يوم 60

𝑓𝑐3 عمر 3 أيام
` =

3

4.76 + 0.83 ∗ 3
∗ 26 = 0.414 ∗ 26 = 10.76 𝑀𝑃𝑎 

𝑓𝑐7 عمر 7 أيام
` =

7

4.76 + 0.83 ∗ 7
∗ 26 = 0.662 ∗ 26 = 17.21 𝑀𝑃𝑎 

𝑓𝑐60 عمر 60 أيام
` =

60

4.76 + 0.83 ∗ 60
∗ 26 = 1.1 ∗ 26 = 28.6 𝑀𝑃𝑎 

 (.1.1يوم تطلب الكودات اعتماد عامل تصعيد ل يزيد عن ) 60وعندما يزيد العمر عن 

 

 التطبيق الثاني: اختبار فولذ التسليح على الشد

 تم اختبار ثلاث عينات من فولذ التسليح على الشد البسيط والنتائج مبينة في الجدول التالي:

N  قطر العينةT 

قوة المرونة 

(KN) 

قوة النقطاع 

(KN) 

تطاول العينة 

𝛥L (cm) 

طول العينة 

 Lالأساس 

1 

20mm 

126.50 161.00 2.3 

L=10cm 2 127.50 162.30 2.2 

3 128.40 162.00 2.1 

العينات الثلاثة مقدرا والمطلوب حساب حد المرونة )المقاومة المميزة/اجهاد الخضوع( وكذلك حد النقطاع لكل من 

 وهل هذا الفولذ مطاوع أم عالي المقاومة. ،(. ومن ثم احسب متوسط التشوهات القصوى عند النقطاع2N/mmب)

 الحل:

 يبين الجدول التالي الحل لكافة الأسئلة.

N 
قطر العينة 

(mm) 

مساحة مقطع 

 (2mmالعينة )

حد المرونة 

)2N/mm( 

حد النقطاع 

)2N/mm( 

التشوهات 

 𝛥L/Lالقصوى 

متوسط 

 التشوهات

1 20 314 403 513 23% 

22% 2 20 314 406 517 22% 

3 20 314 409 516 21% 

𝑓𝑦نلاحظ أن حد المرونة الوسطي حوالي  = 406 𝑀𝑃𝑎  أي الفولذ عالي المقاومة ويرمز للقطر بالرمزT. 
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 وفق شكل العينة.التطبيق الثالث: تحديد المقاومة المتوسطة للبيتون 

( وحفظر في المخبر بشروط نظامية. اختبرت هذه 15cm*15*15تم صب ثلاث عينات مكعبية من البيتون العادي )

 يوم وكانر النتائج كما يلي: 28العينات على الضغط البسيط عند عمر 

 3 2 1 رقم العينة

 560 570 565 (KNقوة الكسر )

 .0.8علمر أن عامل تصحيح شكل العينة هو  إذاوالمطلوب تحديد قيمة المقاومة السطوانية المتوسطة لهذا البيتون 

 الحل:

𝑓𝑐𝑚
` = 𝛼 ∗ 𝜎𝑐𝑐𝑚

`  

𝜎𝑐𝑐𝑚
 يوم 28: المقاومة المكعبية المتوسطة عند `

𝜎𝑐𝑐𝑚
` =

(565 + 570 + 560)
3

∗ 103

𝐴 = 150 ∗ 150
= 25.11 𝑁/𝑚𝑚2 

 بالتالي:

𝑓𝑐𝑚
` = 0.8 ∗ 25.11 = 20 𝑁/𝑚𝑚2 

 

 

 التطبيق الرابع: التلاحم بين الفولذ والبيتون.

التلاحم: هو فعل قوى الرتباط التي تعاكس انزلق قضبان التسليح وفق محورها الطولني بالنسبة للبيتون الذي 

قل الجهود من الفولذ يغلفها بصورة ملائمة. وهذه الظاهرة هي التي سمحر بتنفيذ البيتون المسلح حيث بفضلها تنت

 الى البيتون أو بالعكس.

هذه الظاهرة تعود ال عدم استواء سطوح البيتون مما يؤدي الى تغلغل البيتون المصبوب في التجاويف المجهرية على 

سطوح تلك القضبان، بالتالي عند محاولة قلع القضيب الفولذي من كتلة البيتون المتصلب سوف تتولد قوى 

 يتون المحيط بالفولذ مانعة هذا القضيب من النزلق )ظاهرة الحتكاك(.مماسية في الب

 يبين الشكل التالي تجربة القلع الكلاسيكية وظاهرة التلاحم بمعنى تشكل اجهادات التلاحم المماسية.
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𝒇𝒆𝒙𝒕 = 𝝈𝒔 ∗ 𝑨𝒔 = 𝒇𝒚 ∗ 𝑨𝒔 = 𝒇𝒚 ∗
𝝅𝟐

𝟒
 

𝒇𝒊𝒏𝒕 = 𝝉𝒔 ∗ (𝒏𝒑) ∗ 𝑳 = 𝝉𝒔 ∗ (𝝅) ∗ 𝑳 
𝒇𝒊𝒏𝒕 = 𝒇𝒆𝒙𝒕 

𝒇𝒚 ∗
𝝅𝟐

𝟒
= 𝝉𝒔 ∗ (𝝅) ∗ 𝑳 

 
 

𝜎𝑠بالتالي نحسب الطول اللازم لتفريغ اجهادات التسليح العظمية وهي  = 𝑓𝑦 

4 ∗ 𝜏𝑠 ∗ 𝐿 =  ∗ 𝑓𝑦  

𝐿 =
 ∗ 𝑓𝑦

4 ∗ 𝜏𝑠
 

 باعتبار أن

MPa 4=s𝜏,       =400 MPayf 

 يكون لدينا

𝐿 =
 ∗ 400

4 ∗ 4
= 25 

 

MPa 2=s𝜏,        =400 MPayf 

𝐿 =
 ∗ 400

4 ∗ 2
= 50 
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حزمة على ظاهرة التلاحم ل يساوي مجموع آثار هذه الن أثر إحالة خاصة: عندما يكون لدينا حزمة من القضبان ف

 ( التالي: p ) المحيط الفعالنقص بالتالي نعتمد القضبان بشكل منعزل لأن درجة تغليف القضبان بالبيتون ت

n=4 n=3 n=2 n=1 

    

P=(𝜋+4) 

 ل ينصح بها
P=(𝜋+3) P=(𝜋+2) P=𝜋 

 

 التطبيق الخامس: التشوهات الآنية وطويلة الأمد في البيتون.

 العوامل المؤثرة على التغيرات )التشوهات( في البيتون:

  نوعية الجهادات المطبقة: يزداد التشوه في حالة النعطاف عنه بالضغط ويكون أكبر ما يمكن بالشد

 المباشر.

 .سرعة التحميل 

  البيتون.عمر 

 .الظروف المناخية 

 .خواص مكونات البيتون 

 .أبعاد العنصر المدروس 

 أول: التقلص والتمدد الحراريين: 

 ناجم عن تغير في درجات الحرارة سواء للبيتون الطري أم للبيتون المتصلب.

𝜀𝑐𝑡 = 𝛼𝑡 ∗ ∆𝑇𝑡
𝑜  

 ∆𝑇𝑡
𝑜 ،مقدار تغير درجة الحرارة :𝛼𝑡 = (0.6 → 1.4) ∗  التمدد الحراري للبيتون.: عامل 10−5

𝑇𝑡∆تطبيق: باعتبار حصل تغير في درجة الحرارة بين الصيف والشتاء مقداره 
𝑜 = ±50𝑜 وبافتراض أن 

 𝛼𝑡 =  يكون التغير في الطول الناجم عن تغير الحرارة:،  10−5

𝜀𝑐𝑡 = 10−5 ∗ 50 = 0.5 ∗ 10−3𝑚𝑚/𝑚 

 متر. 1كل  0.5mmأي يحصل تقاصر مقداره 

𝐸𝑐باعتبار أن  = 15000 𝑀𝑃𝑎  ⃪ :الجهادات المتشكلة 
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𝜎 = 𝐸𝑐 ∗ 𝜀𝑐𝑡 = 15000 ∗ 50 ∗ 10−5 = 7.5 𝑀𝑃𝑎 →  تشققات كبيرة

 لأنها قيمة كبيرة أكبر من مقاومة البيتون على الشد.

 ثانيا: التقلص والتمدد الهيدروليكي )انكماش وانتفاخ(: 

 ناجمة عن نقص أو زيادة في كمية الماء في البيتون.

 تشوهات النكماش كما يلي:يتم حساب 

𝜀𝑠ℎ = 𝜀𝑠ℎ𝑜 ∗ 𝑘𝑏 ∗ 𝑘𝑑 ∗ 𝑘𝑝 ∗ 𝑘𝑡  

𝜀𝑠ℎ𝑜 = (0 → 5 ∗ 10−4) = 𝑓(الرطوبة النسبية) 

𝑘𝑏 = 𝑓 (
𝑤

𝑐
, 𝑐) , 𝑘𝑑 = 𝑓(𝑑𝑚), 𝑘𝑝 = 𝑓(𝜇𝑠) =

1

1 + 20𝜇𝑠
, 𝑘𝑡 = 𝑓(𝑗, 𝑑𝑚)   

𝑑𝑚 =
𝐴(مساحة المقطع)

0.5𝑃(محيط المقطع)
 السمك الفتراض ي للعنصر المدروس. 

  𝑗     ،عمر المنشأة أو العنصر بالأيام : 𝜇𝑠    ،نسبة التسليح : 
𝑊

𝐶
 : نسبة الماء إلى السمنر،          

 400Kg/mC=3 عيار السمنر %40 في منطقة رطوبتها b*h=25*50cmمقطعه مستطيل بيتوني تطبيق: لدينا عنصر 

 يوم. 50النكماش الناجم عن فقدان المياه بعد عمر  المطلوب حساب، و  𝜇𝑠=0.01، نسبة تسليحه W/C=0.5و

𝑑𝑚 =
𝑏 ∗ ℎ

𝑏 + ℎ
=

250 ∗ 500

250 + 500
= 167𝑚𝑚 , 𝑘𝑝 =

1

1 + 20 ∗ 0.01
= 0.83 

𝜀𝑠ℎ = 5 ∗ 10−4 ∗ 1.2 ∗ 0.85 ∗ 0.83 ∗ 0.1 = 4.2 ∗ 10−4 

 .reepCالسيلان... -( cr𝜀ثالثا: الجريان )الزحف(، تشوهات طويلة الأمد )

الى  𝜀𝑐𝑟يضاف هذا التشوه طويل الأمد 

 .𝜀𝑒 التشوهات اللحظية المرنة

 

𝜎 = 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒 
 𝜀𝑐𝑟  تزداد 

𝑂𝐵 = (1.2 → 3)𝑂𝐴 
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𝜎𝑐حالة عنصر مضغوط: خاضع لإجهاد ضغط مرن  ≤ 0.5𝑓𝑐
` 

𝜀𝑐𝑒 تشوهات مرنة =
𝜎𝑐

𝐸𝑐
 ,    𝐸𝑐 = 4750√𝑓𝑐

`
 

 يحسب التشوه الناجم عن الجريان كما يلي:

𝜀𝑐𝑟 =  ∗ 𝜀𝑐𝑒  

 يكون التشوه الكلي = التشوه اللحظي + التشوه طويل الأمد 

𝜀𝑐𝑡 = 𝜀𝑐𝑒 + 𝜀𝑐𝑟 = 𝜀𝑐𝑒 +  ∗ 𝜀𝑐𝑒 = 𝜀𝑐𝑒(1 + ) 

.هو عامل الجريان أو الزحف : 

 = 𝑘𝑐 ∗  𝑘𝑎 ∗ 𝑘𝑏 ∗ 𝑘𝑑 ∗ 𝑘𝑡  

𝑘𝑏 = 𝑓 (
𝑤

𝑐
, 𝑐) , 𝑘𝑐 = 𝑓 (الرطوبة النسبية) , 𝑘𝑑 = 𝑓(𝑑𝑚) , 𝑘𝑡 = 𝑓(𝑗, 𝑑𝑚) 

 𝑘𝑎 =  𝑓 (𝑗,  (نوع السمنر

j: .العمر بالأيام عند التحميل 

𝑎لدينا عمود مربع من البيتون المسلح مقطعه  تطبيق: ∗ 𝑎 = 60 ∗ 60𝑐𝑚  طوله الحسابيL=6m  خاضع لحمولة

𝜎𝑐طويلة الأمد مسببة اجهاد ثابر مقداره  = 8.5𝑀𝑃𝑎 

𝑓𝑐باعتبار أن: 
` = 28 𝑀𝑃𝑎 , (90%, 55%) = عند عمر البيتون و ،  الرطوبة النسبية للوسط المحيط 

 يوم. 40التحميل 

𝑤

𝐶
= 0.5     ,      𝐶 = 400𝐾𝑔/𝑚3 

 والمطلوب تحديد تقاصر هذا العمود بعد ثلاثة سنوات من الخدمة.

 الحل:

 .ok 𝜎𝑐 = 8.5𝑀𝑃𝑎 ≤  0.5𝑓𝑐
` = 0.5 ∗ 28 = 14𝑀𝑃𝑎 

𝜀𝑐𝑡 =
∆𝐿

𝐿
→ ∆𝐿 = 𝜀𝑐𝑡 ∗ 𝐿 

𝜀𝑐𝑡 = 𝜀𝑐𝑒 + 𝜀𝑐𝑟 = 𝜀𝑐𝑒 +  ∗ 𝜀𝑐𝑒 = 𝜀𝑐𝑒(1 + ) 
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𝜀𝑐𝑒 =
𝜎𝑐

𝐸𝑐
=

8.5

4750√28
=

8.5

25135
= 0.00034 

 = 𝑘𝑐 ∗  𝑘𝑎 ∗ 𝑘𝑏 ∗ 𝑘𝑑 ∗ 𝑘𝑡  

𝑘𝑐 ⃪% 90الرطوبة =  = 𝑘𝑐 ⃪% 55الرطوبة = ،  1.45 = 2.5 

𝑑𝑚 = 0.5 ∗ 𝑎 = 0.5 ∗ 600 = 300𝑚𝑚 

𝑘𝑎 = 1 , 𝑘𝑏 = 1.2 , 𝑘𝑑 = 0.67 , 𝑘𝑡 = 0.9 

 يكون لدينا:

  :90حالة الرطوبة النسبية للوسط المحيط% 

 = 1.45 ∗ 1 ∗ 1.2 ∗ 0.67 ∗ 0.9 = 1.05 

𝜀𝑐𝑡 = 0.00034(1 + 1.05) = 0.0007 

∆𝐿 = 0.0007 ∗ 6000 = 4.2𝑚𝑚 

  :55حالة الرطوبة النسبية للوسط المحيط% 

𝜀𝑐𝑡 = 0.00034(1 + ) 
 = 2.5 ∗ 1 ∗ 1.2 ∗ 0.67 ∗ 0.9 = 1.81 

𝜀𝑐𝑡 = 0.00034(1 + 1.81) = 0.00096 

∆𝐿 = 0.00096 ∗ 6000 = 5.76𝑚𝑚 
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ا
 الضغط اللامركزي مفهوم الجهادات في حالة  -ثالثا

،  وهذا بلا مركزية  ، أو قوة ضغط  وقوة ضغط مركزية  عندما يتعرض المقطع لعزم انعطاف 

 .المرفق ما يسمى بالضغط اللامركزي، الشكل

وتكون الإجهادات في المقطع إجهادات ضغط عندما تكون القوة الخارجية مطبقة بلا مركزية صغيرة تقع ضمن حدود 

 .المرفقالنواة المركزية المبينة في الشكل 

 

 (عدم تطابق بين مركز مرور القوة الخارجية ومركز الثقل )

 

 
 النواة المركزية لمقطع مستطيل ودائري 

 M N N e

eNM 
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 الإجهادات في المقطع كما يلي:يتم تحديد 

 

 : القوة الناظمية المطبقة.  N حيث: 

  ab  .مساحة المقطع : 

  y  .بعد الليف المراد حساب الإجهاد عنده، عن مركز الثقل : 

   I .عزم عطالة المقطع بالتجاه المدروس : 

 ، بالتالي: عند الأطراف، و  ولكن لدينا:  

 

 تمثل نصف قطر النواة المركزية لحالة المستطيل. باعتبار أن:  

 من المعادلة السابقة يمكننا ملاحظة الحالت التالية: 

  :توزع منتظم للإجهادات  

  :)تشكل إجهادات ضغط )توزع خطي  

 حتى ل تتشكل إجهادات شد يجب أن تكون القوة الناظمية مطبقة في النواة المركزية، وعندما يكون 

  𝑒 = 𝑘 .يتشكل لدينا مثلث ضغط 

𝑘 =b/6 مقطع مستطيل 

𝑘 =R/4  مقطع دائري 

 

 :الأول تطبيق ال

يطلب حساب القطر الأصغري لعمود دائري من البيتون المسلح، الذي يحقق شرطي التحنيب والمقاومة، إذا علمر 

 أن:

 الحمولت الستثمارية التي يتلقاها العمود:

 حمولت ناظمية دائمة:  -

 حمولت ناظمية إضافية:  -

 المقاومة المميزة للبيتون  -

y
I

M

ba

N
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2/by 12/3baI 
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 : طول التحنيب. -

 الحل:

 نتحقق من شرط التحنيب:

 

تمثةةةةل بالترتيةةةةب مسةةةةاحة مقطةةةةع العمةةةةود، عةةةةزم عطالةةةةة مقطةةةةع العمةةةةود، نصةةةةف  حيةةةةث: 

 قطر العطالة، وعامل التحنيب.

 
ا
 . هو:  ، فإن عزم عطالته بالتجاه ملاحظة: عندما يكون مقطع العمود مستطيلا

 

ونحسب القطر المحقق لشرط المقاومة )الإجهاد المسموح للبيتون على الضغط البسيط يساوي 

 من الحمولة الناظمية الستثمارية: %15(، باعتبار أن التسليح يقاوم 

 

 بالتالي إن شرط التحنيب هو الذي يحدد القطر: 

 

 :الثانيتطبيق ال

، يطلب حساب مساحة مقطع عمود من البيتون المسلح معرض لضغط مركزي استثماري مقداره 

 %15، وباعتبار أن التسليح يقاوم وأنه محقق لشرط التحنيب، وأن المقاومة المميزة للبيتون تساوي 

 من الحمولة الناظمية الستثمارية. 

 أحةد أبعةاده يسةاوي ومن ثم حدد أبعاد المقطع الواجب اعتمادها عندما يكون 
ا
، وكذلك مستطيلا

ا
 ودائريا

ا
المقطع مربعا

. 

 الحل:
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R
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 نحدد مساحة مقطع العمود البيتوني المسلح من العلاقة التالية:

 

 :التطبيق الثالث

، بلامركزيةةة ، خاضةةع لحمولةة ضةةغط تسةاوي لةدينا مقطةع عمةةود مةن البجةةر أبعةاده 

. بةةافتراض أن مقاومةةة البجةةر علةةى الشةةد مهملةةة، ومقاومتةةه علةةى الضةةغط تسةةاوي  باتجةةاه البعةةد  

 . تساوي 

 يطلب:

 بحيث ل تتشكل إجهادات شد في المقطع. تحديد القيمة الأصغرية للبعد  -1

 ماهي قيمة إجهادات الضغط الأعظمية في المقطع، قارن هذه القيمة مع مقاومة البجر على الضغط. -2

 الحل:

 

 يمثل نصف قطر النواة المركزية لمقطع مستطيل. حيث  

، نحصل على توزيع مثلثي لإجهادات الضغط، ويكون: بالتالي عندما تكون 

 

 نحسب الإجهادات:
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 :التطبيق الرابع

باتجةةاه  ، بلامركزيةةة ، خاضةةع لحمولةةة ضةةغط تسةةاوي لةةدينا عمةةود دائةةري مةةن البجةةر قطةةره 

. بةةةةافتراض أن مقاومةةةة البجةةةةر علةةةةى الشةةةةد مهملةةةة، ومقاومتةةةةه علةةةةى الضةةةةغط تسةةةةاوي أحةةةد المحةةةةاور تسةةةةاوي 

 . 

 يطلب:

 بحيث ل تتشكل إجهادات شد في المقطع. تحديد القيمة الأصغرية لنصف قطر العمود  -1

 ماهي قيمة إجهادات الضغط الأعظمية في المقطع، قارن هذه القيمة مع مقاومة البجر على الضغط. -2

 الحل:  

 

 

 يمثل نصف قطر النواة المركزية لمقطع دائري الشكل. حيث  

 ، نحصل على توزيع مثلثي لإجهادات الضغط، ويكون:بالتالي عندما تكون 

 

 نحسب الإجهادات:
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 رابع
ا
 تطبيقات على تصميم المقاطع المستطيلة )انعطاف وقص( -ا

 التطبيق الأول: 

mLالمرفق(، مجازه الفعال:لدينا جائز من البيتون المسلح )الشكل  10 :مقطعه العرض ي ،cmhb 8040 ،

 (.A&Bمستند بشكل بسيط عند طرفيه )

 

إضافة للوزن الذاتي 0G:يخضع هذا الجائز للحمولت التالية ، 

kNPقوة استثمارية إضافية مركزة )غير مصعدة(، مقدارها:  - 125 

kNGقوة استثمارية دائمة مركزة )غير مصعدة(، مقدارها:  - 1001 

3/25;20;400 mkNMPafMPaf Concretecy  

cucuccu fff  65.0;16.0;23.0 max0  

 والمطلوب :

 مخططات عزم النعطاف والجهد القاطع لهذا الجائز.رسم  .1

 حساب التسليح اللازم لمقاومة النعطاف والقص للمقطع العرض ي الواقع عند وسط مجاز هذا الجائز. .2

 عليه الأبعاد والتسليح الطولني والعرضاني. .3
ا
 رسم هذا المقطع العرض ي بمقياس مناسب، مبينا

 الحل:

 النعطاف والجهد القاطع.الطلب الأول: رسم مخططات عزم 

 الحمولة الستثمارية الدائمة الناجمة عن الوزن الذاتي: -

mlkNG /8258.04.00  

 قيمة عزم النعطاف الحدي عند وسط الجائز: -

mkNM

MMM

u

PGu

.25.1021
4

10125
7.1

4
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8

108
4.1

7.14.1

2
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 (:A & Bالجهد القاطع الحدي عند المساند ) -

kNV

VVV

BAu

PGBAu

25.232
2

125
7.1

2

100

2

108
4.1

7.14.1

,

,

























 

 الجهد القاطع الحدي عند وسط الجائز: -

kNVu 25.176
2

125
7.1

2

100
4.1 

















 

 بالتالي نرسم مخططات العزم والجهد القاطع الحديين.

 

 الثاني: تصميم المقطع الواقع عند وسط المجاز، وحساب التسليح اللازم لمقاومة النعطاف والقص. الطلب

 تسليح النعطاف: -
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نلاحظ أن نسبة التسليح أكبر من النسبة الأعظمية، وعندما يتعذر زيادة مقاومة البيتون، نعمل على زيادة أبعاد 

 )مضغوط(، وفق ما يلي:المقطع، أو نعمل على استخدام تسليح ثنائي 

cmhbنزيد الرتفاع ليصبح المقطع :   9040. 

mlkNGويكون الوزن الذاتي الجديد:  /9259.04.00  بالتالي تصبح قيم العزم والقص الحديين كما ،

 يلي:
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cmhbبالتالي، نبقي على أبعاد المقطع الأساس  8040.ونحسب المقطع المستطيل ثنائي التسليح ، 

يد من قيمةتسليح النعطاف: كون التسليح الطولي كبير، نز  - a ليصبح cmd 72880  ونحسب .

العزم الحدي الذي يتحمله البيتون  1uM والتسليح المناسب 1sA. 
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 نتحقق من أن التسليح المضغوط وصل حد الخضوع:
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 نحسب التسليح المضغوط:
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 نستخدم تسليح تقلص وفق متطلبات واشتراطات الكود السوري، كما هو مبين في المقطع العرض ي، ويكون لدينا:

 mmT2510تسليح سفلي مشدود: 

 mmT205تسليح علوي مضغوط: 

 mmT1422تسليح تقلص: 

 دراسة التسليح المقاوم للجهد القاطع عند وسط المجاز: -

..91.22065.065.0

..72.003.12023.023.0
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sbبالتالي، يقاوم البيتون لوحده القص مع تسليح عرضاني أصغري: 
f

A
y

st

35.0
min  

نختار إطار بقطر ليقل عن ثلث قطر التسليح الطولي وبتباعد محقق لشتراط الكود، يكون لدينا: 
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 ملم. 8سم. وسوف نعمل على إضافة إطارين مغلقين في المنتصف بقطر  20ملم، وبتباعد  10إطار مغلق بقطر 

 عليه الأبعاد والتسليح:
ا
 الطلب الثالث: رسم المقطع العرض ي بمقياس مناسب، مبينا

 

 التطبيق الثاني: 

 معرض للحمولت الستثمارية التالية )غير مصعدة(:لدينا إطار من البيتون المسلح، 

 

حمولة دائمة مركزة عند منتصف مجاز الجائز  - C :kNF 50 

lmkNGحمولة دائمة موزعة بانتظام على الجائز )متضمنة الوزن الذاتي(:  - ./50 
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lmkNPحمولة إضافية للجائز موزعة بانتظام:  - ./20 

فعل استثنائي أفقي )رياح( مركز في العقدة  - D :kNW 50 

 التراكبات المعتمدة في التحليل هي الناجمة عن الحالتين التاليتين:بافتراض أن 

  WPFGU 7.17.14.14.18.0  

  PFGU 7.14.14.1  

 إذا علمر أن: 

cmhbأبعاد مقطع الجائز : 10040 مجازه الحسابي :، وmLbeam 8 

mLcolumnوطوله الحسابي :، cm8050أبعاد مقطع العمود :وأن  5 

3/25;25;400 mkNMPafMPaf Concretecy  

cucu ff  65.0;16.0 max0 
 

002.0;014.0 minmax  ss  

 يطلب :

 رسم مخططات عزم النعطاف والجهد القاطع لهذا الإطار لكل حالة تحميل. .1

حساب التسليح المقاوم لعزم النعطاف عند وسط مجاز الجائز  .2 C . 

حساب التسليح المقاوم للجهد القاطع عند طرف الجائز  .3 E. 

 الحل :

 الطلب الأول :

 تحديد الحمولت الحدية :

 : DEالحمولة الحدية الدائمة الموزعة بانتظام على الجائز  -

  lmkNGU ./70504.1  

 : DEالحمولة الحدية الدائمة المركزة عند وسط الجائز  -

  kNFU 70504.1  

 : DEالحمولة الحدية الضافية الموزعة بانتظام على الجائز  -

  lmkNPU ./34207.1  

 ، والناجمة عن الريح :Dالحمولة الحدية الستثنائية المركزة في العقدة  -

  kNWU 85507.1  

https://manara.edu.sy/


 

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

38 

 

 حساب ردود الأفعال : 

 الجملة مقررة ، ومن معادلت التوازن يكون لدينا :

  : )حالة التحميل الأولى )رياح 

 WPFGU 7.17.14.14.18.0  

   

    kNF

lmkNPG

kNW

U

UU

U

56708.08.0

./2.8334708.08.0

68858.08.0







 

 ، يكون لدينا:Aوبأخذ العزوم حول المسند 
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  : )حالة التحميل الثانية )بدون رياح 

 PFGU 7.14.14.1  
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 رسم مخططات القوى الداخلية : 

 نحسب قيمة عزم النعطاف 
ا
، مثلا

ا
نعمل على تحديد القيم المميزة ومن ثم نرسمها كما هو مبين جانبا

 ، وكذلك الجهود القاطعة والناظمية : (D)وفي العقدة  (C)الحدي عند وسط المجاز 

 : حالة التحميل الأولى 
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 : حالة التحميل الثانية 
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 الطلب الثاني :

 لمغلف العزوم( :حساب تسليح 
ا
 النعطاف عند وسط الجائز )استنادا
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 الطلب الثالث :

 لمغلف الجهد القاطع(:
ا
 حساب التسليح المقاوم للجهد القاطع عند أطراف الجائز )استنادا

    20

0

max

3

8.134200400
400

8.0474.1
..

8.02516.016.0

..25.32565.065.0

474.1
90040085.0

10451

..

451(max)

mmsb
f

A

MPaf

KOMPaf

MPa
db

V

kNV

y

uu
st

Ucu

Ucu

u
u

u
































 

mmsبافتراض أن التباعد بين الأتاري    200 

 .ليح العرضاني والطولني المناسبةويتم بعد ذلك اختيار أقطار قضبان التس

 

 التطبيق الثالث: 

 )إطار من البيتون المسلح( والمعرضة للحمولت الستثمارية التالية: 
ا
 لدينا المنشأة المبينة جانبا

حمولة دائمة للجائز  - DCE  :)موزعة بانتظام )متضمنة الوزن الذاتيlmkNG ./48 

lmkNPحمولة إضافية للجائز موزعة بانتظام:  - ./20 

 

  وبافتراض أن التراكب المعتمد في التحليل هي: PGU 7.14.1  يطلب رسم مخططات عزم النعطاف والجهد ،

 القاطع و الجهد الناظمي لهذا الإطار.
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 الحل :

 تحديد الحمولت الحدية: -

mlkNPGU /2.101207.1484.1)7.14.1(  

 حساب ردود الأفعال : الجملة مقررة ، ومن معادلت التوازن يكون لدينا: -

0

8.4048.40482.101

8.404
2

8
2.1018

2







HA

VA

VBVB

R

kNR

kNRR

 

-  
ا
، مثلا

ا
رسم مخططات القوى الداخلية: نعمل على تحديد القيم المميزة ومن ثم نرسمها كما هو مبين جانبا

 ، وكذلك الجهود القاطعة والناظمية : (C)نحسب قيمة عزم النعطاف الحدي عند وسط المجاز 

kNNNN

kNVVV

M

mkNM

BEuADuDEu

uEuDADu

uD

uC

8.404;0

8.404;0

0

.6.809
8

82.101

2

4
2.10148.404

)()()(

)(

22
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 التطبيق الرابع: 

 )إطار من البيتون المسلح( 
ا
 : رية التاليةوالمعرضة للحمولت الستثمالدينا المنشأة المبينة جانبا

 

حمولة دائمة للجائز  - DCE  : )موزعة بانتظام )متضمنة الوزن الذاتيlmkNG ./48 

lmkNPحمولة إضافية للجائز موزعة بانتظام :  - ./20 

فعل استثنائي )رياح( مركز في النقطة  - D :kNW 50 

 بافتراض أن التراكبات المعتمدة في التحليل هي:

 WPGU 7.17.14.18.0  

 PGU 7.14.1  

 يطلب :

 النعطاف والجهد القاطع و الجهد الناظمي لهذا الإطار.رسم مخططات عزم  .1

حساب التسليح المقاوم لعزم النعطاف عند وسط مجاز الجائز  .2 C . 

حساب التسليح المقاوم للجهد القاطع عند طرف الجائز  .3 E. 

 مع العلم :

MPafMPaf cy 25;400  

cucu ff  65.0;16.0 max0  

y

ssbs
f

9.0
;014.05.0 minmax   

 أبعاد مقطع الجائز :

cmhb 10040 
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 :الحل

 :الطلب الأول 

 :تحديد الحمولت الحدية

 : DEالحمولة الحدية على الجائز  -

mlkNPGUVU /81)207.1484.1(8.0)7.14.1(8.0  

mlkNPGUVU /2.101207.1484.1)7.14.1(  

 الحمولة الحدية الأفقية )رياح( :  -

kNWUHU 68)507.1(8.0)7.1(8.0  

 حساب ردود الأفعال : الجملة مقررة ، ومن معادلت التوازن يكون لدينا : -

 : حالة التحميل الأولى 

kNR

kNR

kNRR

HA

VA

VBVB

68

290358881

358
2

8
814688

2







 

 : حالة التحميل الثانية 

0

8.4048.40482.101

8.404
2

8
2.1018

2







HA

VA

VBVB

R

kNR

kNRR

 

-  
ا
، مثلا

ا
رسم مخططات القوى الداخلية : نعمل على تحديد القيم المميزة ومن ثم نرسمها كما هو مبين جانبا

، وكذلك الجهود القاطعة والناظمية  (D)وفي العقدة  (C)نحسب قيمة عزم النعطاف الحدي عند وسط المجاز 

: 

 : حالة التحميل الأولى 

kNNkNNN

kNVkNVkNV

mkNM

mkNM

BEuADuDEu

uEuDADu

uD

uC

358;290;0

358;290;68

.272468

.784
2

4
814684290

)()()(

)(

2
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 : حالة التحميل الثانية 

kNNNN

kNVVV

M

mkNM

BEuADuDEu

uEuDADu

uD

uC

8.404;0

8.404;0

0

.6.809
8

82.101

2

4
2.10148.404

)()()(

)(

22
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 :الثانيالطلب 

 لمغلف العزوم( :
ا
 حساب تسليح النعطاف عند وسط الجائز )استنادا

..00225.0
400

9.09.0
00746.0

..014.000746.0
900400

2686

.

2686
4009009302.09.0

106.809

...

9302.0

1405.0211

1307.0
9004002585.09.0

106.809

85.0

.6.809(max)

min

max

2
6

0

0

2

6

20

KO
f
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db

A

mm
fd

M
A

dbf

M
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y
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 :الطلب الثالث

 لمغلف الجهد القاطع(:
ا
 حساب التسليح المقاوم للجهد القاطع عند أطراف الجائز )استنادا

    20

0

max

3

105200400
400

8.0323.1
..

8.02516.016.0

..25.32565.065.0

323.1
90040085.0

108.404

..

8.404(max)

mmsb
f

A

MPaf

KOMPaf

MPa
db

V

kNV

y

uu
st

ucu

ucu

u
u

u
































 

mmsبافتراض أن التباعد بين الأتاري    200 

 قضبان التسليح العرضاني والطولني المناسبة.ويتم بعد ذلك اختيار أقطار 
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ا
  Tتطبيقات عملية حول تصميم المقطع تي  -خامسا

 تحقيق(:  - T)مقطع  الأول:التطبيق 

 بأبعاد مبينة على الشكل المرفق. (T)لدينا مقطع لجائز من البيتون المسلح، على شكل تي 

MPafMPafمقاومات المواد:  cy 20;400   ، 

 والمطلوب حساب ما يلي:

mmTAsتحمل المقطع لمقاومة النعطاف الحدي عند تسليحه بة :  -1 208 

mmbالعةةزم الأعظمةةي الحةةدي الةةذي يتحملةةة المقطةةع بشةةكل مسةةتطيل عرضةةه  -2 f 600 مةةع تسةةليح شةةد ،

 فقط.

mmTAsتحمل المقطع لمقاومة النعطاف الحدي عند تسليحه بة :  -3 258 

 

 الحل:

 
ا
 الطلب الأول:  -أول

mmTAsتحمل المقطع لمقاومة النعطاف الحدي عند تسليحه بة :  208 

22512208التسليح الطولي:  - mmmmTAs  

mmahdنعتمد ارتفاع فعال يساوي  - 54555600  

 دراسة نسب التسليح:  -

  تحدد نسبة التسليح التوازني في حالة المقطع الذي يعمل كمستطيل عرضهfb: 

022.0
400

20

400630

455

630

455























 




y

c

yf

sb
sb

f

f

fdb

A
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 :تحدد نسبة التسليح الأصغرية للجوائز 

00225.0
400

9.09.0
min 

y

s
f



 

  :تكةةون نسةةةبة التسةةةليح الأعظميةةة فةةةي المقةةةاطع الأحاديةةةة التسةةليح
sbs  5.0max  ويمكةةةن أن نزيةةةد هةةةذه ،

النسةةةةةةةةبة لتصةةةةةةةةةل  
sbs  75.0max  وبحيةةةةةةةةةث يةةةةةةةةتم وضةةةةةةةةةع كميةةةةةةةةةة تسةةةةةةةةةليح ضةةةةةةةةغط دنيةةةةةةةةةا بحيةةةةةةةةةث يكةةةةةةةةةون ،

  sbss AAA 5.0 وأن يتم التحقق من السهم )حسابه ومقارنته مةع المسةموح( وعةدم إجةراء إعةادة ،

 توزيع عزوم للجوائز المستمرة. 

 آلية عمل المقطع المدروس:  -

 ن قوة الضغط في الجناح مع قوة الشد في التسليح:نقار 

NN

btffA ffcys

15300001004800

6001502085.04002512

85.0

?

?







 
mmbبالتةةةةالي، يعمةةةةل المقطةةةةع بشةةةةكل مسةةةةتطيل عرضةةةةه  f 600 ونحسةةةةب العةةةةزم المقةةةةاوم الحةةةةدي باسةةةةتخدام تسةةةةليح ،

 لعلاقات الحساب التالية:
ا
 مشدود وفقا

mkNM

A

f

f

d

y

KO
db

A

dbfAM

ur

c

y

f

sb

f

s
f

fcur

.18.4475456002085.0164.09.0

164.0

18.0
2085.0

400
0076.0

85.0

..011.0022.05.05.00076.0
550600

2512

85.0

2

0

2

0
























 

 

 
ا
 الطلب الثاني:  -ثانيا

mmbحساب العزم الأعظمي الحدي للمقطع بشكل مستطيل عرضه  f 600)تسليح شد فقط( ، 

mmahd 54060600  
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2

2

0

maxmax

2

0max

3564540600011.0

.98.6045406002085.0226.09.0

226.0

26.0
2085.0

400
011.0

85.0

85.0

mmA

mkNM

A

f

f

dbfAM

s

ur

c

y

s

fcur



















 

 
ا
 الطلب الثالث: -ثالثا

mmTAsتحمل المقطع لمقاومة النعطاف الحدي عند تسليحه بة :   258 

23925258التسليح الطولي:  - mmmmTAs  

mmahdنعتمد ارتفاع فعال يساوي  - 54060600  

NN

btffA ffcys

15300001570000

6001502085.04003925

85.0

?

?







 

 المقطع يعمل بشكل تي وليس مستطيل، والمحور السليم يمر من الجسد وليس بالجناح.

 من عزمين:
ا
 ويكون العزم الداخلي الحدي المقاوم مؤلفا

1uuTu MMM  

 حيث:

1uM     العزم الأقص ى الذي تتحمله منطقة الضغط للجسد بعرضwb . 

uTM     .العزم الأقص ى الذي تتحمله الأجنحة 

 وتحدد قيم هذه العزوم بالعلاقات التالية:

  

  



















2
85.0

2
85.0

1

y
dybfM

t
dbbtfM

wcu

f

wffcuT

 

نحدد ارتفاع منطقة الضغط  y:من شرط توازن القوى في المقطع كما يلي ، 

  
   

mmy

bf

tbbffA
y

ybtbbffA

wc

fwfcys

wfwfcys

84.157

3002085.0

1503006002085.04003925

85.0

85.0

85.0
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 العزم الذي يتحمله الجسد:

 

mkN

y
dybfM wcu

.05.334
2

84.157
54084.1573002085.09.0

2
85.01





















 

 العزم الذي تتحمله الأجنحة:

  

  mkN

t
dbbtfM

f

wffcuT

.15.320
2

150
5403006001502085.09.0

2
85.0





















 

 بالتالي يكون العزم المقاوم الحدي للمقطع:

mkNMMM uuTu .20.65405.33415.3201  

 يمكننا اعتماد هذا العزم المقاوم عندما نحقق اشتراط نسبة التسليح في حالة تسليح أحادي:في الواقع 

..017.0034.05.05.0024.0
540300

3925 ? GN
db

A
sb

w

s
s 


 

 

sbsويمكةةةن أن نزيةةةد هةةةذه النسةةةبة لتصةةةل    75.0max  بحيةةةث نتحقةةةق مةةةن وجةةةود تسةةةليح ضةةةغط دنيةةةا، وأن يكةةةون ،

  sbss AAA 5.0 عن التحقق من السهم 
ا
 )حسابه ومقارنته مع المسموح(.، فضلا

 :T)(وتحدد نسبة التسليح التوازني في حالة المقطع الذي يعمل بشكل تي 

 

 
  034.0012.0022.0

400540300

1503006002085.0

400

20

400630

455

85.0

630

455




























 






yw

fwfC

y

c

yw

sb
sb

fdb

tbbf

f

f

fdb

A


 

 

 بالتالي:

..026.0034.075.075.0024.0
540300

3925 ? KO
db

A
sb

w

s
s 
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 تصميم(:  - T)مقطع  الثاني:التطبيق 

  (T)لدينا جائز من البيتون المسلح، مقطعه على شكل تي 

 بأبعاد مبينة على الشكل المرفق، والمطلوب حساب تسليح هذا المقطع

mkNMuعند تعرضه لعزم حدي يساوي  .960. 

 أن مقاومات المواد: 
ا
MPafMPafعلما cy 20;400    

 

 الحل:

 نبحث عن موقع المحور السليم لنحدد آلية عمل المقطع

 التالية:وذلك عن طريق دراسة المتراجحة 

 

mkNmkNM

t
dbtfM

u

f

ffcu

.32.819
2

150
6706001502085.09.0.960

2
85.0?





















 

mmahdباعتبار أن:  67080750  

 .(T)بالتالي، يقع المحور السليم ضمن الجسد والمقطع يعمل بشكل تي 

الأقصة ى الذي تتحملةه الأجنحةة، و العةزم  uTMونحسب العزم الأقص ى 
1uM  الةذي تتحملةه منطقةة الضةغط للجسةد

 .wbبعرض 

1uuTu MMM  

  

  



















2
85.0

2
85.0

1

y
dybfM

t
dbbtfM

wcu

f

wffcuT

 

  mkNM uT .66.409
2

150
6703006001502085.09.0 










 

 :sTAنحسب التسليح الموافق 
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    2

2
6

50.1912
400

1503006002085.085.0

50.1912

2

150
6704009.0

1066.409

2

mm
f

tbbf
A
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mm
t

df

M
A

y

fwfc

sT

f

y

uT
sT




































 

 

39.0
2085.0

400
022.075.0

85.0

84.0

39.032.0
670

73.212

73.212

2
6703002085.09.0

2
85.01034.550

.34.55066.409960

maxmax

max

2
6

1

1




































c

y

s

wcu

uTuu

f

f

d

y

mmy

y
y

y
dybfM

mkNMMM







 

 :1sAنحسب التسليح الموافق 

2
6

1
1 28.2716

40067084.09.0

1034.550
mm

fd

M
A

y

u
s 









 

 يكون التسليح الكلي المطلوب:

2

1 462928.27165.1912 mmAAA ssTs  

..024.0032.075.075.0023.0
670300

4629 ? KO
db

A
sb

w

s
s 


 

 

 :T)(باعتبار أن نسبة التسليح التوازني في حالة المقطع الذي يعمل بشكل تي 

 

 
  032.0010.0022.0

400670300

1503006002085.0

400

20

400630
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85.0
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وأننا نؤمن تسليح ضغط محقق للمتراجحة   sbss AAA 5.0.ونتحقق من السهم المعيب ، 

 بالتالي:

2554

25104629 2

TorA

TUSEmmA

s

s
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ا
 فتل و قص و انعطاف الخاضعة إلى  تصميم المقاطعحول  تطبيق عام -سادسا

، الموثوقة في النقطة 
ا
 .Aلدينا المنشأة الظفرية المبينة جانبا

 

 مؤلفة من : /C/عند النقطة  Pيتعرض هذا الجائز الظفري المنكسر إلى قوة مركزة 

kNPG حمولة دائمة مقدارها:  - 26 

kNPP حمولة إضافية مقدارها:  - 22 

 لحمولة دائمة موزعة بانتظام شدتها بالمتر الطولي 
ا
)20/(وأيضا mlkN مطبقة على العنصرAB .فقط 

MPafcإذا علمر أن  25     ،MPaf y 400  ،3/25 mkNConcrete  

 يطلب تصميم هذه المنشأة ورسم المخططات التنفيذية اللازمة كافة، على الحالت الحدية التالية: 

 حالة الحد من السهم المعيب. -

 الحالة الحدية القصوى  -

مع ضرورة اللتزام الكامل باشتراطات وقواعد الكود السوري، مع العلم أن التنفيذ سيتم بصورة مثالية. يمكن 

 اعتماد الأبعاد الأولية التالية في الدراسة:

AB      :cmhbالجائز  8040 

BC      :cmhbالجائز  4040 
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 الحل:

 
ا
 دراسة أولية: -أول

نتحقق من شرط السهم من حيث الأبعاد المفروضة في هذه المرحلة، وسنعمل على التحقق من شرط نسبة التسليح 

 الخاصة بالسهم المعيب بعد حساب التسليح المقاوم.

0113.0
400

25
18.018.0

'


y

c
S

f

f
 

AB     :..8060الجائز الحامل 
6

360

6
KOcmcm

L
h  

BC    :..4030الجائز المحمول 
6

180

6
KOcmcm

L
h  

 بالتالي نتابع الحل ونحسب الحمولت كاملة مع الوزن الذاتي.

 
ا
 تحديد الحمولت الحدية: -ثانيا

 : يتعرض هذا العنصر لما يلي:BCالجائز المحمول  -1

mlkNGuالوزن الذاتي المصعد:     /6.5)254.04.0(4.10  

kNPuGالحمولة المركزة الدائمة المصعدة:  4.36264.1  

kNPuPالحمولة المركزة الإضافية المصعدة:  4.37227.1  

 تكون الحمولة المركزة الكلية المصعدة:

kNPPP uPuGu 8.734.374.36  

 :Aوالموثوق عند  ABالجائز الحامل  -2

mlkNGuالوزن الذاتي المصعد:  /2.11)258.04.0(4.10  

mlkNGuالحمولة الدائمة المصعدة:  /28204.11  

 الدائمة الكلية المصعدة: تكون الحمولة

mlkNGGG uuu /2.39282.1110  

 وهي: Bعند  BCإضافة لردود أفعال العنصر 

kNVR uBuB 88.838.738.16.5  

mkNMT uBu .6.1418.1)6.73(
2

8.1
6.5

2

  

 .AB، هو عزم فتل على الجائز الحامل  BCوالناجم عن تحميل العنصر  Bإن عزم النعطاف المتشكل عند النقطة 
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ا
 الداخلية: رسم مخططات القوى  -ثالثا

 :BCالعنصر المحمول  -1

 :uVالجهد القاطع الحدي  -

kNVuC 8.734.374.36  

kNVuB 68.838.738.16.5  

النعطاف الحدي  -
uM:mkNM uB .6.141   

 

 

 BCمخططات القوى الداخلية للعنصر المحمول 

 :ABالعنصر الحامل  -2

kNVuB 6.84 

kNVuA 72.2256.3)2.39(6.84  

mkNM uA .6.558
2

6.3
)2.39(6.36.84

2

 

mkNMT uBu .6.141  
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 ABمخططات القوى الداخلية للعنصر الحامل 

 

 
ا
 دراسة النعطاف: -رابعا

BC :cmhbالعنصر المحمول  -1 4040 

MPafc 25     ،MPaf y 400. 

 :Bالعزم الحدي عند المقطع 

mkNM UB .6.141 
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sbs
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 ولكننا سنحدد نسبة التسليح الأعظمية المحققة لشرط السهم المعيب وهي:

)56.12(204

)72.12(185

..%86.0%125.1
400

25
18.018.0

2

2

'

cmTor

cmTUSE

KO
f

f

y

c
s





 

AB :cmhbالعنصر الحامل  -2 8040 

cmd 72880       kNM uA 6.558 










9239.0

1525.0
1409.00




A 

..%125.1%81.033.23 2 KOcmA ss   

 سيتم تحديد التسليح النهائي )اختيار القضبان( بعد حساب التسليح الطولي اللازم لمقاومة الفتل.

 
ا
 دراسة القص والفتل: -خامسا

 ول يخضع لفتل. kN68.83: يخضع لجهد قاطع حدي مقداره BCالعنصر المحمول  -1

 بما أن المقطع خاضع لقص ولعزم انعطاف فقط يكون لدينا:

 المقاومة على القص للبيتون: -

MPafccu 15.12523.023.0 '  
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 مساهمة البيتون لمقاومة القص حيث التنفيذ مثالي: -

MPacuu 81.015.17.07.00   

 الأعظمية المسموحة في المقطع:إجهادات القص  -

MPafcu 25.32565.065.0 '

max  

 إجهادات القص الحدية في المقطع الحرج: -

MPaMPa
db

V
u

u
u 81.076.0

36540075.0

1068.83

75.0
0

3








  

 بالتالي يلزم تسليح أصغري:














mm

mm

S

Sb
f

A
y

st

180
2

365

300

min

35.0
min

 

 يكون التباعد: mm8باستخدام إطار بقطر 

mm
b

fA
S

yst 285
40035.0

400502

35.0





 

mmTبالتالي:                       USEإطار    18/8

 : يخضع هذا العنصر لقص ولفتل ولنعطاف.ABالعنصر الحامل  -2

      kNVU 72.225      وmkNTU .6.141 

 إجهادات القص الحدية الناجمة عن الفتل المطبق: -

MPa
yx

TU
tu 32.3

800400

106.14133
2

6

2








 

 إجهادات القص الحدية الناجمة عن الجهد القاطع الحدي المطبق: -

MPau 045.1
72040075.0

1072.225 3





 

 إجهادات القص الحدية الأعظمية الناجمة عن الفتل بوجود قص: -
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..32.3742.3

742.3

)
32.3

045.12.1
(1

258.0

)
2.1

(1

8.0

max

22

'

max

KOMPaMPa

MPa
f

tu

tu

u

c

tu






















 

 إجهادات القص الحدية الأعظمية الناجمة عن الجهد القاطع المطبق )تسليح قائم(: -

..045.125.32565.065.0 '

max KOMPaMPaf cu  

 مساهمة البيتون لمقاومة القص الناجم عن الجهد القاطع بوجود فتل )تنفيذ مثالي(: -

  MPa
f

u

tu

c

cuu

2.0283.07.0

)
2.1

(1

16.0
7.0

7.0

2

'

0




































 

 مقاومة البيتون للقص الناجم عن الفتل بوجود الجهد القاطع: -

MPa
f

tu

u

c

tc 748.0

)
2.1

(1

16.0

2

'











 

 التسليح العرض ي القائم اللازم لمقاومة الجهد القاطع : -

845.0400
400

)2.0045.1(0 





 b
fS

A

y

uutv 
 

 القائم اللازم لمقاومة الفتل : العرض ي التسليح -

3

)( 2

11

yx

fyxS

A

yt

tctutt 
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40074034038.1
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340
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S
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 يكون التسليح العرض ي القائم الإجمالي لمقاومة الفتل والقص: -
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425.279.02845.0
2


S

A

S

A tttv 

 الكود:نقارن هذه النسبة مع النسبة الأصغرية للتسليح العرضاني المحدد في 

..425.235.0400
400

35.035.02
KOb

fS

AA

S

A

y

tttvt 


 

 محققة لشتراطات الكود:Sنختار قيمة لة 
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yx
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mm
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740340
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425.2
S

At 

 يكون: mm10بمعنى ستة فروع mm10باستخدام ثلاثة إطارات بقطر 

mmScmAt 194
425.2

471
71.4785.06 2  

cmTUSEبالتالي: ثلاثة إطارين وإترية          18/106 

 :التسليح الطولي اللازم لمقاومة الفتل -




















 
























S

yx
A

f

Sx

S

yx
A

A

t

utu

tu

y

tt

stl

11

11
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22

2

06.174.1706

(...)

180

740340
4712)

045.132.3

32.3
(

400

1804008.2

4.1706)740340(79.02

max

cmmmA

mm

A

stl

stl 

 يتم توزيع هذا التسليح على أربعة أو خمسة مستويات )على محيط الجائز(:

2412.3
5

06.17
cm 

mmTUSEفي كل طبقة وسطية    162. 
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 وبخصوص التسليح العلوي والسفلي يكون لدينا:

 التسليح العلوي: -1

..%125.1%1

201036.2833.23412.3 2

KO

mmTUSEcmA

S

S






 

 

 التسليح السفلي: -2

mmTUSEAS 2052/  

 وتبين الأشكال التالية تسليح وأبعاد المقاطع العرضية لكل من الجائزين المدروسين، عند الوثاقات.

 

 (AB)عند اتصاله بالجائز  BCمقطع في الجائز 

 

 )عند الوثاقة( ABمقطع في الجائز 
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 سابع
ا
 تطبيقات عملية على الشد البسيط -ا

 :الأول التطبيق 

يطلةةةةةةةب تصةةةةةةةةميم شةةةةةةةداد مةةةةةةةةن البيتةةةةةةةون المسةةةةةةةةلح، مقطعةةةةةةةه مربةةةةةةةةع الشةةةةةةةكل، خاضةةةةةةةةع لقةةةةةةةوة شةةةةةةةةد ناظميةةةةةةةة دائمةةةةةةةةة مقةةةةةةةةدارها  

kNN g 150 )ولقوة شد ناظمية إضافية )حية ،kNN p 100:وذلك في الحالت التالية ،  

التشققات مسموحة )الوسط غير ضار(،  .1 mmaormma 3.02.0 . 

التشققات غير مسموحة )الوسط ضار(،  .2 mma 1.0.مع إهمال التقلص ، 

التشققات غير مسموحة )الوسط ضار(،  .3 mma 1.0 .مع وجود تقلص ، 

 أن الحمولت المطبقة لها طابع استاتيكي ول تولد اهتزازات، وخواص المواد هي كما يلي: 
ا
 علما

MPaEMPafMPaf scy 210000;18;400  

 الحل:

 
ا
 التشققات مسموحة: –أول

kNNuتحديد حمولة الشد الحدية:  - 3801007.11504.1  

 حساب التسليح وفق الحالة الحدية القصوى: -

2
3

1056
4009.0

10380
mm

f

N
A

y

u
s 











 

 حساب مقطع البيتون: -

 

cmaaA

cm
f

N
A

c

ct

c

3535

1310
1845.0

10100150 2
3









 

1210148 TorTUSE 

 رسم مقطع عرض ي للشداد مبين عليه التسليح المعتمد: -

 

 التحقق من سعة التشقق: -
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في البداية، نعمل على التحقق من شرط قطر قضبان التسليح المستخدمة  mm14 وإذا لم يتحقق هذا ،

دراسة سعة لتشققات  الشرط نعمل على mmaormma 3.02.0 . 
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بالتالي، إن اختيارنا لقضبان التسليح  mmT148  محقق من حيث القطر لحالة السعة mma 2.0  حيث

الحد الأعظمي هو  mm14 وفيما يخص السعة . mma 3.0 نلاحظ أنه بالإمكان استخدام قطر ،

 mm20  كحد أعظمي، ليصبح التسليح mmT204 بالتالي ل داعي لدراسة حالة الحد من السعة عندما نلتزم .

 بهذه الأقطار.

 

 
ا
 مسموحة مع إهمال التقلص: التشققات غير  –ثانيا

يتم الحساب وفق حالة الجهادات المسموحة، وحالة الحد من سعة التشقق  mma 1.0. 

 حساب التسليح: -

2
3

1136
40055.0

10250

55.0
mm

f

NN
A

ys

s 
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 حساب مقطع البيتون: -
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 تحديد القطر الأعظمي لهذه الحالة: -
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أنه ل بد من دراسة وتحقيق شرط السعة. والأفضل في هذه الحالة استعمال قضبان تسليح بأقطار  نلاحظ

 صغيرة، ليصير بعدها دراسة الحد من السعة.

 الحد من سعة التشقق المعيب: -

نختار تسليح  mmT148وبما أن الحمولت ذات طابع استاتيكي، نكتب معادلة الحد من سعة التشقق ،: 

..36.1116.13
190

10250

190

10
006.0
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10

006.0

14016.0
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30;1.0;006.0
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s
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، بهدف تخفيض الجهادات في القضبان. لذلك نختار تسليح 
ا
بالتالي، نحتاج لتسليح أكبر من المحسوب سابقا

 256.131212 cmAmmT s .نعود ونحسب الجهاد في التسليح الجديد . 
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..22040055.055.0179
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KOMPafMPa ys
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 مبين أدناه.ويكون تسليح مقطع الشداد، في هذه الحالة، كما هو 

 

 
ا
 التشققات غير مسموحة مع وجود تقلص: –ثالثا

يتم الحساب وفق حالة الجهادات المسموحة، وحالة الحد من سعة التشقق  mma 1.0. 

 لما ورد أعلاه، نختار التسليح  -
ا
استنادا 256.131212 cmAmmT s . 

 حساب مقطع البيتون: -

s

ct

sshs
toc An

f

EAN
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  :
ا
 0005.0shالجو جاف جدا
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25005050

2177
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  :
ا
 0002.0shالجو رطب جدا
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20254545
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2100000002.0135610250
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، يمكن التحقق من شرط الحد من سعة التشقق 
ا
أخيرا mma 1.0 باعتماد التسليح المفروض ، mmT1212 ،

 المنهجية المعتمدة أعلاه.وذلك وفق 
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 :ثانيالتطبيق ال

لدينا خزان ماء مستطيل ومكشوف )دفع جانبي للتربة معدوم(، عمق المياه المبجوزة يساوي  mH 3 والمطلوب ،

 أن:
ا
 تصميم الجدار الطويل لهذا الخزان، بافتراض أنه موثوق بالقاعدة وحر من الأعلى. علما

MPaEMPafMPaf scy 210000;20;240  

ccb ff   : الجهاد المسموح للبيتون على الشد بالنعطاف مع إهمال التقلص.43.0

3/10 mkNW  .الوزن البجمي للماء : 

 الحل:

بما أن المنشأة المدروسة هي خزان مياه، فإن معايير التصميم ترتبط بحالة الحد من التشقق المعيب )تشققات غير 

mmaمسموحة حيث  1.0 والدراسة تتم وفق حالة الجهادات ،)

 المسموحة.

 
ا
 رسم مخطط دفع الماء: -أول

من الجدار، وبالتالي  يبين الشكل التالي مخطط دفع الماء على شريحة مترية

 يمكن تحديد محصلة الضغط وعزم النعطاف عند منسوب ما.

 محصلة الضغط الكلية:

  mlkNHF WH /45310
2

1

2

1 22   

mlmkNعزم النعطاف عند أسفل الجدار:  
H

FM H /.45
3

3
45

3
 

 
ا
 تحديد سماكة الجدار: –ثانيا

 على شرط الجهادات المسموحة حيث المقطع يعمل في المرحلة الأولى 
ا
تحدد السماكة المطلوبة عند الأسفل، اعتمادا

 )مرحلة المرونة(. وتكون الجهادات أقل من المسموحة في حالة الشد بالنعطاف. 

mm
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M
h
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I
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y

MPaf
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375
92.11000

104566

1;
12

;
2

92.12043.0

6

3















 

cmhكة ل تقل عن وبالتالي حتى ل يتشقق الجدار عند القاعدة، نحتاج إلى سما 5.37 وسوف نختار ،

cmh mH 403  وقبل الستمرار بالحل، نحسب السماكة المطلوبة للجدار حتى ل يتشقق عند المنتصف، فيكون .
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cmhلدينا: mH 3.135.1 
من ، في الواقع، تنص معظم الكودات على أل تقل سماكة الجدران لمثل هذا النوع  

 سم. بالتالي سنعتمد المقطع التالي للجدار: 20الخزانات عن 

 

ملاحظة: نشير إلى القيمة المعتمدة للإجهادات المسموحة هي قيمة صغيرة لأنه تم إهمال التقلص في هذه المسألة، 

ع مسائل وذلك لتسهيل الحل، باعتبار أن إدخال مفعول التقلص لمسائل النعطاف هو عملية أكثر صعوبة مقارنة م

 
ا
الشد البسيط. وهذا هو الذي يبرر السماكة الكبيرة عند القاعدة. وعندما نستعمل بيتون بمقاومة أعلى، مثلا

MPafc 25 نلاحظ أننا نحتاج لسماكة ،cmh mH 353 . 

 
ا
 حساب التسليح عند أسفل الجدار: –ثالثا

     

003.0
3601000

1089
1089

4040087.024055.0

1045

87.055.0

2

6













ss
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s

mmA

df

M

z

M
A




 

 نسبة تسليح دنيا مساوية لحالة الجوائز، بمعنى:وعند اعتماد 

00375.0
240

9.09.0
min 

y

s
f

 

 يكون التسليح المحسوب أقل من التسليح الأصغري، بالتالي نعتمد:

 2

2

min

1386/149

1350360100000375.000375.0

mmAmlmmUSE

mmA

s

sss
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ا
 التحقق من القطر المقترح: –رابعا

 

 

..11.1114

92.4
0187.0101

0187.0

240

75000
1

11.11
240

800
1

max

0187.0
4.7100

86.13

11.0
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2

2

1

1.0

GNmmmm

mm
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A

A

A

mma
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s

to

s
t

s





























































 

mmaبالتالي القطر المقترح غير محقق، ويجب التحقق من حالة الحد من سعة التشقق  1.0 وبافتراض أن .

 الحمولت ل تسبب اهتزازات، يكون لدينا:

..13224055.071

10
0187.0

10
16

0187.0

14016.0
3015.01.0

10
10

106.1
016.0

15.0

5

5

max

KOMPaMPa

Ca

s

s

t

s

t

i



















 




































 

 
ا
mHحساب التسليح عند منتصف ارتفاع الجدار  –خامسا 5.1: 

mlkNHFمحصلة الضغط:   WH /25.115.110
2

1

2

1 22   

 عزم النعطاف عند المنتصف:

mlmkN
H

FM H /.625.5
3

5.1
25.11

3
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00375.00007.0
2601000

188
188

4030087.024055.0

10625.5

87.055.0

min

2

6













sss

ys

s

mmA

df

M

z

M
A




 

 2

2

min

1017/129

975260100000375.000375.0

mmAmlmmUSE

mmA

s

sss








 

 بالتالي:

 له طول تراكب ل يقل عن  -
ا
، بتسليح 50bLيسلح الجدار من القاعدة حتى المنتصف )جهة الماء(، مضافا

mlmmشاقولي رئيس مقداره  /149 وبتسليح مقداره .mlmm /129  على امتداد التسليح السابق من

 للشيناج المحيطي الرابط 
ا
المنتصف حتى الأعلى وصول cmhb 2020 .عند أعلى الجدار 

mlmmومن الجهة المقابلة، يسلح الجدار بتسليح شاقولي )ثانوي( بمقدار  - /125. 

mlmmوبالنسبة للتسليح الأفقي الإنشائي، نعتمد  - /105 .للجانبين 

 .cm20/6، محاطة بإسوارة mm124وفيما يخص الشيناج العلوي المحيطي، يسلح بقضبان طولية  -

 
ا
 التحقق من القص: –سادسا

 اجهادات القص، حيث:البيتون لوحده يقاوم 

..57.0128.015.0

360100085.0

1045

85.0

3

KOMPafMPa

db

F

cc

w

H













 

، نبين في الشكل التالي تسليح الجدار.
ا
 أخيرا
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 :ثالثالتطبيق ال

لدينا خزان ماء دائري ، مكشوف وغير مطمور )غياب الدفع الجانبي للتربة(، نصف قطره الداخلي  mR 3 ،

وعمق المياه المبجوزة يساوي  mH 3 مع قاعدته، يطلب 
ا
 بسيطا

ا
. بافتراض أن جدار الخزان يستند استنادا

 أن:
ا
 تصميم هذا الجدار، علما

MPaEMPafMPaf scy 210000;20;240  

ccb ff   : الجهاد المسموح للبيتون على الشد البسيط مع إهمال التقلص.3.0

3/10 mkNW  .الوزن البجمي للماء : 

 الحل:

، وهذا الأمر يتطلب دراسة 
ا
 وغير مسموحة أصلا

ا
بما أن المنشأة المدروسة هي خزان مياه، تكون التشققات ضارة جدا

mmaحالة الحد من التشقق المعيب )تشققات غير مسموحة حيث  1.0 والتحقق من حالة الجهادات ،)

 المسموحة.

ولدراسة هذا النوع من الخزانات، يصار إلى تحديد مجموعة من الشرائح الأفقية على كامل ارتفاع الجدار. ولكن في 

 
ا
حالتنا هذه، الرتفاع صغير نسبيا mH 3 وسوف نعتمد الشريحة الأفقية الواقعة عند الأسفل مع ضغط ،

 ثم نعمم الحل على الجدار. أفقي ثابر على كامل ارتفاع هذه الشريحة، ومن
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 حساب قوة الشد الحلقية في الشريحة المترية عند القاعدة: -1

mlkNRHRFNP WH /903310   

 حساب التسليح: -2

2
3

682
24055.0

1090

55.0
mm

f

PP
A

ys

s 








 

 (:hحساب مقطع البيتون )سماكة الجدار  -3

 

mmhh

mmAn
f

N
A

AnAfPN

s

ct

c

scct

60602621000

6026268210
203.0

1090 2
3












 

cmhنلاحظ أننا نحتاج إلى سماكة دنيا تحددها القواعد والأنظمة الخاصة بهذا النوع من المنشآت وهي:  8. 

cmhنختار سماكة مساوية  10:مع شبكة تسليح وسطية وفق ما يلي ، 

mlmmتسليح حلقي رئيس بالتجاه الأفقي:   - /1010 

mlmmتسليح شاقولي )توزيع(:  - /1010 

 للكودات الناظمة، على أل يزيد هذا التباعد عن 
ا
نشير هنا إلى ضرورة تحقيق شرط التباعد بين القضبان وفقا

 سماكة الجدار.

 التحقق من شرط القطر: -4

..11.1110

27.2
00785.0101

00785.0

240

75000
1

11.11
240

800
1

max

00785.0
1001000

5.7810

11.0

max

2

2

1

KOmmmm
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mm

A

A
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to

s
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s
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 ثامن
ا
 تطبيقات عن حساب السهوم  -ا

 :الأول التطبيق 

mLلدينا جائز من البيتون المسلح، مجازه الحسابي:  10  :مقطعه العرض ي ،cmhb 7040 مستند ،

 بشكل بسيط عند طرفيه. إذا علمر أن:

mkNMالعزم في الوسط، الناجم عن حمولة التغطية:  - g .1501  

mkNMالعزم في الوسط، الناجم عن الوزن الذاتي والحمولت الدائمة قبل الكساء:  - g .1500  

mkNMالعزم في الوسط، الناجم عن الحمولت الإضافية:  - p .150 

MPafMPaf cy 20;400  

 MPafEMPaE ccs
 4750;210000 

 

 
ا
لمتطلبات الكود السوري، وذلك عندما تكون الكساءات والقواطع تتأثر والمطلوب، دراسة السهوم والتحقق منها وفقا

بالسهم الكبير، أو ل تتأثر، وذلك على عمر مقداره سنة واحدة )مدة التحميل(، وذلك باستخدام العلاقة التالية 

 للسهم:

ec

a

IE

LM

10

2

 

 الحل:

 
ا
 حساب تسليح المقطع في وسط الجائز: –أول

 وفق الحالة الحدية القصوى، ومن ثم ندرس المسائل الأخرى.نصمم المقطع 

https://manara.edu.sy/


 

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

74 

 

    mKNM

MMM

u

Pgu

.6751507.11501504.1

7.14.1
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u
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4006308333.09.0

10675
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3335.0211
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6304002085.09.0

10675

85.0
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..011.00142.0

00225.0
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9.09.0

011.0
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20

400630

455
5.0
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5.05.0

0142.0
630400
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f
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y
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نستنتج أن مساحة التسليح المطلوبة لهذا المقطع هو أكبر من المسموح بها، والمساوية لنصف  مساحة التسليح 

 لدراسة السهوم.التوازنية. ومع هذا سنكمل المسألة 

 

 
ا
 دراسة السهوم: –ثانيا

بما أن المسألة تنص على دراسة السهوم، فإنه يجب اللتزام بذلك، ومع هذا سنعمل على التحقق من ضرورة دراسة 

 السهوم في الحالت العادية:

 شرط الرتفاع: -

..7042.71
14

1000

14
GNcmcm

L
h  

 فهي أكبر من  -
ا
 كما رأينا سابقا

ا
التحقق من نسبة التسليح )الخاصة بتحقيق السهم(، وهي غير محققة أصلا

نسبة التسليح العادية  sb5.0: 

..%9.0
400

20
18.018.0%42.1 GN

f

f

y

c
s 
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 :gIعزم عطالة المقطع الكلية  -

410
33

10143.1
12

700400

12
mm

bh
I g 


 

 عامل مرونة البيتون: -

MPafE cc 212432047504750  

 عامل التعادل: -

89.9
21243

210000


c

s

E

E
n 

 مقاومة الشد الأقص ى للبيتون بالنعطاف: -

MPaff Ccb 31.32074.074.0  

 عزم النعطاف الأصغري المسبب للتشقق: -

mkN
y

If
M

t

gcb

cr .108
2/700

10143.131.3 10




 

 :crIعزم عطالة المقطع المتشقق  -

  gscr IxdnA
bx

I 
2

3

3
 

 

 ، من معادلة العزم الستاتيكي للمقطع المتشقق:xنحدد موقع المحور المحايد 
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400
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3

10765.0266630392589.9
3

266400
mmIcr 


 

 حساب السهوم: -

1) ig0:السهم الآني الناجم عن الوزن الذاتي والحمولت الدائمة قبل الكساء : 

39.1
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mmig 79.7
10906.02124310

1000010150
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2) gi:السهم الآني الناجم عن الحمولت الدائمة الكلية : 
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108

300

.30015015010





cr

a

gga

M

M

mkNMMM

 

410

10

3

10

3

10783.0

10765.0
300

108
110143.1

300

108

mmI

I

e

e
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3) pi الحمولت الإضافية:: السهم الآني الناجم عن 

  giigppi    

10

10

10765.0316.4
108

450

.450150150150





cre

cr
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M

M

mkNMMMM

 

 

mm

mm

pi

igp

65.904.1869.27

69.27
10765.02124310

1000010450
10

26












 

4) gf:السهم طويل الأمد الناجم عن الحمولت الدائمة : 

gigf   

mm

A

yeart

db

A

gf

s

w

s

26.2504.184.1

4.1

0

4.11

8.0

501

























 

5) pigfgi  max الجائز بعد عام من التحميل:: السهم الأعظمي الكلي في وسط 

mm95.5265.926.2504.18max  

6) ig0maxmax   السهم الكلي المؤثر بالقواطع والكساءات في وسط الجائز بعد عام من :

 التحميل:

mm16.4579.795.52max  

 
ا
 مقارنات مع السهوم المسموحة: –ثالثا

 حالة القواطع والكساءات تتأثر بالسهم الكبير: -

(، يكون المطلوب التحقق من تأثير بما 
ا
أن الكساءات والقواطع تتأثر بالسهم الكبير )شرط قاس ي جدا

 الحمولت الكلية، وفق ما يلي:

..83.20
480

10000

480
16.450maxmax GNmm

L
mmig   

 حالة القواطع والكساءات ل تتأثر بالسهم: -
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 الحمولت الكلية والحمولتبما أن الكساءات والقواطع  ل تتأثر بالسهم، يكون المطلوب التحقق من تأثير 

 الإضافية، وفق ما يلي:

..67.41
240

10000

240
16.450maxmax GNmm

L
mmig   

..78.27
360

10000

360
65.9 KOmm

L
mmpi  

 :ثانيالتطبيق ال

يطلب حساب تسليح المقطع الوسطي cmhb 7540 مجازه الحسابي 
ا
 بسيطا

ا
، لجائز مستند استنادا

mL 10:محمل بحمولت موزعة بانتظام ، 

mlkNgحمولة التغطية:  /51  :حمولة إضافية ،mlkNp /5.7 

 وكذلك يطلب دراسة السهوم والتحقق من حالة الحد من السهم المعيب في الحالت التالية:

 الجائز عائد لبلاطة سقف غير مرتبطة بالعناصر غير الإنشائية تتأثر بالسهم الكبير.  .1

 بالسهم الكبير.الجائز عائد لبلاطة  .2
ا
 سقف حامل لعناصر غير إنشائية وإكساءات عادية ل تتأثر كثيرا

 الجائز عائد لبلاطة سقف حامل لعناصر غير إنشائية وإكساءات مهمة وحساسة تتأثر بالسهم الكبير. .3

 أن مدة التحميل )عمر المنشأة( أكثر من ثلاث سنوات، ويتم حساب السهم بالعلاقة 
ا
علما

ec

a

IE

LM

10

2

 وتعتمد ،

 خواص المواد كما يلي:

MPafMPaf cy 20;240  

 MPafEMPaE ccs
 4750;210000 

 الحل:

 
ا
 حساب العزوم الستثمارية والحدية في وسط الجائز: –أول

mlkNgالوزن الذاتي للجائز:  /5.72575.04.00  

mlkNgggتكون الحمولت الدائمة:  /5.1255.710  

 :aMالعزوم الستثمارية المفيدة في الحساب )غير المصعدة( 

العزم الناجم عن الوزن الذاتي:  -  mkNM g .75.9310
8

5.7 2

0   

العزم الناجم عن حمولة التغطية:  -  mkNM g .5.6210
8

5 2

1   
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العزم الناجم عن الحمولت الدائمة:  -  mkNM g .25.15610
8

5.12 2
  

العزم الناجم عن الحمولت الإضافية:  -  mkNM p .75.9310
8

5.7 2
  

 :uMالعزم الحدي الكلي 

    mKNM

MMM

u

Pgu

.125.37875.937.125.1564.1

7.14.1




 

 
ا
 حساب التسليح: –ثانيا
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ا
 دراسة السهوم: –ثالثا

تنص على دراسة السهوم، فإنه يجب اللتزام بذلك، فسنعمل على التحقق من ضرورة دراسة السهوم بما أن المسألة 

 في الحالت العادية:

 شرط الرتفاع: -

..7542.71
14

1000

14
KOcmcm

L
h  
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 التحقق من نسبة التسليح )الخاصة بتحقيق السهم(: -

..%5.1
240

20
18.018.0%02.1 KO

f

f

y

c
s 


 

 :gIعزم عطالة المقطع الكلية  -

410
33

1040625.1
12

750400

12
mm

bh
I g 


 

 

 عامل مرونة البيتون: -

MPafE cc 212432047504750  

 عامل التعادل: -

89.9
21243

210000


c

s

E

E
n 

 مقاومة الشد الأقص ى للبيتون بالنعطاف: -

MPaff Ccb 31.32074.074.0  

 عزم النعطاف الأصغري المسبب للتشقق: -

mkN
y

If
M

t

gcb

cr .125.124
2/750

1040625.131.3 10




 

 :crIعزم عطالة المقطع المتشقق  -

  gscr IxdnA
bx

I 
2

3

3
 

 ، من معادلة العزم الستاتيكي للمقطع المتشقق:xنحدد موقع المحور المحايد 
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 حساب السهوم: -
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1) ig0:السهم الآني الناجم عن الوزن الذاتي : 

10

0

2

0

1040625.1175.0
125.124

75.93

.75.93

10







ge

cr

a

ga

ec

a
ig

II
M

M

mkNMM

IE

LM


 

mmig 14.3
1040625.12124310

100001075.93
10

26

0 



 

2) gi:السهم الآني الناجم عن الحمولت الدائمة الكلية : 

26.1
125.124

25.156


cr

a

M

M
 

410

10

3

10

3

1009495.1

10782.0
25.156

125.124
11040625.1

25.156

125.124

mmI

I

e

e


































 

mmgi 72.6
1009495.12124310

100001025.156
10

26





 

3) pi:السهم الآني الناجم عن الحمولت الإضافية : 

  giigppi    

01.2
125.124

250

.25075.9325.156





cr

a

pga

M

M

mkNMMM

 

410

10

3

10

3

108584.0

10782.0
250

125.124
11040625.1

250

125.124

mmI

I

e

e


































 

 

mm

mm

pi

igp

99.672.671.13

71.13
108584.02124310

1000010250
10

26












 

4) gf:السهم طويل الأمد الناجم عن الحمولت الدائمة : 

gigf   
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mm

A

yearst

db

A

gf

s

w

s

44.1372.62

2

0

23

8.0

501

























 

5) pigfgi  maxالجائز: : السهم الأعظمي الكلي في وسط 

mm15.2799.644.1372.6max  

6) ig0maxmax  :السهم الكلي المؤثر بالقواطع والكساءات : 

mm01.2414.315.27max  

 
ا
 مقارنات مع السهوم المسموحة: –رابعا

 الجائز عائد لبلاطة سقف غير مرتبطة بعناصر غير إنشائية تتأثر بالسهم الكبير.  .1

..78.27
360

10000

360
99.6 KOmm

L
mmpi  

 بالسهم الكبير. .2
ا
 الجائز عائد لبلاطة سقف حامل لعناصر غير إنشائية وإكساءات عادية ل تتأثر كثيرا

..67.41
240

10000

240
01.240maxmax KOmm

L
mmig   

 الجائز عائد لبلاطة سقف حامل لعناصر غير إنشائية وإكساءات مهمة وحساسة تتأثر بالسهم الكبير. .3

..83.20
480

10000

480
01.240maxmax GNmm

L
mmig   
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ا
 بفتحتين وفق طريقة العوامل التقريبية و طريقة كاكودراسة جائز  -تاسعا

mlالتةةالي، مجةةازات فتحاتةةه متسةةاوية  لةةدينا الجةةائز المبةةين فةةي الشةةكل 6  ت دائمةةة، متضةةمنة وزنةةه خاضةةع لحمةةول ، و

 . إذا علمر أن شدة هذه الحمولت الستثمارية )بدون تصعيد(:إضافية موزعة بانتظامالذاتي، و 

mlkNPmlkNG /32&/22  

 

 : والمطلوب

 ارسم مغلف القوى الداخلية )عزم و قص( ومن ثم احسب ردود أفعال المساند.

 الحل:

 الدراسة وفق طريقة العوامل التقريبية )الواردة في الكود السوري الأساس(: (1

 للقةوى الداخليةة الناجمةة عةن الحمةولت 
ا
تعطي هذه الطريق القيم المميزة التصميمية، بالتالي تشكل بحد ذاتها مغلفةا

المطبقةةة. وقبةةةل حسةةةاب قةةةيم القةةةوى الداخليةةة يتوجةةةب تحديةةةد قيمةةةة المجةةةاز الفعةةةال لكةةل فتحةةةة وفةةةق مةةةا ورد فةةةي الكةةةود، 

mLولكننا سنعتمد القيمة  6 .في مثالنا هذا 

 نحدد قيم الحمولت المصعدة:

..25.00
6

66

..277.1
8.30

5.54

/2.854.548.30327.1224.17.14.1

max

KO
L

L

KO
G

P

mlkNPGw

U

U

U











 

 والحمولت موزعة بانتظام، بالتالي يمكن تطبيق هذه الطريقة في حساب الجوائز.

 مغلف العزوم:

قيمة العزم التصميمي السالب عند المسند اليساري  - A : 

kNm
Lw

M u
uA 8.127

24

62.85

24

22




 

قيمة العزم التصميمي السالب عند المسند اليميني    - C : 

kNm
Lw

M u
UC 8.127

24

62.85

24

22
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قيمة العزم التصميمي السالب عند المسند الوسطي    - B : 

kNm
Lw

M u
uB 8.340

9

62.85

9

22





 

قيمة العزم التصميمي الموجب في الفتحة    - AB : 

kNm
Lw

M u
uAB 8.278

11

62.85

11

22





 

قيمة العزم التصميمي الموجب في الفتحة    - BC : 

kNm
Lw

M u
uBC 8.278

11

62.85

11

22





 

 قيمة العزم الموجب في حالة فتحة مستقلة )استناد بسيط( :   -

kNm
LwLw

M
BCuABu

U 4.383
8

62.85

88

222

0 



 

منطقةةة العةةزم السةةالب عنةةد المسةةاند نرسةةم مخطةةط العةةزم، وفةةي هةةذه الحالةةة يجةةب النتبةةاه إلةةى ضةةرورة تحديةةد أطةةوال 

. وفي حالتنا هذه نلاحظ أن طول هذه المنطقة يجب أل /3بحيث ل تقل عن المحددة في الكود الأساس وملحقة رقم /

 يقل عن:

عند المسند الطرفي  - BA,: 

CACACA
BCAB bcmbb

LL
,,, 150

4

600

4
;

4











 

عند المسند الوسطي  - C: 

  CACACA
BCAB bcmbb

LL
,,, 4002

3

600
2

3
;

3
max 










 

 

 مغلف الجهود القاطعة )قوى القص(:

القص عند المسند اليساري للفتحة  - AB  والمسند اليميني للفتحة BC: 
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kN
Lw

V u
AB 230

2

62.85
9.0

2
9.0 




 

القص عند المسند اليميني للفتحة  - AB  والمسند اليساري للفتحة BC: 

kN
Lw

V u
BA 72.306

2

62.85
2.1

2
2.1 




 

 ردود الأفعال:

المسندين الطرفيين  - CA&: kNLwRR uCA 23062.8545.045.0  

المسند الوسطي  - B :kNLwR uB 88.58762.8515.115.1  

 نرسم مغلف القوى القاصة:
ا
 أخيرا

 

 

 طريقة كاكو: الدراسة وفق (2

في البداية، يجب التنويه إلى أننا سنعتمد نفس المجاز المعتمد في الطريقةة السةابقة، بةالرغم مةن أنةه يجةب التمييةز بةين 

القيمتةين: فةةي حالةةة الطريقةةة التقديريةة يجةةب اعتمةةاد المجةةاز المحةةدد مةن قبةةل الكةةود، أمةةا فةي طريقةةة كةةاكو فيجةةب اعتمةةاد 

mLلمساند، وفي حالتنا هذه  طول الفتحة الحر أي بين وجوه ا 6. 

حالة تحميل 1: 

 

حالة تحميل 2: 
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حالة تحميل  –مخططات العزم  -أ 1: 

mLLLأطوال الفتحات الوهمية:  - ew 6 

 الحمولة الإضافية المصعدة: -

mlkNPGwww uuuueuw /2.854.548.30  

العزم الأعظمي في المسند الوسطي  - Bمن علاقة كاكو : 

 
kNm

Lw

LL

LwLw
M u

ew

euewuw
uB 85.360

5.8

62.85

5.85.8

2233








 

العزم في منتصف الفتحة  - BCorAB: 

kNm
MM

MM ueuw
uOlu 203

2

85.3600
4.383

2
)2/( 





 

 أن قيمة العزم الموجب في حالة فتحة مستقلة )استناد بسيط( :
ا
 علما

kNm
LwLw

M
BCuABu

u 4.383
8

62.85

88

222

0 



 

العزم الأعظمي في الفتحة  - BCorAB: 

 

 

kNmM

M

Lw

MMMM
MM

mxx

MMV
Lw

MML
xx

u

u

u

ueuwueuw
uOu

O

uuu

u

ueuw
O

2.224

362.852

85.3600

2

85.3600
4.383

22

29.2
62.85

85.3600

2

6

;0
2

max

2

max

2

2

max

max




























 

حالة تحميل  –مخططات العزم  -ب 2: 

mLLLأطوال الفتحات الوهمية:   - ew 6 

 الحمولة الإضافية المصعدة:  -
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mlkNGw

mlkNPGww

uue

uuuuw

/8.30

/2.854.548.30





 

العزم الأعظمي عند المسند الوسطي   - B : 

   
kNm

LL

LwLw
M

ew

euewuw
uB 65.245

665.8

68.3062.85

5.8

3333












 

العزم في منتصف الفتحة   - AB: 

kNm
MM

MM ueuw
uOlu 58.260

2

65.2450
4.383

2
)2/( 







 

العزم الأعظمي في الفتحة   - AB: 

 

 

kNmM

M

Lw

MMMM
MM

mxx

MMV
Lw

MML
xx

u

u

u

ueuwueuw
uOu

O

uuu

u

ueuw
O

41.270

362.852

65.2450

2

65.2450
4.383

22

52.2
62.85

65.2450

2

6

;0
2

max

2

max

2

2

max

max




























 

العزم في منتصف الفتحة   - BC: 

kNm
MM

MM

kNmM

ueuw
uOlu

uO

78.15
2

065.245

8

368.30

2

6.138
8

368.30

)2/( 















 

العزم الأعظمي في الفتحة   - BC: 

 

 

kNmM

M

Lw

MMMM
MM

mmxx

MMV
Lw

MML
xx

u

u

u

ueuwueuw
uOu

O

uuu

u

ueuw
O

43

368.302

065.245

2

065.245
6.138

22

)67.133.46(33.4
68.30

065.245

2

6

;0
2

max

2

max

2

2

max

max
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 نرسم مخططات العزوم الموافقة لحالت التحميل السابقة، ومن ثم نرسم مغلف العزوم:

 

 مخططات القص: -ت

القص الأعظمي عند المسند  - A-  الفتحة AB -  حالة تحميل 2 : 

kN
L

MMLw
V ueuwu

uA 66.214
6

65.2450

2

62.85

2









 

القص الأعظمي على يسار المسند  - B-  الفتحة AB-  حالة تحميل 1 : 

kN
L

MMLw
V ueuwu

uBA 74.315
6

85.3600

2

62.85

2











 

 لدينا:بسبب التناظر، يكون  -

kNVV

kNVV

uBCuBA

uCuA

74.315

66.214





 

 بالتالي، نرسم مغلف الجهود القاطعة.

 

 ردود الأفعال: -ث

 





kNkNR

kNR

kNRR

i

uB

uCuA

4.1022122.858.106048.63166.2142

48.63174.3142

66.214
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ا
 تطبيقات على حساب الأعمدة القصيرة -عاشرا

 التطبيق الأول: عمود مستطيل قصير مع تسليح عرض ي قائم:

الستثمارية التالية )غير ، وخاضع للحمولت يطلب حساب تسليح عمود مقطعه مستطيل 

 مصعدة(:

 حمولت ناظمية دائمة:  -

 حمولت ناظمية إضافية:  -

 أن:
ا
 علما

-  

 : طول التحنيب. -

 : عامل التكافؤ.   -

 التسليح العرض ي المستخدم قائم. -

 الحل:

 دراسة التحنيب: .1

 نتحقق من اشتراطات العمود القصير )الضغط البسيط(:

 

 من عامل 
ا
 النحافة:وسوف نتحقق انطلاقا

 

 بالتالي التحنيب محقق.

 الحمولة الحدية القصوى: .2

 

 معادلة توازن القوى: 

cmhb 8040

kNNG 2000

kNNP 300

MPafMPaf yC 400;25 

cmLO 450

1eK

..1225.11
40

450
KO

b

LO 

..39
55.11

;
12

;;40
3

KOcm
L

b

bhA
hb

I
A

I
i

i

L

O

c

c

O








kNNNN PGu 33103007.120004.17.14.1 
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 وهذا يعني أن البيتون يقاوم الحمولة الخارجية لوحده، وأننا نحتاج لتسليح أصغري وفق اشتراطات الكود.

 حساب التسليح: .3

 باستخدام تسليح أصغري وفق الكود يلزمنا مقطع حسابي مقداره:

 

 التسليح الطولي هو الأكبر من ما يلي:يكون 

 

 التسليح العرض ي: 

 

 

 

 

 

01087

1

1
4008004002585.065.08.0103310

1
85.08.0

2

3







mmA

AN

K
AfAfN

s

sU

e

syccu

    

22

3

320080402521

1

1
01.04002585.065.08.0103310

cmcmA

AA

c

cc





mmTUSEcmA

cmA

cmA

s

s

s

161421.25

20.193200006.0

21.25252101.0

2

2

2

2

1







 
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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 التطبيق الثاني: عمود دائري قصير مع تسليح عرض ي قائم:

 يطلب حساب تسليح عمود دائري، وسطي وعائد لطابق متكرر في بناء سكني، وخاضع للحمولت الستثمارية التالية:

 حمولت ناظمية دائمة:  -

 حمولت ناظمية إضافية:  -

 أن:
ا
 علما

-  

 : طول التحنيب. -

 التسليح العرض ي المستخدم قائم. -

 الحل:

 دراسة التحنيب: .1

 نتحقق من اشتراطات العمود القصير )الضغط البسيط(:

 

 سم حتى نستطيع حسابه كعمود قصير)ضغط بسيط(. 40بالتالي يلزمنا عمود بقطر ل يقل عن 

 الحمولة الحدية القصوى: .2

 

 حساب التسليح: .3

 باستخدام تسليح طولي أصغري وفق الكود يلزمنا مقطع حسابي مقداره:

 

kNNG 800

kNNP 200

MPafMPaf yC 400;20 

cmLL O 400

cm
L

RD

RA
R

I
A

I
i

i

L

O

c

c

O

40
10

2

;
4

;;40 2
4






 




kNN

NNN

u

PGu

14602007.18004.1

7.14.1





 

 

  
 

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، بالتالي سوف 
ا
نلاحظ أن شرط التحنيب المحدد لقطر العمود هو مطابق نسبيا

 نختار مساحة التسليح الأصغرية:

 

 التسليح العرض ي: 

 

 

 تسليح عرض ي قائم و حلزوني: التطبيق الثالث: عمود دائري قصير مع

 أن:
ا
 يطلب تصميم عمود دائري باستخدام تسليح عرض ي قائم وآخر حلزوني، علما

 الحمولت الناظمية الدائمة غير المصعدة:  -

 الحمولت الناظمية الإضافية غير المصعدة:  -

 : المقاومة المميزة للبيتون. -

 : المقاومة المميزة للتسليح الطولي والعرض ي. -

 : عامل التكافؤ.  : طول التحنيب،  -

 الحل:

 
ا
 التسليح العرض ي المستخدم قائم: -أول

 دراسة التحنيب: .1

 

 

mmTormmTUSEcmAs 14916737.13133701.0 2

cmtmmTt 20;8 

kNNG 1200

kNNP 300

MPafC 20

MPaff yspy 400

cmLO 4001eK

cm
L

D O 40
10

400

10
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 الحمولة الحدية القصوى: .2

 

 حساب مساحة مقطع البيتون مع نسبة تسليح أصغرية: .3

 

 

 التسليح العرض ي:

 

 حساب مساحة مقطع البيتون مع نسبة تسليح أعظمية: .4

 

 

 التسليح العرض ي:

 

 
ا
 حالة التسليح الحلزوني: –ثانيا

 ننطلق من شرط التحنيب:

kNN

NNN

u

PGu

21903007.112004.1

7.14.1





%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



cmtmmTt 20;8 

%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

cmtmmTt 20;8 
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 :نحدد نسبة التسليح الحلزوني 

 

 من معادلة التوازن: نحدد نسبة التسليح الطولي 

 

 

 

 

 نعود ونختار نسبة التسليح الأعظمية: 

 

 اللازمة: نحسب الآن 

 

 

 

 

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



















 sp

009.01
907

1256

400

20
45.0145.0 


























k

c

ysp

c
sp

A

A

f

f


 ks

 
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









268.22907025.0025.0 cmAsks 

 sp

 
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

02.0
400

400

907

68.22
484.0

400

20
1

907

1256
412.134.0max 

















sp

..02.00167.0 max KOspsp  

https://manara.edu.sy/


 

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

95 

 

 الحلزوني:بالتالي نحسب المقطع المكافئ للتسليح 

 

 نختار خطوة الحلزون:

 

 ونحدد مقطع وقطر قضيب الحلزون:

 

 

 ويكون التسليح الطولي: 

 نتحقق من شرط عدم انهيار طبقة التغطية:
ا
 أخيرا

 

 
  

215.159070167.0 cmAA kspsp  

 cmdcmcmscm K 8.65/345/;8min64 

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















22 9.2218968.22 cmmmTUSEcmAs 
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 تطبيقات على البلاطات المستوية -أحد عشر

 : ول التطبيق الأ 

cmtلدينا بلاطة من البيتون المسلح سماكتها  10 تستند بحرية على أطرافها الأربعة، وتؤمن تغطية فتحة في ،

مصنع، أطوال مجازاتها  mLL 2221  . 

إضافة للوزن الذاتي 0G:تخضع هذا البلاطة للحمولت التالية ، 

2/23حمولة إضافية:  - mkNP  

2/21حمولة تغطية:  - mkNG  

3/25;20;400 mkNMPafMPaf Concretecy  

cucuccu fff  65.0;16.0;23.0 max0  

011.05.0max  sbs  

 والمطلوب تعيين تسليح هذه البلاطة.

 الحل:

 البلاطة مربعة، وهي عاملة باتجاهين، ويكون التحقق من شرط السماكة:

..1071.5
140

2004

140
KOcmcm

l





 

 الطول، تحر تأثير الحمولت المطبقة:نبحث عن قيم عزوم النعطاف الحدية في منتصف البلاطة في واحدة 

2الوزن الذاتي:   -

0 /5.2251.0 mkNG  

الحمولة الحدية:  -  2/4.45237.125.24.1 mkNwu  

العزم الحدي في اتجاه المجاز القصير  - 2L :2

2202 LwM uu   

العزم الحدي في اتجاه المجاز الطويل  - 1L :02101 . uu MM   

- 









1

0423.0
1

2

2

1

2

1

2






L

L
 

- mlmkNMM uu /.682.724.450423.0 2

0201   

 قوة القص الحدية القصوى: -

  lmkNV
LL

LLw
lmkNV u

u
u ./3.30

222

224.45

2
./ 1

21

21
2 
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mlTUSE

KO

KO
db

A

mm
fd

M
A

dbf

M

ss

s

s

s

y

u

s

c

u

/105

..002.0

..011.0004.0
751000

298

.

298
400759541.09.0

10682.7

...

9541.0

0936.0211

0893.0
7510002085.09.0

10682.7

85.0

min

max

2
6

0

0

2

6

20
























































 

cmdومن أجل قضبان التسليح بالتجاه الثاني، لدينا:   5.6 

2351mmAsوبعد الحساب، يكون:    ونستخدم نفس التسليح ،mlT /105. 

 التحقق من القص:  -

 

..72.02016.016.0

..91.22065.065.0

55.0
65100085.0

103.30

..

0

max

3

KOMPaf

KOMPaf

MPa
db

V

ucu

ucu

u

u




















 

 : نيالتطبيق الثا

cmtلدينا بلاطة من البيتون المسلح سماكتها  8 تستند على أربعة جوائز، بتباعد ، m2 ،في التجاه القصير

وبالتجاه الآخر تستند على جائزين بتباعد  m6 . 

 

mLالمجاز الفعال بالتجاه القصير:  - 22 و ، 

mLالمجاز الفعال بالتجاه الطويل:  - 62 . 

إضافة للوزن الذاتي 0Gللحمولت التالية: ، تخضع هذا البلاطة 
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2/3حمولة إضافية:  - mkNP  

2/31حمولة تغطية:  - mkNG  

3/25;20;400 mkNMPafMPaf Concretecy  

cucuccu fff  65.0;16.0;23.0 max0  

011.05.0max  sbs  

 والمطلوب تعيين تسليح هذه البلاطة.

 الحل:

3نحدد آلية عمل البلاطة، من خلال نسبة الستطالة: 
21

61

22

11 





Lm

Lm
r البلاطة تعمل باتجاه واحد، مع .

 استناد بسيط.

8..التحقق من شرط السماكة: 
25

200

25

2 KOcm
L

 

نبحث عن قيمة عزوم النعطاف الحدية في التجاه القصير في واحدة الطول  2L:تحر تأثير الحمولت المطبقة ، 

2الوزن الذاتي:   -

0 /22508.0 mkNG  

الحمولة الحدية:  -  2/1.1237.1324.1 mkNwu  

 العزم الحدي في منتصف البلاطة: -

mlmkN
Lw

M u
u /.05.6

8

21.12

8

22

2 





 

 العزم الحدي فوق المسند: -

 mlmkN
Lw

M u
u /.42.2

20

21.12

20

22

2 





 

 قوة القص الحدية القصوى: -

   lmkN
Lw

lmkNV u
u ./1.12

2

21.12

2
./ 2 


 

 القصير:نحسب التسليح المقاوم للعزم الموجب بالتجاه 
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mlmmTUSE

KO

KO
db

A

mm
fd

M
A

dbf

M

ss

s

s

s

y

u

s

c

u

/88

..002.0

..011.0006.0
551000

329

.

329
400559296.09.0

1005.6

...

9296.0

1406.0211

1307.0
5510002085.09.0

1005.6

85.0

min

max

2
6

0

0

2

6

20
























































 

 وثم نحسب التسليح المقاوم للعزم السالب بالتجاه القصير:

..011.00023.0
551000

126

.

126
400559739.09.0

1042.2

...

9739.0

0537.0211

0523.0
5510002085.09.0

1042.2

85.0

max

2
6

0

0

2

6

20

KO
db

A

mm
fd

M
A

dbf

M

s
s

s

y

u
s

c

u


















































 

mlTUSE

KOss

/85

..002.0min



 
 

وفي التجاه الطويل، يجب أن تسلح البلاطة بتسليح ثانوي سفلي موجب، وعلوي سالب، يحققان 

اشتراطات وترتيبات التسليح المنصوص عنه في الكود السوري. ونلاحظ أن التسليح  mlT ، يغطي 84/

هذا الأمر. ويكون التباعد بين القضبان هو  cm25لتسليح أكبر من المطلوبة:، ونسبة ا 














%1.0%36.0

551000

24.504
. 

 وبالنسبة للقص، البيتون يقاوم لوحده إجهادات القص، حيث:
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..72.02016.016.0

..91.22065.065.0

26.0
55100085.0

101.12

..

0

max

3

KOMPaf

KOMPaf

MPa
db

V

uCu

uCu

u

u




















 

 : ثالثالتطبيق ال

، والمستندة عند محيطها على 
ا
لدينا سقف مكون من مجموعة من البلاطات البيتونية المسلحة المصمتة، المبينة جانبا

 متدلية بارتفاع كلي يزيد عن مثلي سماكة البلاطة.جوائز 

3,2,1&4والمطلوب تحديد شدة الحمولة الكلية الحدية لكل من البلاطات:  SSSS بعد أن يتم تحديد السماكة ،

 لتحقيق شرط السهم.
ا
 استنادا

 

 أن: 
ا
 علما

2/4الحمولة الإضافية لحالة البروزات والبلاكين:  - mkNP  

2/3الحمولة الإضافية لبقية الفتحات:  - mkNP  

2/2وزن التغطية:  - mkN 

 سم من كل جهة 2سماكة الطينة الإسمنتية:  -

 م 3ارتفاع الجدران:  -

الجدران  - 2&1 WW من البلوك القرميدي المفرغ، و الجدار 3W الإسمنتي المفرغ.من البلوك 

سماكة الجدران  - 3&1 WW 15  سم ، وسماكة الجدار 2W 10 سم 
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3/25الوزن البجمي للبيتون المسلح:  - mkN 

3/14الوزن البجمي للبلوك الإسمنتي المفرغ: - mkN 

3/7الوزن البجمي للبلوك القرميدي المفرغ: - mkN 

3/20الوزن البجمي للطينة الإسمنتية: - mkN 

 

 الحل:

 تحديد سماكة ووزن البلاطة: -

نحدد سماكة السقف بعد دراسة السماكة المطلوبة لكل بلاطة والمحققة لشرط السهم، ومن ثم اختيار أو 

 تعميم السماكة.

البلاطة نموذج  1S :5.2: البلاطة مصمتة عاملة باتجاه واحد، حيث
2

5

2

1 
L

L
، وهي مستمرة من طرفين، 

cmبالتالي نحدد السماكة: 
L

67.6
30

200

30

2 . 

البلاطة نموذج  3S :5.2: البلاطة مصمتة عاملة باتجاه واحد، حيث
2

5

2

1 
L

L
، وهي مستمرة من طرف 

cmواحد، بالتالي نحدد السماكة: 
L

41.7
27

200

27

2 . 

البلاطة نموذج  2S :25.1: البلاطة مصمتة عاملة باتجاهين، حيث
4

5

2

1 
L

L
، وهي ركنية، بالتالي نحدد 

 السماكة:

   
cm

li
31.11

140

40050076.0400500

140





 

البلاطة نموذج  4S :البلاطة ظفرية، وتكون السماكة :cm
L

12
10

120

10
. 

cmtوتكون سماكة بلاطة السقف :   12 . 

2/32512.0ويكون وزن البلاطة:  mkNGS  

 تحديد وزن القواطع أو الجدران بالمتر الطولي: -

الجدار نموذج  1W:هو جدار ثقيل ، 

  mlkNGW /55.585.1320304.07315.01  
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الجدار نموذج  2W:هو جدار خفيف ، 

  mlkNGW /5.45.1320304.07310.02  

الجدار نموذج  3W:هو جدار ثقيل ، 

  mlkNGW /7.89.2320304.014315.03  

حمولت البلاطة نموذج  - 1S: 

  الحمولة المكافئة للجدار نموذج 3W البلاطة مصمتة باتجاه واحد، والجدار ثقيل ومتوضع بصورة :

 موازية لتجاه عملها. يحدد العرض الفعال من العلاقة:

  mLhe p 39.126.004.015.06.0 2  

 وتكون الحمولة المكافئة لهذا الجدار )دائمة(:

23 /26.6
39.1

7.8
mkN

e

G
G W

W  

  :2/2وزن التغطية mkNGc  

  :2/3وزن البلاطة mkNGS  

  :2/3الحمولة الإضافية mkNP  

 بالتالي تكون الحمولة الكلية الحدية على هذه البلاطة:

    2

1 /864.2037.126.6234.1 mkNWuS  

حمولت البلاطة نموذج  - 2S: 

  الحمولة المكافئة للجدار نموذج 3Wمصمتة باتجاهين، وتكون الحمولة المكافئة لهذا الجدار  : بلاطة

 الثقيل )دائمة(:

2

21

23 /61.2
45

47.8
5.15.1 mkN

LL

LG
G W

W 



 

  الحمولة المكافئة للجدار الخفيف نموذج 2W:حمولة إضافية، وفق الكود : 

22

3 /75.1/5.1 mkNPmkNP WW  

  المكافئة:وافتراض أن هذا الحمل ثقيل فتكون الحمولة الدائمة 

2

21

12 /69.1
45

55.4
5.15.1 mkN

LL

LG
G W

W 





 

  :2/2وزن التغطية mkNGc  

  :2/3وزن البلاطة mkNGS  
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  :2/3الحمولة الإضافية mkNP  

 بالتالي تكون الحمولة الكلية الحدية على هذه البلاطة:

    2

2 /12.1837.169.161.2234.1 mkNWuS  

 أو

    2

2 /73.1875.137.161.2234.1 mkNWuS  

حمولت البلاطة نموذج  - 3S: 

  الحمولة المكافئة للجدار نموذج 2W البلاطة مصمتة باتجاه واحد، والجدار متوضع بصورة :

 متعامدة لتجاه عملها. 

طرف وتكون الحمولة المكافئة لهذا الجدار، باعتباره جدار ثقيل، )دائمة(، حيث البلاطة مستمرة من 

 وبسيطة الستناد من طرف آخر:

22 /94.3
2

5.4
75.175.1 mkN

L

G
G W

W 
 

  وتكون الحمولة المكافئة للجدار الخفيف نموذج 2W:إضافية(، وفق الكود( : 

22

3 /75.1/5.1 mkNPmkNP WW  

 

  :2/2وزن التغطية mkNGc  

  :2/3وزن البلاطة mkNGS  

  :2/3الحمولة الإضافية mkNP  

 بالتالي تكون الحمولة الكلية الحدية على هذه البلاطة:

    2

3 /62.1737.194.3234.1 mkNWuS  

 أو

    2

3 /08.1575.137.1234.1 mkNWuS  

حمولت البلاطة الظفرية نموذج  - 4S: 

  الحمولة المكافئة للجدار نموذج 1Wظفرية، والجدار ثقيل ومتوضع بصورة موازية لتجاه  : البلاطة

 عملها. يحدد العرض الفعال من العلاقة:

  mLhe p 91.02.16.004.015.06.0 
 

 وتكون الحمولة المكافئة لهذا الجدار )دائمة(:
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21 /1.6
91.0

55.5
mkN

e

G
G W

W 
 

  :2/2وزن التغطية mkNGc  

  :2/3وزن البلاطة mkNGS  

  :2/4الحمولة الإضافية mkNP  

 بالتالي تكون الحمولة الكلية الحدية على هذه البلاطة الظفرية:

    2

4 /34.2247.11.6234.1 mkNWuS  

 : رابعالتطبيق ال

 من بلاطات مصمتة مستندة على جملة من الجوائز الحاملة 
ا
 من البيتون المسلح، مكونا

ا
يبين الشكل التالي سقفا

باتجاهين )متدلية(، وبارتفاع كلي يزيد عن مثلي سماكة البلاطة 







 2

t

h
. يخضع هذا السقف إلى حمولة إضافية 

2/3موزعة بانتظام مقدارها  mkNP  2/2، وحمولة تغطية mkN.إضافة للوزن الذاتي 

 

 أن المواد لها الخواص التالية:
ا
 يطلب دراسة البلاطة وحساب العزوم، علما

3/25;20;400 mkNMPafMPaf Concretecy  

cuccu ff  65.0;23.0 max 

002.0;011.05.0 minmax  ssbs  

 الحل:
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 تحديد السماكة:

لأطوال المجازات الفعالة )الحسابية( للبلاطات، كون المسافات الداخلية بين نعتمد المسافات بين محاور الستناد 

 المساند ل يمكن تحديدها إل بمعرفة عرض الجوائز الحاملة، يكون لدينا ولكافة البلاطات:

cmLcmL 350,450 21  

29.1البلاطات عاملة باتجاهين، حيث:
350

450

2

1 
L

L
 للمحيط المكافئ ، ونحدد سماكة السقف 

ا
)البلاطة( استنادا

 للبلاطة الركنية:

  

cmtUSE

cm
li

12

06.10
140

76.01450350

140









 

 حساب الحمولت:

2/2حمولة التغطية:  - mkN 

2/32512.0الوزن الذاتي للبلاطة:  - mkN 

2/3الحمولة الإضافية )الحية(:  - mkNP  

تكون الحمولة الكلية الحدية:   2/1.1237.1324.1 mkNwu  

 حساب العزوم وفق طريقة الشرائح:

  نحسب عزوم النعطاف لشرائح باتجاهين، بعد توزيع الحمولة الكلية الحدية باتجاهين: 

uuuu wwww 2211 ,   

 لنوع الستناد وحالت الستمرارية عند محيطها، وفق ما يلي:
ا
 لهذا الغرض، يتم ترقيم بلاطات السقف وفقا

 

 لكل بلاطة بهدف تحديد عوامل التوزيع:نحدد نسبة الستطالة 
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 (:4( و )1البلاطة رقم ) -












mlkNw

mlkNw

Lm

Lm
r

u

u

/17.61.1251.051.0

/3.21.1219.019.0

29.1
350

450

22

11

22

11




 

 (:2البلاطة رقم ) -
















mlkNw

mlkNw

Lm

Lm
r

u

u

/26.71.1260.060.0

/82.11.1215.015.0

47.1
35076.0

45087.0

22

11

22

11




 

 (:3البلاطة رقم ) -
















mlkNw

mlkNw

Lm

Lm
r

u

u

/96.41.1241.041.0

/27.31.1227.027.0

12.1
35087.0

45076.0

22

11

22

11




 

 لمغلف العزوم الخاص بالبلاطات ذات التجاه 
ا
الواحد، وفق ما ويتم حساب العزوم في الشرائح بالتجاهين استنادا

 يلي:

 

بالتالي، نحدد عزوم النعطاف بالتجاه الطويل، للشريحتين:  1331  و 2442  : 

 (:1البلاطة ) -

mlmkNالعزم الموجب: 
Lw

M u
u /.66.4

10

5.43.2

10

22





 

 العزم السالب الداخلي:
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mlmkN
Lw

M u
u /.64.5

10

5.4
2

27.33.2

10

2
2










 


 

 العزم السالب عند المسند الطرفي:

mlmkN
Lw

M u
u /.33.2

20

5.43.2

20

22





 

 (:3البلاطة ) -

 العزم الموجب والسالب:

mlmkN
Lw

MM u
uu /.52.5

12

5.427.3

12

22





 

 (:2البلاطة ) -

mlmkNالعزم الموجب: 
Lw

M u
u /.69.3

10

5.482.1

10

22





 

 العزم السالب الداخلي:

mlmkN
Lw

M u
u /.17.4

10

5.4
2

82.13.2

10

2
2










 


 

 العزم السالب عند المسند الطرفي:

mlmkN
Lw

M u
u /.84.1

20

5.482.1

20

22





 

 (:4البلاطة ) -

 والسالب:العزم الموجب 

mlmkN
Lw

MM u
uu /.88.3

12

5.43.2

12

22





 

 

ونحسب عزوم النعطاف بالتجاه القصير، حيث لدينا شريحتان:  121  و 343  : 

 (:1البلاطة ) -

mlmkNالعزم الموجب: 
Lw

M u
u /.56.7

10

5.317.6

10

22





 

 العزم السالب الداخلي:

https://manara.edu.sy/


 

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

108 

 

mlmkN
Lw

M u
u /.23.8

10

5.3
2

26.717.6

10

2
2










 


 

 الطرفي: العزم السالب عند المسند

mlmkN
Lw

M u
u /.78.3

20

5.317.6

20

22





 

 (:2البلاطة ) -

mlmkNالعزم الموجب: 
Lw

M u
u /.41.7

12

5.326.7

12

22





 

 العزم السالب الداخلي:

mlmkN
Lw

M u
u /.26.8

10

5.3
2

26.717.6

10

2
2










 


 

 (:3البلاطة ) -

mlmkNالعزم الموجب: 
Lw

M u
u /.08.6

10

5.396.4

10

22





 

 العزم السالب الداخلي:

mlmkN
Lw

M u
u /.82.6

10

5.3
2

96.417.6

10

2
2










 


 

 العزم السالب عند المسند الطرفي:

mlmkN
Lw

M u
u /.04.3

20

5.396.4

20

22





 

 (:4البلاطة ) -

mlmkNالعزم الموجب: 
Lw

M u
u /.3.6

12

5.317.6

12

22





 

 العزم السالب الداخلي:

mlmkN
Lw

M u
u /.82.6

10

5.3
2

96.417.6

10

2
2










 


 

 ونبين في الشكل التالي قيم عزوم النعطاف الموجبة والسالبة للبلاطات المدروسة وفق طريقة الشرائح:
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 حساب العزوم وفق الطريقة المبسطة:

العزم الحدي في اتجاه المجاز القصير  - 2L :2

2202 LwM uu   

العزم الحدي في اتجاه المجاز الطويل  - 1L :
02101 . uu MM   

- 









6465.0

0643.0
78.0

5.4

5.3

1

2

1

2






L

L
 

- 
mlmkNM

mlmkNM

u

u

/.16.653.96465.0

/.53.95.31.120643.0

01

2

02




  

 نحسب عزوم النعطاف بالتجاه القصير:

 (: مستمرة من طرف واحد3&1) البلاطة -

mlmkNMالعزم الموجب:  u /.1.853.985.0 
 

mlmkNMالعزم السالب الداخلي:  u /.72.553.960.0 
 

 العزم السالب عند المسند الطرفي:
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mlmkNM u /.86.253.930.0 
 

 (: مستمرة من طرفين4&2البلاطة ) -

mlmkNMالعزم الموجب:  u /.15.753.975.0 
 

mlmkNMالعزم السالب الداخلي:  u /.72.553.960.0 
 

 ونحسب عزوم النعطاف بالتجاه الطويل:

 (: مستمرة من طرف واحد2&1البلاطة ) -

mlmkNMالعزم الموجب:  u /.24.516.685.0 
 

mlmkNMالعزم السالب الداخلي:  u /.7.316.660.0 
 

 العزم السالب عند المسند الطرفي:

mlmkNM u /.85.116.630.0 
 

 طرفين(: مستمرة من 4&3البلاطة ) -

mlmkNMالعزم الموجب:  u /.62.416.675.0 
 

mlmkNMالعزم السالب الداخلي:  u /.7.316.660.0 
 

 ونبين في الشكل التالي قيم عزوم النعطاف الموجبة والسالبة للبلاطات المدروسة وفق الطريقة المبسطة:
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  الخامس: التطبيق

يوضح المخطط التالي مسقط الطابق الأرض ي لستديو )مبنى سكني صغير(، والمطلوب دراسة سقف هذا المبنى 

 باستخدام بلاطات مصمتة وأخرى مفرغة باتجاه واحد.  

 أن:
ا
 علما

2/4الحمولة الإضافية:  - mkNP  2/2للشرفات، و mkNP  .لبقية البلاطات 

2/2حمولة التغطية:  - mkN 

3/25;20;400 mkNMPafMPaf Concretecy  

cucuccu fff  65.0;16.0;23.0 max0  

002.0;011.05.0 minmax  ssbs  

 

 الحل:

 
ا
 السقف مكون من بلاطات مصمتة: -أول

 تحديد أولي لأبعاد مقطع الجوائز الحاملة للبلاطة: (1

 لشرط السهم، وبعد اعتماد المسافة بين المحاور 
ا
 كمجازات فعالة، لدينا:استنادا

cmجائز غير مستمر من الجانبين:  -
L

h 57.28
14

400

14
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cmجائز مستمر من جانب واحد:  -
L

h 67.32
15

490

15
 

cmجائز ظفري:  -
L

h 67.16
15

100

6
 

 أولية لمقطع الجائز: 
ا
نختار أبعادا cmhb 4020 للبلاطة، ، والتي ستعمم على كافة الجوائز الحاملة

الموضحة في الشكل التالي الذي يمثل مخطط أولي لكوفراج بلاطة السقف. ونشير هنا إلى أننا اعتمدنا هذا الحل 

 بهدف تدريس ي يبين كيفية حساب الحمولت والتسليح، لكل من البلاطات والجوائز.

 

 

 (:S1دراسة البلاطة ) (2

 على المخطط السابق، نحدد المجازات الفعالة 
ا
 لهذه البلاطة وكذلك طبيعة الستناد عند أطرافها.اعتمادا

البلاطة عاملة باتجاهين، وهي مستمرة من جانب واحد )التجاه الطويل( وبسيطة الستناد في التجاه القصير، 

 حيث أن مجاز الظفر أصغر من ثلث مجاز البلاطة. بالتالي يكون لدينا:

79.0
480

380

380,480

1

2

21





L

L

cmLcmL


 

 لشرط السهم، وسنعتمد هذه السماكة لتعميمها على بقية البلاطات. 
ا
 نحسب سماكة البلاطة استنادا

cm
l

t
i

63.11
140

38076.03804802

140






 

cmtنعتمد:  12. 
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 حساب الحمولت:

2/2حمولة التغطية:  - mkN 

2/32512.0الوزن الذاتي للبلاطة:  - mkN 

2/2الحمولة الإضافية )الحية(:  - mkNP  

تكون الحمولة الكلية الحدية:   2/4.1027.1324.1 mkNwu  

 حساب العزوم والجهود القاطعة وفق الطريقة المبسطة:

العزم الحدي في اتجاه المجاز القصير  - 2L :2

2202 LwM uu   

العزم الحدي في اتجاه المجاز الطويل  - 1L :
02101 . uu MM   

- 









681.0

0615.0
79.0

1

2

1

2






L

L
 

- 
mlmkNM

mlmkNM

u

u

/.29.624.9681.0

/.24.98.34.100615.0

01

2

02




  

 نحسب عزوم النعطاف بالتجاه القصير:

 بسيطة الستناد -

mlmkNMالعزم الموجب:  u /.24.9
 

mlmkNMالعزم السالب:  u /.77.224.93.0 
 

 ونحسب عزوم النعطاف بالتجاه الطويل:

 مستمرة من طرف واحد -

mlmkNMالعزم الموجب:  u /.35.529.685.0 
 

mlmkNMالعزم السالب الداخلي:  u /.77.329.660.0 
 

 العزم السالب عند المسند الطرفي:

mlmkNM u /.9.129.630.0 
 

 قوة القص الحدية القصوى:

lmkN
LL

LLw
VV u

uu ./16.14
8.38.42

8.48.34.10

2 21

21
2max 







 

 ونتحقق من القص: 
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..72.02016.016.0

..91.22065.065.0

176.0
95100085.0

1016.14

..

5.95.21225

0

max

3

KOMPaf

KOMPaf

MPa
db

V

cmtd

ucu

ucu

u
u






















 

 حساب التسليح:

 نحسب التسليح بالتجاه القصير:

mlmmTUSE

KO

KO
db

A

mm
fd

M
A

dbf

M

ss

s

s

s

y

u

s

c

u

/86

..002.0

..011.0003.0
951000

280

.

280
400959654.09.0

1024.9

...

9654.0

0693.0211

0669.0
9510002085.09.0

1024.9

85.0

min

max

2
6

0

0

2

6

20
























































 

mlTوسوف نعتمد التسليح   للتسليح العلوي المقاوم 85/
ا
، وذلك للتسليح السفلي بالتجاه الطويل، وأيضا

العلوي عند مواقع الأظفار، فيحدده التسليح للعزم السالب عند المسند الطرفي. وفيما يخص التسليح 

 المقاوم لعزوم الأظفار.

 (:S21دراسة البلاطة الظفرية ) (3

mLنحسب هذه البلاطة كعنصر ظفري مقرر، بمجاز  1. 

 حساب الحمولت:

2/2حمولة التغطية:  - mkN 

2/32512.0الوزن الذاتي للبلاطة:  - mkN 

2/4الحمولة الإضافية )الحية(:  - mkNP  

 حمولة الدرابزون )ارتفاع ا م(: مركزة عند طرف الظفر وهي متعامدة مع مجازه، وتحسب كما يلي: -

  22 /08.32.24.1/2.202.02201.014 mkNFmkNF u  
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3/20سم من كل جانب(:  2حيث الوزن البجمي للطينة السمنتية )سماكة  mkNتي ، وللبلوك السمن

3/14سم(  10)سماكة  mkN. 

 وتكون شدة الحمولة الكلية الحدية الموزعة بانتظام:

  2/8.1347.1324.1 mkNwu  

 حساب العزم السالب والتسليح، والتحقق من القص:

- 
mlmmTUSE

mlmkNLF
Lw

M u
u

u

/105

/.98.9108.3
2

18.13

2

22







  

- 
..21.0

95100085.0

100088.16

/88.1608.318.13

KOMPa

mlkNFLwV

cuu

uuu

 







 

 (:S11دراسة البلاطة الظفرية ) (4

، والفرق بينهما هو وجود حمولة الدرابزون بشكل موازي لمجاز الظفر، حيث في S21نحسب هذه البلاطة مثل البلاطة 

 يأخذ الجائز حمولة هذا الدرابزون. S21البلاطة 

 حساب الحمولت:

2/2حمولة التغطية:  - mkN 

2/32512.0الوزن الذاتي للبلاطة:  - mkN 

2/4الحمولة الإضافية )الحية(:  - mkNP  

 حمولة الدرابزون )ارتفاع ا م(المتعامد مع مجاز الظفر: -

  22 /08.32.24.1/2.202.02201.014 mkNFmkNF u  

 حمولة الدرابزون )ارتفاع ا م( الموازي لمجاز الظفر، وتحسب كما يلي: -

  
2/5

13.004.01.0

2.2

3.0
mkN

Lh

F
w

p

W 







 

 بانتظام:وتكون شدة الحمولة الكلية الحدية الموزعة 

   2/8.2047.15324.1 mkNwu  

 حساب العزم السالب والتسليح، والتحقق من القص:

- 
mlmmTUSE

mlmkNLF
Lw

M u
u

u

/106

/.48.13108.3
2

18.20

2

22
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- 
..296.0

95100085.0

100088.23

/88.2308.318.20

KOMPa

mlkNFLwV

cuu

uuu

 







 

 (:S2دراسة البلاطة ) (5

م(، يزيد من الحمولة الكلية  6سم و طول تقريبي 15 م، بسماكة  3إن وجود القواطع )بلوك اسمنتي بارتفاع 

 الحدية، بالتالي يجب حساب الحمولة الإضافية المكافئة لأوزان الجدران. البلاطة عاملة باتجاهين، حيث:  

1

390

1

2

21





L

L

cmLL


 

 حساب الحمولت:

2/2حمولة التغطية:  - mkN 

2/32512.0الوزن الذاتي للبلاطة:  - mkN 

2/2الحمولة الإضافية )الحية(:  - mkNP  

 حمولة القواطع، وتحسب كما يلي )حالة البلاطات العاملة باتجاهين(: -

   

2

21

/15.5
9.39.3

3.78

9.39.3

04.02015.01436
5.15.1

mkN

LL

wHl
w

W

W
















 

 وتكون شدة الحمولة الكلية الحدية الموزعة بانتظام:

  2/61.1727.115.5324.1 mkNwu  

 حساب العزوم وفق الطريقة المبسطة والتسليح:

العزم الحدي في اتجاه المجاز القصير  - 2L :2

2202 LwM uu   

العزم الحدي في اتجاه المجاز الطويل  - 1L :02101 . uu MM   

- 









1

0423.0
1

1

2

1

2






L

L
 

- mlmkNMM uu /.33.119.361.170423.0 2

0102  

العزم الموجب الأقص ى:  -
mlmmTUSE

mlmkNM u

/106

/.33.11
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mlmkNMالعزم السالب الداخلي:  - u /.8.633.1160.0 
 

 العزم السالب عند المسند الطرفي: -

mlmkNM u /.4.333.1130.0 
 

بعد الطلاع على قيم التسليح الناتج عن الدراسة، وعلى تأمين أطوال التثبير المناسبة، وكذلك مراعاة  النتيجة:

 شروط التنفيذ، نقترح التسليح التالي للسقف ليصار إلى تفريده:

mlTاعتماد شبكة تسليح سفلي بالتجاهين مقداره:  - /106. 

mlTتأمين تسليح علوي للأظفار:  -  ، وفي البلاطات المستمرة معها.106/

mlTاعتماد تسليح علوي بمقدار -  (.S1&S2عند المساند الطرفية، وعند اتصال البلاطات ) 85/

 (:B3نقل الحمولت إلى الجائز نموذج ) (6

يوضح الشكل التالي آلية نقل الحمولت من البلاطات المصمتة إلى الجوائز، وسوف نحدد الحمولت الحدية النهائية 

وأخرى ظفرية. هذه الحمولت  (I-II)، والمكون من فتحة طرفية (B3)بالمتر الطولي التي يخضع لها الجائز نموذج 

 تستخدم لحساب تسليح هذا الجائز.

 

 :(S1)الحمولت القادمة من البلاطة  -أ

 شدة الحمولت بالمتر المربع لهذه البلاطة:











2

2

/4.327.1

/754.1

mkNP

mkNG

u

u 
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 :منه(، هي مثلثية، حيث الجائز قصير، ويكون لدينا (I-II))الفتحة الطرفية  B3المنطقة المحملة على الجائز المدروس 









5.0

667.0




 

 النماذج 
ا
، تكون المنطقة المحملة شبه B4&B5وعندما نريد تحديد الحمولة القادمة إلى بقية الجوائز الطويلة، مثلا

 للاستطالة كما يلي:
ا
 منحرف ونحدد العوامل وفقا










61.0

80.0
26.1

380

480

2

1





L

L
 

 بالتالي:

 الحمولة الحدية الدائمة عند حساب العزم: -

mlkNLGG uue /87.82/8.37667.02/21  

 دية الدائمة عند حساب القص ورد الفعل:الحمولة الح -

mlkNLGG uue /65.62/8.375.02/22   

 الحمولة الحدية الإضافية عند حساب العزم: -

mlkNLPP uue /31.42/8.34.3667.02/21  

 الحمولة الحدية الإضافية عند حساب القص ورد الفعل: -

mlkNLPP uue /23.32/8.34.35.02/22   

 :(S11)الحمولت القادمة من البلاطة الظفرية  -ب

 تنتقل الحمولة من هذه البلاطة الظفرية إلى الفتحة الطرفية 
ا
 فقط، من الجائز المدروس. (I-II)أيضا

 وتكون الحمولت بالمتر الطولي:

 









mlkNP

mlkNG

u

u

/8.6147.1

/08.17152.2324.1
 

 حمولت الوزن الذاتي للجائز والجدران )مع التلييس(، وهي حمولت دائمة: -ت

 سم(: 10الإسمنتي بسماكة على الفتحة الظفرية )جدار من البلوك  -

      mlkNGu /04.512.04.02.02511.0141202.0204.1  

 سم(: 20)جدار من البلوك الإسمنتي بسماكة  (I-II)على الفتحة الطرفية  -

     
mlkN

Gu

/81.14

12.04.02.02585.032.0143202.0204.1
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 بالنتيجة، نحدد الحمولت الحدية النهائية:

 في الفتحة الطرفية:  -

 

 












mlkNG

mlkNG

u

u

/4.421.181.1408.1765.6

/84.441.181.1408.1787.8

2

1
 

 في الفتحة الظفرية:  -

 

 












mlkNG

mlkNG

u

u

/54.51.104.500

/54.51.104.500

2

1
 

 

 في الفتحة الطرفية:  -

 

 












mlkNP

mlkNP

u

u

/03.111.108.623.3

/22.121.108.631.4

2

1
 

 في الفتحة الظفرية:  -

  000021  uu PP
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ا
السقف مكون من بلاطات مفرغة باتجاه واحد مع جوائز متدلية  -ثانيا








 2

t

h
: 

 )مقاربة أولى(:جوائز متدلية  –دراسة أولية لمسقط كوفراج البلاطة  -1

 إلى شرط السهم، ومن ثم نختار العرض المناسب كتابع لأطوال المجازات الفعالة 
ا
نحدد ارتفاع الجوائز استنادا

 وشروط الستناد وشدة الحمولت المطبقة، وفق ما يلي:

cmجائز غير مستمر من الجانبين:  -
L

h 57.28
14

400

14
 

cmجائز ظفري:  -
L

h 67.16
15

100

6
 

ظر للمجاز الطويل للبلاطة، نختار المقطع التالي: وبالن cmhb 4020 للجوائز الحاملة للبلاطة، كما هو ،

 مبين في المخطط التالي لكوفراج بلاطة السقف: 

2,1&3ثلاثة جوائز رئيسة متدلية نماذج  (1 BBB 4، ونموذج لجائز ثانوي رابطB. 

2,1&3ثلاثة أعصاب رئيسة نماذج  (2 RRR 4، مع عصب تقويةR  5وآخر تربيطR. 

 

 

نحدد المجازات الفعالة للأعصاب الرئيسة وكذلك طبيعة وشروط استنادها بهدف تحديد السماكة لهذه البلاطة 

 المفرغة باتجاه واحد.

cm: استناد بسيط: 1Rالعصب الرئيس نموذج  -
L

5.19
20

390

20
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32العصب الرئيس نموذج  - RorR :مستمر من طرف واحد :cm
L

24
22

480

22
 

cmالعصب الظفري:  -
L

75.13
8

110

8
 

cmtنعتمد السماكة الكلية للعصب 24 وباستخدام بلوك إسمنتي مفرغ بارتفاع .cm18  وبعرضcm20 مع ،

2/12.0وزن البلوكة الواحدة mkNGB  تكون سماكة بلاطة التغطية ،cmt f 61824 . 

cmeنوزع البلوك بحيث نؤمن تباعد بين الأعصاب بمقدار  50 ،:كما هو مبين في المقطع التالي 

 

 حساب الحمولت والقوى الداخلية الحدية )عزوم وقوى قص(:

2/2حمولة التغطية:  - mkN 

2/5.12506.0وزن بلاطة التغطية:  - mkN 

2/2.1وزن البلوك:  -
5.0

12.055
mkN

e

GB 


 

 وزن الأعصاب: -

    221 /215.1
5.0

25
06.024.0

2

15.012.025

2
mkN

e
tt

bb
f 







 








 
 

 حمولت القواطع والجدران:  -

  3حمولة القواطع بارتفاعm:)وتحسب كما يلي )حالة القاطع الموازي للعصب باتجاه واحد ، 

 
   

2/88.6
9.36.004.015.0

4.17

6.0

04.02015.01432
mkN

Lh
w

p

W 






 

 :حمولة الدرابزون )ارتفاع ا م( المتعامد مع مجاز الظفر 

  2/2.202.02201.014 mkNF  
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 :حمولة الدرابزون )ارتفاع ا م( الموازي لمجاز الظفر 

   

   





















m

ml

mLh

mhLh

e
p

p

3

1

48.29.36.004.01.06.0

31.109.33.004.01.03.0

min* 

  2

*
/2.2

1

2.21
mkN

e

w
w

p

W  

)42(/2الحمولة الإضافية )الحية(:  - mkNP  

 تكون الحمولة الكلية الحدية بالمتر الطولي لكل عصب كما يلي:

 : 1Rالعصب 

   mlkNeww uu /08.95.047.12.2215.12.15.124.1  

 : 2Rالعصب 

   mlkNeww uu /08.95.047.12.2215.12.15.124.1  

 :3Rالعصب 

 الفتحة الأولى: 

   mlkNeww uu /66.105.027.188.6215.12.15.124.1  

 الفتحة الثانية: 

   mlkNeww uu /84.55.027.10215.12.15.124.1  

 الفتحة الظفرية: 

   2/54.75.047.10215.12.15.124.1 mkNeww uu  

 إضافة لقوة مركزة عند الطرف )الدرابزون(:   

mlkNFu /54.15.02.24.1  

ونبين في الشكل التالي توزع الحمولت على هذه الأعصاب، ليصار إلى حساب العزوم بالطريقة المبسطة 












%25%19

480

390480
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 ويمكننا حساب العزوم لكل عصب، ومن ثم رسم مغلفها وكذلك الجهود القاطعة، كما هو مبين في الشكل التالي:

 

 حساب التسليح:

، حيث )R3(التسليح المقاوم للعزم الحدي الأقص ى السالب عند المسند الوسطي للعصب  -

 mkNMu .35.17 
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mmTUSE

KO
db

A

mm
fd

M
A

d
bb

f

M

s
s

s

y

u
s

c

u

123

..011.000907.0
210135

257

.

257
4002108935.09.0

1035.17

...

8935.0

2132.0211

1905.0
2101352085.09.0

1035.17

2
85.0

max

2
6

0

0

2

6

221

0















































 













 

، وكذلك عند المسند (R3)التسليح المقاوم للعزم الحدي السالب عند المسند الأول أو عند الظفر للعصب  -

: باعتبار أن العزم الحدي )R2(الأول والثالث للعصب mkNMu .46.10 :يمكن اعتماد التسليح ،

mmT122. 

، حيث )R2(التسليح المقاوم للعزم الحدي الموجب الأقص ى في الفتحة الثانية من العصب  -

 mkNMu .02.19 

mmdبفرض أن  210:يكون لدينا ، 

   

mkNMmkN

tdbtf

u

fffc

.02.19.62.82

102/60210500602085.09.02/85.0 6



 

 

mmbbفالمقطع يعمل كمستطيل عرضه:  f 500 

142

259
4002109707.09.0

1002.19

...

9707.0

0581.0211

0564.0
2105002085.09.0

1002.19

85.0

2
6

0

0

2

6

20

TUSE

mm
fd

M
A

dbf

M

y

u
s

fc

u













































 

، حيث )R2(التسليح المقاوم للقص الحدي عند المسند الوسطي للعصب  - kNVu 15.26 
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    20

0

max

3

25200135
400

72.009.1
..

72.02016.016.0

..91.22065.065.0

09.1
21013585.0

1015.26

..

mmsb
f

A

MPaf

KOMPaf

MPa
db

V

y

uu
St

ucu

ucu

u

u






























 

سم:  20ملم وبتباعد  6نختار إترية بقطر   22552.5662 mmmmTASt  

 جوائز متدلية )مقاربة ثانية(: –دراسة أولية لمسقط كوفراج البلاطة  -2

 لشرط السهم، ومن ثم نختار العرض المناسب كتابع لأطوال المجازات الفعالة وشروط 
ا
نحدد ارتفاع الجوائز استنادا

 الستناد وشدة الحمولت المطبقة، وفق ما يلي:

cmجائز غير مستمر من الجانبين:  -
L

h 57.28
14

400

14
 

cmجائز مستمر من جانب واحد:  -
L

h 67.32
15

490

15
 

cmجائز ظفري:  -
L

h 67.16
15

100

6
 

ونختار المقطع التالي:  cmhb 4020 للجوائز الحاملة للبلاطة، كما هو مبين في المخطط التالي لكوفراج ،

 بلاطة السقف: 

1&2جائزين رئيسيين متدليين نماذج  (1 BB 3، ونموذج لجائز ثانوي رابطB. 

2,1&3ثلاثة أعصاب رئيسة نماذج  (2 RRR 4، مع عصب تقويةR. 
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بهدف تحديد السماكة لهذه البلاطة نحدد المجازات الفعالة للأعصاب الرئيسة وكذلك طبيعة وشروط استنادها 

 المفرغة باتجاه واحد.

 الأعصاب الرئيسة بسيطة الستناد حيث لم نعتبر استمرارية عند الظفر: -

cm
L

19
20

380

20
 

cmالعصب الظفري:  -
L

75.13
8

110

8
 

cmtنعتمد السماكة الكلية للعصب 20 وباستخدام بلوك إسمنتي مفرغ بارتفاع .cm14  وبعرضcm20 مع ،

2/10.0وزن البلوكة الواحدة   mkNGB  تكون سماكة بلاطة التغطية مساوية إلى ،cmt f 61420 . 

cmeنوزع البلوك بحيث نؤمن تباعد بين الأعصاب بمقدار  50.ونعمل على تحديد الحمولت على الأعصاب ، 

2/2حمولة التغطية:  - mkN 

2/5.12506.0وزن بلاطة التغطية:  - mkN 

2/1وزن البلوك:  -
5.0

10.055
mkN

e

GB 


 

 وزن الأعصاب: -

    221 /945.0
5.0

25
06.020.0

2

15.012.025

2
mkN

e
tt

bb
f 







 








 
 

 حمولت القواطع والجدران:  -

  3حمولة القواطع بارتفاعm ،:)وتحسب كما يلي )حالة القاطع المتعامد مع العصب باتجاه واحد 

  2/16.9
8.3

4.17
2

04.02015.01432
2 mkN

L
wW 


 

 :حمولة الدرابزون )ارتفاع ا م(المتعامد مع مجاز الظفر 

  2/2.202.02201.014 mkNF  

)42(/2الحمولة الإضافية )الحية(:  - mkNP  

 التسليح اللازم، كما هو مبين أعلاه.وبعد ذلك نرسم مغلفات القوى الداخلية ومن ثم نحسب 
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  السادس: التطبيق

 من بلاطتين مفرغتين ذات أعصاب باتجاهين، مستندة على جملة 
ا
 من البيتون المسلح، مكونا

ا
يبين الشكل التالي سقفا

من الجوائز المتدلية، نموذج  cmhbB 6030:  هذه الجوائز تستند على ستة أعمدة نموذج . C بمقطع ،

عرض ي مقداره  cm6030. 

2/5يخضع هذا السقف إلى حمولة إضافية موزعة بانتظام مقدارها  mkNP  2/3، وحمولة تغطية mkN

 إضافة للوزن الذاتي.

 

 أن المواد لها الخواص التال
ا
 ية:يطلب دراسة هذه البلاطة، علما

3/25;25;400 mkNMPafMPaf Concretecy  

cuccu ff  65.0;23.0 max 

002.0;014.05.0 minmax  ssbs  

 الحل:

 دراسة الأبعاد: -1

 نتحقق من أن ارتفاع الجوائز محقق لشرط السهم:

cmجائز غير مستمر من الجانبين:  -
L

h 71.40
14

30600

14



 

cmجائز مستمر من جانب واحد:  -
L

h 47
15

30735

15



 

 البلاطة المفرغة باتجاهين استناد لشرط السهم، آخذين بالحسبان وجود جوائز متدلية:نحسب سماكة 
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البلاطة  - 21BA:مربعة ويكون مجازها الفعال : 














 cm

cm

LLL 56754005.1

57030600

min21 

cmLLL 57021  

البلاطة  - 32BA:مستطيلة وتكون مجازاتها الفعالة : 

cmLالتجاه القصير:  5702   التجاه الطويل:، وفي 

 

cmL

cm

cm

L

720

5.72469005.1301573505.1

72015735

min

1

1



















 

cm وهذه البلاطة هي التي تحدد السماكة:
l

t
i

36.20
120

57076.05707202

120





 

cmtنعتمد السماكة الكلية للأعصاب  24 وباستخدام بلوك إسمنتي مفرغ بارتفاع .cm18  وبعرضcm20 مع ،

2/14.0وزن البلوكة الواحدة:  mkNGB  تكون سماكة بلاطة التغطية ،cmt f 61824 . 

cmeeeنوزع البلوك بحيث نؤمن تباعد بين الأعصاب بمقدار  5521 :كما هو مبين في المقطع التالي ، 
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 الداخلية الحدية )عزوم وقوى قص(:حساب الحمولت والقوى  -2

2/3حمولة التغطية:  - mkN 

2/5.12506.0وزن بلاطة التغطية:  - mkN 

2وزن البلوك:  -

21

/93.0
55.055.0

14.022
mkN

ee

GB 



 

 وزن الأعصاب:  -

 
   
















 




bebe

bb

ee

tt f

21
21

21 2

25
 

 
   

2/21.2

15.055.015.055.0
2

15.018.0

55.055.0

2506.024.0

mkN

















 





 

2/5الحمولة الإضافية )الحية(:  - mkNP  

 تكون شدة الحمولة الكلية الحدية بالمتر المربع:

   2/2.1957.121.293.05.134.1 mkNwu  

 بالتالي يتم توزيع الحمولة الكلية الحدية على عصبين باتجاهين، كتابع لنسبة الستطالة ونوع الجوائز )متدلية

 أم مخفية(:

uuحمولة العصب بالتجاه الطويل:  - wew 211  

uuحمولة العصب بالتجاه القصير:  - wew 122  

  البلاطة 21BA :مجازاتها الفعالة ،cmLLL 57021  
















mlkNw

mlkNw

Lm

Lm
r

u

u

/08.32.1955.0292.0292.0

/38.52.1955.0509.0509.0

87.0
5701

57087.0

22

11

22

11




 

  البلاطة 32BA:مجازاتها الفعالة : 

cmLالتجاه القصير:  5702  

cmLالتجاه الطويل:  7201  
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mlkNw

mlkNw

Lm

Lm
r

u

u

/52.1955.0473.0473.0

/41.32.1955.0323.0323.0

1.1
5701

72087.0

22

11

22

11




 

 وتوضح الأشكال التالية قيم العزوم والجهود القاطعة لكل من الأعصاب المدروسة: 

 

 

 

 حساب التسليح: -3

1&2العصبين  RR العاملين بالتجاه العرض ي )القصير(، لهما شكل ،T:كما هو مبين في الشكل التالي ، 

 

3&4أما العصبين  RR:لهما الشكل التالي ، 

https://manara.edu.sy/


 

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

131 

 

 

 :(R3&R4)تسليح العصبين الواقعين على امتداد واحد بالتجاه الطولي  .أ

، حيث )R3&R4(محور العصبين  –التسليح المقاوم للعزم الحدي الأقص ى السالب عند المسند الوسطي  -

 mkNM u .32.20: 

mmTUSE

KO
db

A

mm
fd

M
A

d
bb

f

M

s
S

s

y

u
s

c

u

123

..014.000843.0
210165

292

.

292
4002109206.09.0

1032.20

...

9206.0

1586.0211

146.0
2101652585.09.0

1032.20

2
85.0

max

2
6

0

0

2

6

221

0















































 













 

محور العصبين  –التسليح المقاوم للعزم الحدي السالب عند المسند الأول والثالث )المساند الطرفية(  -

)R3&R4( حيث ، mkNMu .84.8 :يمكن اعتماد التسليح ،mmT122. 

، حيث )R3(، ويمكن اعتماده للعصب )R4(التسليح المقاوم للعزم الحدي الموجب الأقص ى في العصب  -

 mkNMu .07.16 نبحث عن آلية عمل المقطع، بفرض أن :mmd 210:يكون لدينا ، 

   

mkNMmkN

tdbtf

u

fffc

.07.16.6.113

102/60210550602585.09.02/85.0 6



 

 

mmbbفالمقطع يعمل كمستطيل عرضه:  f 550 
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142

217
4002109802.09.0

1007.16

...

9802.0

0353.0211

0346.0
2105502585.09.0

1007.16

85.0

2
6

0

0

2

6

20

TUSE

mm
fd

M
A

dbf

M

y

u
s

fc

u













































 

، حيث )R3(العصب  -التسليح المقاوم للقص الحدي السالب عند المسند الوسطي  - kNVu 4.18: 

ucu

ucu

u

u

MPaf

KOMPaf

MPa
db

V




















80.02516.016.0

..25.32565.065.0

625.0
21016585.0

104.18

..

0

max

3

 

 سم كتسليح أصغري.  20ملم وبتباعد  8البيتون يقاوم القص لوحده، ونختار إترية بقطر 

 :(R1)تسليح العصب   .ب

التسليح المقاوم للعزم الحدي السالب عند المسند الأول والثاني )المساند الطرفية(، حيث  -

 mkNM u .5 :نعتمد التسليح ،mmT101. 

التسليح المقاوم للعزم الحدي الموجب، حيث  - mkNMu .51.12 :نعتمد التسليح ،mmT122. 

 سم.  20ملم، بتباعد  8البيتون يقاوم القص لوحده، ونختار إترية بقطر 

 :(R2)تسليح العصب  .ت

التسليح المقاوم للعزم الحدي السالب عند المسند الأول والثاني )المساند الطرفية(، حيث  -

 mkNMu .12.8 :نعتمد التسليح ،mmT102. 

التسليح المقاوم للعزم الحدي الموجب، حيث  - mkNMu .31.20 :نعتمد التسليح ،mmT142. 

 سم.  20ملم، بتباعد  8البيتون يقاوم القص لوحده، ونختار إترية بقطر 
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  السابع: التطبيق

 من بلاطة ذات جوائز متصالبة، مستندة عند محيطها على جملة 
ا
 من البيتون المسلح، مكونا

ا
يبين الشكل التالي سقفا

من الجدران الحاملة  2&1 WW والجوائز المتدلية ، 2&1 BB بعرض ، cmb 35. 

2/2يخضع هذا السقف إلى حمولة إضافية موزعة بانتظام مقدارها  mkNP  2/3، وحمولة تغطية mkN ،

 إضافة للوزن الذاتي.

 

 أن المواد لها الخواص التالية:
ا
 يطلب دراسة هذه البلاطة، علما

3/25;25;400 mkNMPafMPaf Concretecy  

cuccu ff  65.0;23.0 max 

002.0;014.05.0 minmax  ssbs  

 الحل:

 دراسة الأبعاد: -1

بافتراض أن الجوائز المحيطية قادرة على نقل حمولة البلاطة إلى جملة الجدران الحاملة، يلزمنا تحديد السماكات 

الأولية لكل من البلاطات الداخلية العاملة باتجاهين  21 ll   
ا
، وكذلك سماكة الجوائز المتصالبة، وذلك استنادا

 لشرط السهم.
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 نحدد أطوال المجازات الفعالة )الحسابية( لهذه البلاطة:

 التجاه الطويل:

cmL
cm

cm
L 1270

1297123505.1

1270351305
min 11 








 

 التجاه القصير: 

cmL
cm

cm
L 1000

101396505.1

1000351035
min 22 








 

 العلاقة التالية:يمكننا تحديد سماكة الجوائز المتدلية من 

 
cm

L
h 75.56

20

2/12701000

2520






 

cmhbنعتمد أبعاد المقطع التالية للجوائز المتصالبة:  6525 

cmtونأخذ سماكة البلاطة المصمتة العاملة باتجاهين:  10 

 

 حساب الحمولت والقوى الداخلية الحدية )عزوم وقوى قص(: -2

2/3حمولة التغطية:  - mkN 

2/5.2251.0وزن بلاطة التغطية:  - mkN 

2/2الحمولة الإضافية )الحية(:  - mkNP  

 وتكون شدة الحمولة الكلية الحدية بالمتر المربع للبلاطة المصمتة العاملة باتجاهين:

   2/1.1127.15.234.1 mkNwu  

 وزن الجوائز المتصالبة المتدلية بالمتر المربع:  -

 
     12112

21

25
bebeb

ee

th
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2/71.3

25.065.125.080.125.0
65.180.1

2510.065.0

mkN







 

 تكون شدة الحمولة الكلية الحدية بالمتر المربع للبلاطة مع الجوائز المتصالبة:

   2/3.1627.171.35.234.1 mkNwu  

)وسطيين( بالتجاهين الطويل والقصير، كتابع بالتالي يتم توزيع الحمولة الكلية الحدية على جائزين متصالبين 

 لنسبة الستطالة:

uuحمولة الجائز الوسطي بالتجاه الطويل:  - wew 211  

uuحمولة الجائز الوسطي بالتجاه القصير:  - wew 122  

 نحسب نسبة الستطالة:












mlkNw

mlkNw

Lm

Lm
r

u

u

/15.213.1680.1721.0721.0

/5.73.1665.1279.0279.0

27.1
1000

1270

22

11

22

11




 

 لشروط الستناد:وبالتالي نحدد العزوم الموجبة 
ا
 والسالبة والجهود القاطعة للجوائز الوسطية وفقا
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وبالنسبة للجوائز التي ل تقع في وسط البلاطة، يتم تحديد القوى أو كمية التسليح اللازمة )أقل من الوسطية( 

 لنسبة التخفيض المرتبطة بأماكن توضعها وبعددها، وفق ما يبينه الشكل التالي:
ا
 استنادا

 

 عند حساب البلاطة المصمتة العاملة باتجاهين، نعتمد المجازات الفعالة التالية: حظة:ملا 

67.1
6

10

6

82.1
7

7.12

7

2
2

1
1





L
l

L
l

 

 عند دراسة البلاطات المصمتة العاملة باتجاهين.
ا
 ويتم حسابها كما مر معنا سابقا
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 حساب التسليح: -3

خلال دراسة جائز وسطي بالتجاه القصير، ويمكن  نبين فيما يلي طريقة حساب تسليح الجوائز المتصالبة، وذلك من

.
ا
 دراسة بقية الجوائز غير الوسطية بنفس الطريقة مع النتباه إلى نسبة التخفيض المحسوبة سابقا

cmhbأبعاد الجائز: 6525 بأنه يمكن اعتماد مقطع بشكل 
ا
، حيث سماكة بلاطة الضغط تساوي T، علما

cmt 10. 

 :3Rالجائز الوسطي بالتجاه القصير  -

kNV

mkNM

mkNM

u

u

u

212.10375.105976.0

.212.10375.105976.0

.25838.264976.0

max 









 

 التسليح السفلي المقاوم للعزم الموجب في وسط الفتحة:
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mmTormmTUSE

KO
db

A

mm
fd

M
A

bdf

M

S
s

S

y

u
s

c

u

186205

..014.000865.0
600250

1298

.

1298
4006009205.09.0

10258

...

9205.0

1584.0211

1458.0
6002502585.09.0

10258

85.0

max

2
6

0

0

2

6

20




















































 

 التسليح العلوي المقاوم للعزم السالب عند المساند:

mmTUSE 163 

 التسليح المقاوم للقص الحدي: -

uccu

ucu

u

u

MPaf

KOMPaf

MPa
db

V




















15.12523.023.0

..25.32565.065.0

81.0
60025085.0

10212.103

..

max

3

 

 لكافة اشتراطات وترتيبات التسليح المنصوص 
ا
، محققا

ا
 أصغريا

ا
 عرضانيا

ا
البيتون يقاوم القص لوحده، ونختار تسليحا

 عنها في الكود السوري. وهذا الأمر يجب تحقيقه فيما يخص بقية أنواع التسليح.

 

  ق الثامن:التطبي

 من البيتون المسلح بأبعاد 
ا
يبين الشكل التالي سقفا m184.20  بحيث تبتعد الأعمدة الدائرية عن بعضها ،

في التجاه الثاني. هذا السقف مكون من بلاطات فطرية، وهي غير مستندة  m8.6في التجاه الأول و  m6مسافة 

 ا على جوائز، بل حرة عند الأطراف. عند محيطه

والمطلوب تصميم البلاطات الفطرية مع السقوط لهذا السقف مع رسم التسليح اللازم، وكذلك تحديد أبعاد 

mHالتيجان والأعمدة، بافتراض أن الرتفاع الكلي للسقف هو  5.5. 

2/6ها يخضع هذا السقف إلى حمولة إضافية موزعة بانتظام مقدار  mkNP  2/3، وحمولة تغطية mkN ،

 إضافة للوزن الذاتي.
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 تملك المواد المستخدمة في تكوين السقف الخواص التالية:

3/25;25;400 mkNMPafMPaf Concretecy  

 الحل:

تحديد سماكة البلاطة الفطرية  (1 st: 

 لطريقة 
ا
 لنص يمكن حساب هذا السقف استنادا

ا
الحساب الفتراض ي، حيث متطلبات استخدامها متوفرة وفقا

 المسألة:

 توفر ثلاث فتحات في كل اتجاه. -

33.113.1النسبة بين طول الفتحة وعرضها عن :  -
6

8.6

2

1 
L

L
 

0الفرق بين أطوال المجازات: -


L

L
  

cmباعتبار 
LL

L 640
2

680600

2

21 





  المتوسط الحسابي لأبعاد الفتحة
21 & LL. 

 ، كما يلي:stنحدد السماكة الكلية للبلاطة الفطرية 
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 cm
L

28.18
35

640

35
 .للفتحات الطرفية مع سقوط 

 cm
L

84.16
38

640

38
 .للفتحات الداخلية مع سقوط 

  يجب أن ل تقل هذه السماكة عنcm15 . 

cmtsبالتالي نعتمد السماكة:  20 

 تحديد أبعاد السقوط وسماكته: (2

 يؤخذ النصف. بالتالي تكون  
ا
يجب أل يقل عرض السقوط في كل اتجاه عن ثلث طول المجاز في التجاه ذاته. وعمليا

أبعاد السقوط:  cm300340. 

 السقوط كما يلي: تحدد السماكة عند

cmtUSE

t

t

ttt

s

s

s

sss

30

3025

205.12025.1

5.125.1









 

 تحديد قطر العمود: (3

 يجب أل يقل قطر العمود الدائري عن أكبر القيم التالية:

 

 cm
L

32
20

640

20
  

 cm
H

67.36
15

550

15
  

 cm35  

 .cm40بالتالي نعتمد قطر عمود يساوي: 

 التاج:تحديد أبعاد  (4

 تزود الأعمدة ذات المقطع الدائري بتيجان مخروطية، بحيث تحقق المتطلبات التالية:

  إذا زادت زاوية أقص ي ميل للتاج مع التجاه الرأس ي على45 يكون فقط الجزء من ،

 ، هو الفعال.45التاج المحصور بالزاوية 

  إذا زادت قطر تاج العمود على ربع طول الفتحة، يعد القطر الفعال لهذا التاج d 

فقط ربع طول الفتحة 







 cm

L
d 160

4

640

4
. 
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 ، يكون قطر تاج العمود:45بافتراض: ارتفاع التاج يساوي قطر العمود، واعتماد زاوية 

..16012040240 KOcmcmd  

 أبعاد العناصر المكونة للسقف المدروس. (SEC. A-A)ويبين المقطع التالي 

 

تحديد الحمولت الحدية الكلية  (5 uw: 

2/3حمولة التغطية:  -أ mkN 

2/5252.0الوزن الذاتي للبلاطة الفطرية:  -ب mkN 

2/6الحمولة الإضافية )الحية(:  -ت mkNP  

 وتكون شدة الحمولة الكلية الحدية بالمتر المربع:

   2/4.2167.1534.1 mkNwu  

 حساب عزوم النعطاف في البلاطات: (6

تحسب قيمة عزم النعطاف الحدي الكلي  -أ 01uM  في التجاه الطويل 1L  في كل مجاز من

 العلاقة التالية:

mkN
d

L
Lw

M u
u .8.577

3

2.12
8.6

8

64.21

3

2

8

22

1

2

01 






 












 

تحسب قيمة عزم النعطاف الحدي الكلي  -ب 02uM  في التجاه القصير 2L  في كل مجاز من

 العلاقة التالية:

mkN
d

L
Lw

M u
u .86.491

3

2.12
6

8

8.64.21

3

2

8

22

2

1

02 






 












 

الها بالأعمدة، يمكن حساب وتوزيع عزوم النعطاف في البلاطة الفطرية الحاوية على سقوط وتيجان عند اتص

وكذلك عندما تكون مستندة أو غير مستندة على جوائز عند المحيط )الأطراف(، عن طريق تقسيم 

 0210 & uu MM .بين الشرائح الوسطية والمسندية في التجاه المعتمد، بالنسبة المئوية المعطاة في الجدول التالي 
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 مع ملاحظة ما يلي:

أمثال سماكة البلاطة  3عندما ترتكز البلاطة على جائز طرفي ل يقل ارتفاعه الكلي عن  -









 3

st

h

الحمولة الكلية للفتحة  25.0، يحسب الجائز على حمولة كلية موزعة بانتظام مساوية إلى 

 المجاورة للجائز. 

تؤخذ عزوم النعطاف المؤثرة على نصف الشريحة المسندية الطرفية المحاذية لهذا الجائز الطرفي  -

القيم المعطاة في الجدول السابق بالنسبة لشريحة مسندية عادية، وكذلك الأمر  25.0مساوية 

 بالنسبة لحالة الستناد على جدار مصبوب بشكل مستمر مع البلاطة.

يكون الطرف الحر ي الحالت الأخرى، مثل استناد البلاطة على جدار غير مستمر معها، أو أن أما ف -

 غير مسنود )التطبيق الحالي(
ا
، فتؤخذ عزوم النعطاف المؤثرة على نصف الشريحة للبلاطة حرا

دول السابق بالنسبة القيم المعطاة في الج 5.0المسندية الطرفية المحاذية لهذا الطرف مساوية 

 لشريحة مسندية عادية.

 وتبين الأشكال التالية قيم العزوم في التجاهين القصير والطويل للبلاطات.
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 حساب التسليح المقاوم لعزوم النعطاف: (7

قبل أن نحسب التسليح المقاوم للانعطاف في الشرائح بالتجاهين، يتوجب التحقق من كفاية الرتفاع الفعال 

cmdللبلاطة عند السقوط في حالة العزم السالب 5.275.230  والرتفاع الفعال دون سقوط للعزم ،

cmdالموجب  5.175.220 . 

(، نحدد قيمة الرتفاع الفعال للمقطع من 
ا
في حالة مقطع مستطيل أحادي التسليح )شريحة مترية من بلاطة مثلا

 العلاقة:

 c

u

fb

M
rd




85.0
 

 حيث:

 5.01;
85.0





d

z

f

f

d

y

c

y

s 

 
0

0

1
;5.01

A
rA   

 على قيمة المعامل
ا
وعادة يتم تصميم جدول اعتمادا














c

y

s
f

f

d

y

85.0
 المرتبطة بالمقاومات المميزة للمواد

 المستخدمة وبنسبة التسليح المفترضة.

ويتم حساب مساحة التسليح المشدود من العلاقة التالية: 
y

u
S

fd

M
A


  وهنا يجب أن تتم المقارنة مع نسب ،

 التسليح الحدية )أصغرية وأعظمية( المحددة في الكود:











 




y

c

y

sbs
s

ss
f

f

fdb

A

630

455
5.05.0maxmin   

ويحدد العزم المقاوم الحدي لمقطع ما  urM :حالة تحقيق( كما يلي( 

  0

2 85.0 AfdbM cur
 

المطروح من قبل الكود السوري، والذي يصيغ العلاقات السابقة بصورة ل بعدية، بحيث ونبين فيما يلي الجدول 

 يمكن استخراج قيم العوامل كاملة بدللة قيمة معطاة لعامل ما.
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 ونتحقق من كفاية الرتفاع الفعال، كما يلي:

%38.1
400

25

400630

455
5.0;%1.0

630

455
5.05.0

maxmin

maxmin























 




ss

y

c

y

sbs
s

ss
f

f

fdb

A
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0138.0maxنعتمد نسبة التسليح الأعظمي  s.ومن ثم نحدد العوامل من الجدول السابق ، 

1.2

26.0
2585.0

400
0138.0

85.0











r

f

f

d

y

c

y

s
 

 c

u

fb

M
d




85.0
1.2 

 حالة وجود سقوط )عزم سالب(: -

..2754.141
2585.010009.0

1067.86
1.2

6

KOmmmmd 



 

 خارج منطقة السقوط )عزم موجب(: -

..1754.105
2585.010009.0

1015.48
1.2

6

KOmmmmd 



 

 

السابقة، تخص الشرائح على كامل عرضها. وهذا العرض يساوي عرض ننوه إلى أن العزوم الحدية المبينة في الأشكال 

 السقوط في الشرائح المسندية، بالتالي:

عرض الشرائح المسندية والمجازية بالتجاه القصير  - 2L :cmb 340 

عرض الشرائح نصف المسندية المتعامد بالتجاه القصير  - 2L :cmb 170 

عرض الشرائح المسندية والمجازية بالتجاه الطويل  - 1L :cmb 300 

عرض الشرائح نصف المسندية المتعامد بالتجاه الطويل  - 1L :cmb 150 

 وذلك للشرائح بالتجاهين: بالمتر الطوليالعزوم الأعظمية ونورد فيما يلي، 

 بالتجاه القصير: -أ

 العزم الحدي الأعظمي السالب للشريحة نصف المسندية: -

mlmkNM u /.1.65
7.1

67.110
max  

 العزم الحدي الأعظمي السالب للشريحة المسندية: -

mlmkNM u /.1.65
4.3

34.221
max  

 العزم الحدي الأعظمي الموجب )شريحة مسندية(: -
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mlmkNM u /.18.36
4.3

123
max  

 بالتجاه الطويل: -ب

 العزم الحدي الأعظمي السالب للشريحة نصف المسندية: -

mlmkNM u /.67.86
5.1

130
max  

 العزم الحدي الأعظمي السالب للشريحة المسندية: -

mlmkNM u /.67.86
3

260
max  

 العزم الحدي الأعظمي الموجب )شريحة مسندية(: -

mlmkNM u /.15.48
3

45.144
max  

، ويتم تنظيم جدول وسنحسب التسليح الخاص بالعزم
ا
ين الأعظميين السالب والموجب، بحيث ينجز الحساب كاملا

 يحدد التسليح لكامل الشرائح، ويوزع ويفرد وفق ما ورد من توصيات وترتيبات في الجزء النظري.

 التسليح المقاوم للعزم الحدي الأعظمي السالب للشريحة المسندية ونصف المسندية: -

mlmkNMu /.67.86max  

mlmmTormlmmTUSE

KO
db

A

mm
fd

M
A

bdf

M

s
s

S

y

u
s

c

u

/147/129

..0138.000328.0
2751000

902

.

902
4002759708.09.0

1067.86

...

9708.0

06.0
27510002585.09.0

1067.86

85.0

max

2
6

2

6

20


































 

 التسليح المقاوم للعزم الحدي الأعظمي الموجب للشريحة المسندية: -

mlmkNMu /.15.48max  
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mlmmTormlmmTUSE

KO
db

A

mm
fd

M
A

bdf

M

s
s

S

y

u
S

c

u

/146/128

..0138.00046.0
1751000

800

.

800
4001759569.09.0

1015.48

...

9569.0

0822.0
17510002585.09.0

1015.48

85.0

max

2
6

2

6

20


































 

 

 عند الستناد بالتجاهين )شبكة(، مقداره 
ا
 ثانويا

ا
 سفليا

ا
mlmmTوبالنسبة للسقوط، نستخدم تسليحا ، على  105/

 )عكفة 
ا
 (.90أن يتم إرساؤه في البلاطة شاقوليا

 

 دراسة القص: (8

نحقق المقاطع الحرجة بحيث يقاوم البيتون إجهادات القص الحدية الناجمة عن الثقب. ونعتمد المقاومة  -

 التالية:

    MPaMPafMPa cup 15.12523.023.0  

 اجهادات القص بالثقب عند المقطع الحرج )اتصال التاج بالبلاطة(، لحالة عمود داخلي: 

   

..15.1806.0

275275120014.385.0

108.664.21

85,085,0

3
21

0

KOMPaMPa

ddd

LLw

db

V

upu

ss

u

s

u
u





















 

 وتكون اجهادات القص بالثقب عند المقطع الحرج )اتصال السقوط بالبلاطة(، لحالة عمود داخلي: 

  

 
..15.1435.0

175175234003000285.0

108.664.21

2285,085,0

3

21

0

KOMPaMPa

ddba

LLw

db

V

upu

ss

u

s

u
u

















 

 ملاحظات:

  عند حساب العزوم والقص(. في هذا المثالتم إهمال وزن السقوط( 

 .تم استخدام الرتفاع الكامل للبلاطة والسقوط عند الحساب، والمنطق هو استخدام الرتفاع المفيد 
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  ،
ا
kN12.8738.664.21وقد اعتمدنا رد فعل العمود كاملا  وهذا الأمر غير منطقي، بل يجب حساب ،

 الواجب أن تنقل عن طريق اجهادات القص، وذلك كما يلي.الحمولة المسببة للثقب بمعنى قوة رد فعل العمود 

 حالة تحقيق القص بالثقب عند التاج: -

   
kN

dd
LLw s

u 55.836
4

275.02.114.3
8.664.21

4

22

21 






 












 



 

 حالة تحقيق القص بالثقب عند السقوط: -

   
     kN

dbdaLLw ssu

22.630175.04.3175.038.664.21

21




 

، لتصبح 
ا
 بالترتيب. MPa314.0و  MPa772.0بالتالي نرى أن اجهادات القص سوف تقل كثيرا

 ويترك للطالب التحقق من بقية الحالت، عمود جانبي وآخر زاوية.

وفيما يخص المقاطع الحرجة للجهد القاطع، فإنه يجب التحقق من أن البيتون يقاوم لوحده إجهادات القص  -

 المقاومة التالية:
ا
 الحدية الناجمة عن الجهد القاطع. ونعتمد أيضا

    MPaMPafMPa ccu 15.12523.023.0  

اجهادات القص الناجمة عن الجهد القاطع عند المقطع الحرج )اتصال السقوط بالبلاطة(، لحالة عمود داخلي، 

 باعتبار أن المقاطع الحرجة للقص والثقب هي نفسها )كود سوري(: 

الجهد القاطع عند المقطع الحرج بالتجاه القصير للبلاطة  mL 62 : 

.55.205

2

175.0

2

3

2

6
8.64.21

222

2
1

kNV

daL
LwV

u

s
uu






































 

الجهد القاطع عند المقطع الحرج بالتجاه الطويل للبلاطة  mL 8.61 : 

.05.207

2

175.0

2

4.3

2

8.6
64.21

222

1
2

kNV

dbL
LwV

u

s
uu






































 

 بالتالي، نحسب اجهادات القص الحدية الأعظمية الناجمة عن الجهد القاطع:

..15.1232.0

175600085.0

1005.207

85,0

3

KOMPaMPa

db

V

cuu

s

u
u
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 تسليح التاج: (9

: نأخذ القيمة المساوية لة  .أ
ا
عندما يكون مقطع تاج العمود مستطيلا

25

1
من مساحة التسليح السالب في  

 في طول الفتحة في التجاه المتعامد مع هذا التسلي
ا
 ح.المتر، للشريحة المسندية في التجاه المعتمد، مضروبا

: يوزع م .ب
ا
جموع التسليح عندما يكون مقطع تاج العمود مستديرا   2&1  المحسوب بالتجاهين، على

 محيط التاج.

بافتراض أن التسليح السالب المعتمد بالتجاهين هو واحد )تسليح سالب للشريحة المسندية(، ويعادل 

mlmmT mlmmAA، بمعنى129/ ss /1017 2

21  والتي تتوزع . فإنه يتم حساب مساحة التسليح المطلوبة

 على شكل قضبان على محيط التاج، كما يلي:

    2

1221 52168.61017
25

1

25

1
mmLALAA sss  

 

 عزوم النعطاف المطبقة على الأعمدة: (10

تحسب الأعمدة الداخلية والخارجية على القوى الناظمية المطبقة عليها  - ucN  إضافة إلى عزوم ،

انعطاف  ucM :تساوي قيمتها إلى ما يلي 

f

LwLw
M sudbu

uc


 

 حيث:

uw : .الحمولة الكلية الحدية على فتحة البلاطة ذات المجاز الأكبر على طرفي العمود المدروس 

udw العمود المدروس.: الحمولة الدائمة الحدية على فتحة البلاطة ذات المجاز الأصغر على طرفي 

bL.المجاز الأكبر على طرفي العمود المدروس : 

sL.للصفر في حالة العمود الطرفي 
ا
 : المجاز الأصغر على طرفي العمود المدروس، ويؤخذ مساويا

30f.في حالة العمود الطرفي : 

40f :.في حالة العمود الداخلي 

في الأعمدة الخارجية الحاملة لأجزاء من السقف والجدران بصفة أحمال ظفرية، يمكن تخفيض  -

عزوم النعطاف المحسوبة كما في الفقرة السابقة بمقدار العزم الناتج عن الحمل المير المؤكد وجوده 

 على الجزء الظفري.
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 نحسب الحمولت:

2/3حمولة التغطية:  - mkN 

2/5252.0الوزن الذاتي للبلاطة الفطرية:  - mkN 

2/6الحمولة الإضافية )الحية(:  - mkNP  

وتكون الحمولة الكلية الحدية:    kNwu 12.87368.667.1534.1  

والحمولة الدائمة الحدية:    kNwud 45768.6534.1  

mLLولدينا:  sb 8.6 

يكون العزم الحدي في عمود داخلي  40f : 

 
mkN

f

LwLw
M sudbu

uc .75.70
40

8.645712.873






 

. ولهذا يتم اللجوء إلى 
ا
ونشير هنا إلى أن تحديد قيمة العزم في أعمدة البلاطات الفطرية هو عملية معقدة نسبيا

% و 50المراجع قيمة للعزم تساوي طرائق مبسطة في الحساب، كما هو وارد أعلاه )الكود السوري(. وتقترح بعض 

 % من عزوم الشرائح المسندية، وذلك للأعمدة الداخلية والجانبية بالترتيب.90
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 تطبيقات على الأدراج -أثنتا عشر 

 لأول: التطبيق ا

لةةةةةدينا بلاطةةةةةة درج مةةةةةن البيتةةةةةون المسةةةةةلح سةةةةةماكتها  cm20 مسةةةةةتندة علةةةةةى جةةةةةائزين ، BA& ومعرضةةةةةة للحمةةةةةولت ،

 الستثمارية التالية )غير مصعدة(، كما هو مبين في الشكل المرفق.

 

1&2حمولت دائمة موزعة بانتظام :  - GG 

2/4حمولة إضافية موزعة بانتظام:  - mkNP  

lmkNFحمولة دائمة مركزة عند نهاية الظفر:  - ./5 

والمطلةةوب دراسةةة وتصةةميم هةةذه البلاطةةة )البسةةطية والشةةاحط(،  PFGU 7.14.14.1  ومةةن ثةةم رسةةةم ،

 فيه كافة التسليح اللازم لتنفيذ هذا الدرج. 
ا
 مقطع طولي لهذه البلاطة بمقياس مناسب مبينا

 أن: 
ا
 علما

وزن التغطية يعادل  2/2 mkN:ووزن الدرابزون يعادل ، lmkN ./1 

3/25;25;400 mkNMPafMPaf Concretecy 
 

cucu ff  65.0;16.0 max0 
 

002.0;014.0 minmax  ss  

 الحل :

 تحديد الحمولت الحدية:

 )في المتر الطولي(: 1UGالحمولة الحدية الدائمة الموزعة بانتظام نموذج  -

 الوزن الذاتي للبلاطة الأفقية + وزن التغطية + وزن الدرابزين 

  lmkNGG UiU ./2.11121252.014.11  
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الحمولة الحدية الدائمة الموزعة بانتظام نموذج  -
2UG :)في المتر الطولي( 

 الوزن الذاتي للبلاطة المائلة )الشاحط( + الوزن الذاتي للدرجات + وزن التغطية + وزن الدرابزين . 

894.0cos56.26زاوية ميلان الشاحط: 
300

150
tan 1 








    

cmhSارتفاع الدرجة:  15 :عرض الدرجة ،cmb 30، 

lmkN

GG UiU

./7.14

1121
2

15.0
251894.0/252.014.12




















 

 نعمم هذه الحمولة على كامل طول الدرج.ولتبسيط الحساب سوف 

 : UFالحمولة الحدية الدائمة المركزة عند طرف الظفر -

  kNFU 7514.1  

 الحمولة الحدية الضافية الموزعة بانتظام على كامل طول الدرج : -

  lmkNPU ./8.6417.1  

 قاطع(:حساب القوى الداخلية الحدية )عزوم وجهد 

 العزوم:  -

 :العزم الحسابي الحدي عند المساند و في المنتصف لشريحة مترية 

 
lmmkN

Lw
M u

U ./.75.53
10

58.67.14

10

22





 

  : هذا ويجب حساب العزم السالب عند المساند على أساس ظفر معرض للحمولت

1&; UUU GPF: 

   

lmmkN

lF
lPG

M U

UU

BuA

./.30

4.17
2

5.18.62.11

2

22

1

,

































 

 المساند وكذلك عند منتصف مجاز الشاحط هو:بالتالي يكون العزم الواجب اعتماده عند 

lmmkNM u ./.75.53
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mlTormlTUSE

KO

KO
db

A

mm
fd

M
A

dbf

M

ss

s

s

s

y

u

s

c

u

/147/165

..002.000545.0

..014.000545.0
1701000

926

.

926
4001709483.09.0

1075.53

...

9483.0

1025.0211

0972.0
17010002585.09.0

1075.53

85.0

min

max

2
6

0

0

2

6

20
























































 

 التحقق من القص:  -

  يكون الجهد القاطع الحدي الأعظمي عند منطقة الستناد )تقريبي(، والناجم عن تحميل الفتحة

 الوسطية لشريحة مترية:

 
lmkN

Lw
V u

u ./75.53
2

58.67.14

2



 

  الظفر:ومن جهة ثانية، لحالة 

      lmkNFlPGV UUUU ./3475.18.62.111  

 بالتالي نتحقق من القص:

..8.02516.016.0

..25.32565.065.0

372.0
170100085.0

1075.53

..

./75.53(max)

0

max

3

KOMPaf

KOMPaf

MPa
db

V

lmkNV

ucu

ucu

u
u

u






















 

 والبيتون يتحمل القص لوحدة.

 ويبين الشكل التالي مخطط تسليح الدرج.
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  ني:التطبيق الثا

لةةةةةةدينا بلاطةةةةةةة درج مةةةةةةن البيتةةةةةةون المسةةةةةةلح سةةةةةةماكتها  cm16 مسةةةةةةتندة علةةةةةةى جةةةةةةائزين ، BA& ومعرضةةةةةةة للحمةةةةةةولت ،

 الستثمارية التالية )غير مصعدة(، كما هو مبين في الشكل المرفق.

 

 2Gحمولت دائمة موزعة بانتظام )البسطية(:  -

 1Gحمولت دائمة موزعة بانتظام )الشاحط( :  -

2/5حمولة إضافية موزعة بانتظام على البلاطة بشدة:  - mkNP  

إذا علمر أن وزن التغطية يعادل  2/2 mkN:ووزن الدرابزون يعادل ، lmkN  ، و5.1/.

3/25;20;400 mkNMPafMPaf Concretecy 
 

cucu ff  65.0;16.0 max0 
 

002.0;011.0 minmax  ss  

يطلب تصميم هذه البلاطة )البسطية والشاحط(،  PGU 7.14.1 . 

 الحل: 

 تحديد الحمولت الحدية :

 )في المتر الطولي(: 2UGالحمولة الحدية الدائمة الموزعة بانتظام نموذج  -

 الوزن الذاتي للبلاطة الأفقية + وزن التغطية + وزن الدرابزون 

  lmkNGG UiU ./5.105.1212516.014.12  

 )في المتر الطولي(: 1UGالحمولة الحدية الدائمة الموزعة بانتظام نموذج  -
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 الوزن الذاتي للبلاطة المائلة )الشاحط( + الوزن الذاتي للدرجات + وزن التغطية + وزن الدرابزون . 

894.0cos56.26زاوية ميلان الشاحط: 
300

150
tan 1 








    

cmhSارتفاع الدرجة:  15 :عرض الدرجة ،cmb 30، 

lmkN

GG UiU

./8.13

5.1121
2

15.0
251894.0/2516.014.11




















 

 ولتبسيط الحساب سوف نعمم هذه الحمولة على كامل طول الدرج.

 الحمولة الحدية الضافية الموزعة بانتظام على كامل طول الدرج : -

  lmkNPU ./5.8517.1  

 

 الداخلية الحدية )عزوم وجهد قاطع( :حساب القوى 

 العزوم:  -

 :يكون العزم الحسابي الحدي في منتصف الشريحة مترية 

 
lmmkN

Lw
M u

u ./.6.44
8

45.88.13

8

22




 

والعزم الحسابي الحدي عند المساند : 
 

lmmkN
Lw

M u
u ./.84.17

20

45.88.13

20

22




 

2
6

0

0

2

6

20

1053
4001309043.09.0

106.44

...

9043.0

1913.0211

173.0
13010002085.09.0

106.44

85.0
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A

dbf
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s
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u











































 

mlTormlTUSE

KO

KO
db

A

ss

s
s

s

/1210/147

..002.000634.0

..011.00081.0
1301000

1053

.

min

max














 

 :
ا
mlTوعند المساند، نستخدم تسليحا /106 
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 التحقق من القص:  -

 يكون الجهد القاطع الحدي الأعظمي عند منطقة الستناد )تقريبي( لشريحة مترية:

 
lmkN

Lw
V u

u ./6.44
2

45.88.13

2



 

..72.02016.016.0

..91.22065.065.0

404.0
130100085.0

106.44

..

0

max

3

KOMPaf

KOMPaf

MPa
db

V

Ucu

Ucu

u

u




















 

 والبيتون يتحمل القص لوحدة.
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