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 جامعة المنارة –كلية هندسة العمارة  

 إعداد

 أ.د. بسام حويجة

 للحالة الحدية القصوى  -7
ً
 تصميم مقاطع البيتون المسلح وفقا

 )الكود السوري الأساس(

 

 عموميات:-مقدمة  -7-1

البيتون المساااااا ت غيل الااااااالإن العةاااااااا  اجهلااااااا لإم اتستطيم موجدادا    ن   ا اساااااات لإ   واد ا درجت العادة في حسااااااا  

 قاو ته، وذلك للأخذ مالحسااااااابان  ن وغم  م العوا ن السااااااايام  و ال ار م الاف   تم  ن هتاااااااااف  وهط     ذا اليا   في 

 ظدور   م غلإو  في ا.المقاو م، دون  ن  ؤدي ذلك إلل ان لإار المنلأة  و هصدغدا،  و حاى إلل 

 هست لإ   ن نقول: إن الالإن غةص  إهلائي موجدادا  اايرة  زيد في درجم الأ ان فلإه، إلا  ن  ذا الأ    ص دم 
ً
 بد لإا

 لاغتبارا  بعقبم الكطيم الا تصاااااااااااد م،   ا رسااااااااااتطزم ناااااااااا ورة ه قلإ  هوا ن مين   ذ 
ً
 الكطيم وبين درجم   ان  عقولم وفقا

 بع  العوا اان نااادرة الحاادوي،  و الي وت القااا  ة والا اااااااااااااات ةااا لإاام، والاف  ًب  هقااد   ااا إلل 
ً
 ختطياام رسااااااااااااااًبعااد في ااا  حلإااانااا

 لأ  لإم المنلأة، ولما رسبب ان لإار ا  م  ن ار  اد م وبل يم وردود  فعال نيسلإم، و    هطك الا 
ً
 تبارا  هي:غالمدةدس هبعا

 فداحم نتا ج الان لإار  م الةاحلإتين البل يم والا تصاد م. . 

 ش وط الت  لإن م ا في ذلك الاغتبارا  الاف هخص حالا  الت  لإن اتستطيم. . 

  ستوى التةيلإذ والبةاء. . 

    لإم العةص  اجهلائي في المنلأة. .ي

 طبلإعم اجنذار غم     حدوي الان لإار. .ج

  ين الإانم كافلإم لط نلآ .نعف المقاو م، و ا رستطز ه هأ .ح

هسااااااااااااتنتج  م  ذا  ن  سااااااااااااألم الأ ان في المنلااااااااااااآ  مصااااااااااااورة غا م هي إحدى المسااااااااااااا ن الاف اسااااااااااااتوجب الا ااااااااااااتعانم مال  ا   

اجحصااااااا لإم لحطدا. إلا  نه كان الاهنا  في الماىاااااااف إلل ا ااااااتع ال اجحصااااااا لإا  في درا اااااام الأ ان مالنساااااابم لط دةدس العادي، 

  م الاهنا  
ً
إلل التو اا  ما ااتع ال اجحصااا لإا  في هد لإ  ااايا  البيتون الذي  صااة  في الورشاام، و د  اااب    ن ونااوحا

الآن ا تع ال اجحصا لإا  في اعلإين  عا ير التص لإ  ذا    لإم كبرى، ولتم لامد  م التةويه إلل  نه  خشاى  م الواول إلل 

ذا اتجاال، وذلاك ماالاغت ااد غيل السبرة الع طلإام نتاا ج  اطوطام ورير د لإقام إذا ل  رعتادل في ا ااااااااااااااتع اال ال يااناااااااااااااالإاا  في  ا

 والمة   السطلإ .
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 رير 
ً
ك ا  نب اجشااااارة  ةا إلل  ن الأ ان الم ط  رير  وجود بعت   ا رعتقد، حلإب  قبن اجهسااااان مصااااورة طوغلإه احت الا

 إن ل  نقن  سااات لإ
ً
 جدا

ً
 ااااعبا

ً
، وبصاااورة خااااام في  ن د ن ل حوادي ال ار م، إذ إن رلإا  اتجا فم ن ا لإا رعتبر    ا

ً
ال لا

اجهلااءا ، حلإب  تدخن إناافم إلل الا اتق ار ناد الان لإار،   ورً  خ ى    دا: الد  و م و امطلإم الا اتخدام الاف ل  اع  

 ي ا ت ام حاى ن ا م الق ن الثا م غلاااا ، غيل ال ر   م  ن الأ ان شااااان غقول اجهلااااا لإين  ةذ فن  التاريل، و كبر دللإن 

د ح ورابي(. ك ا اعتبر حوادي التصاااااااااااااادا  و حاى الان لإارا  الاف ه    غيل المنلااااااااااااااآ  الاف ال  م في الاااااااااااااايلإد ا غيل ذلك )كو 

 مالقواغد المع وفم، م  انا غيل ال اب  التلإيي للأ ان.

و م نواحي  خ ى،   هبط الأ ان ماغتبارا  ذا     لإم ا تصاد م و لإا لإم وحاى  خلا لإم، حلإب هع ت  ن احت ال ان لإار 

 هصااااااااااير درجم   ان المنلاااااااااآ  م لإب  ت  التواااااااااان إلل كطيم  ااااااااااا يه  
ً
نلاااااااااأة  ًةا ص ما د اد كطي  ا، وكذلك   تم ني يا

تج ن المنلااااااااااااااأة. ولتم وجود خ   الحوادي الجسااااااااااااااد م،  ؤدي إلل هدخن اغتبارا  غيل الصااااااااااااااعلإد الأخلا ي والاف لا   تم 

 إ  الدا.

ول الةا لإم، الاف ل  اسااااااتت ن بعد حاج  ا الأوللإم،  نه رعت د  سااااااتوى  خيرا غيل الصااااااعلإد الساااااالإا اااااااف، نلاح  في بع  الد

   ان  خي   م دولم رةلإم، وذلك في  بلإن هأ ين المساكم اللا  م لطةاس مأ ن كطيم وبأ  ا و ت.

في  ن م الجد   مالذك   نه لي   ةاك  م ارهباط واضت مين طبلإعم ودرجم الأ ان في  نلأة  م البيتون المس ت، وبين الأ ا

 ختطف غةاااااا   اجهلااااا لإم، حلإب رعت د ذلك غيل طبلإعم الجدود المؤل ة في هطك العةاااااا  وغيل خاااااوا  ختطف المقاط  

لتطك الجدود، ك ا  تعط  الأ ان في  نلاااااآ  البيتون المسااااا ت مصاااااورة ر يسااااالإم مقامطلإم البيتون لطتتلإف ه ت هألير الح ولا  

 جدود  كثر  لاء ام  م التو    الأول،     لاحيام  ن ظاا  ة التتلإف  اذ  المي طام، وذلاك غم ط ي  حادوي إغاادة هو    ل

 الاف  تنيل البيتون المس ت ب ا، رالبا  ا ه دي مصورة هيوق في فعاللإ  ا ج لإ  التو عا .

 

 أهمية الأمان في منشآت البيتون المسلح: -7-2

وادي"، إذ لا  وجد  ا  ةذر غم     هناو  ح ولا  هةبث     لإم الأ ان في  نلآ  البيتون المس ت   ا رسمى "فنا لإم الح

اجنذار واججدادا  الم نم، وبالتالي غم     حدوي الان لإار، م لإب  د  ؤدي التصاااااااااااادا الجزئي لط نلااااااااااااأة إلل الان لإار التام 

 ت مصاورة لمسافلإ ا إذا لام   الح ولا  غيل الزيادة. ولتم غيل ال ر   م  ن الحوادي الاف  د هصاا  ب ا  نلاآ  البيتون ا

غا م، رالبا  ا هكون فنا لإم م لإب  كون  م الصااااااااااااااعب التنبؤ غم     حدو  ا، إلا  نه  م العدل  ن نقول: إن   اااااااااااااابا  

الحوادي الس يرة الاف  د هصااااااايب  نلاااااااآ  البيتون المسااااااا ت، لا اعود في  رطب الأحلإان إلا لارهكا   خ اء كبيرة وخ يرة في 

 ه بلإ   واغد البةاء الأ ا لإم.
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 مفهوم الأمان في حساب البيتون المسلح على أساس الإجهادات المسموحة: -7-3

اعت د ط يقم الحسااااااااااا   ذ  غيل الااااااااااالإن العةاااااااااااا  اجهلااااااااااا لإم اتستطيم موجدادا    ن   ا اساااااااااات لإ   واد ا  قاو ته، 

دادا ، دون في اججو عود السااااابب في ذلك إلل احت ال هاااااااف  العد د  م العوا ن السااااايام الاف  قبن  ن اسااااا  طك اليا   

 ن  ؤدي ذلك إلل ان لإار العةصاااااااااا  اجهلااااااااااائي  و إلل ظدور هصاااااااااادغا   و غلإو  فلإه. ك ا رعود الساااااااااابب إلل غدم الت تم  م 

 إدخال هطك العوا ن السيام في الحسا  مصورة  باش ة، والاف هتعط  م ا  يي:

 .ظ وت الا تخدام اليعطلإم لط نلأة 

 .العوا ن الجويم 

  و واد البةاء.خواص ال رمم 

 .الجدود المأخوذة بعين الاغتبار الجدود المد طم 

 .ط ا   الحسا  وف نلإات ا المبس م 

  خ اء التةيلإذ المعقولم. – خ اء الحسا  اتحدودة طبعا  

 .ش وط الحي  والصلإانم 

 .دم و ا  راء المواد  

 .الت ولا  اللاحقم 

 الملاركين في المنلأة  م  سؤوللإات  .وكذلك لا اعيي حدوي الكواري كأ با   ا  ة،  ختطف 

  م البيتون، وبساااااااابب الااااااااا انا  الاف اع ي ا المصاااااااااه ،   تم الااااااااالإن 
ً
و م الجد   مالذك   ن كون اليولاذ  كثر هناهسااااااااا

 مأن إجداد الًلااااااااالإن  ذا لا   دد  فقط الأ ان نااااااااد انق اا اليولاذ، 
ً
اليولاذ غيل إجداد  صاااااااان إلل لطرف حد الم ونم، غط ا

، و عنف  100MPaالااااااااق  البيتون الملاااااااادود الذي  ت ت  حدوله اغتبارا  م  قاو م لطيولاذ غيل اللااااااااد هقدر م والي  وإن ا

 ذا  ن الت اول النسااااااااااااىف الأغيمف غيل اللااااااااااااد الذي رساااااااااااات لإ  البيتون ه  طه ل الما مقي التلاح   ا  ا ميةه وبين اليولاذ، 

 مت بلإ   انون " وك"،  و:

5101,2

100




s

s

E


 

 ماغتبار  ن: 

  s   ،إجداد الًلالإن في اليولاذ :sE.غا ن   ونم اليولاذ : 

 إذ   صن اغتبارا  م هطك القلإ م الققا  ا ي م في البيتون.
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 مفهوم الأمان في حساب البيتون المسلح على أساس الحالات الحدية: -7-4

الس وج غن ا إلل جعن المنلااااأة  و جزء  ن ا  تف غم القلإام موظلإيته المصاااا   الحالم الحد م غبارة غم حالم خاااااام  ؤدي 

  م  جطدا،  و  ن هصب  الل وط المتعطقم بسطوكدا اجهلائي رير  قبولم.

إن ط ا   حساااااا  البيتون المسااااا ت غيل   ااااااس الحالا  الحد م هي ط ا   حد ثم، اساااااال إلل  ناهسااااام غوا ن الأ ان، وإلل 

 سير اجحصائي.الاغت اد غيل التي

 وي تم هصنلإف الحالا  الحد م الاف   تم  صادف  ا مالةوغين التاللإين:

 الحالا  الحد م القصوى: وهي الحالا  الاف هواف  ان لإار المنلأة  و  حد غةاا  ا. -

  ن ااا رير   ققاام لطلاااااااااااااا وط -
ً
لعاااد اام ا الحااالا  الحااد اام المتعطقاام مااالا ااااااااااااااًث ااار: وهي الحااالا  الاف هصااااااااااااااب  المنلاااااااااااااااأة اغتبااارا

 للا تخدام  و لل وط الد  و م.

هقضاف ط ا   الحسا   ذ ،  ن  ت  هص لإ  المنلآ   و العةاا  اجهلا لإم الاف هتألف  ن ا، م لإب  كون ما ت اغ  ا  ن 

هقاااوم مكاان   ااان ج لإ  الأفعااال والتااأليرا  اتحت طاام خلال الي رة الاف هبنى في ااا هطااك المنلاااااااااااااااآ   و  لةاااء الز م اتسصاااااااااااااص 

 ًث ار ا.لا 

ك ا هة ص  را م الحسا  في ن ان درجم  علإةم  م الأ ان ند ون  المنلأة  و  حد غةاا  ا خارج السد م، غط ا مأنه 

هوناااااااا   نلااااااااأة  ا خارج السد م غةد ا  تف غةصاااااااا  في ا  و غدة غةاااااااااا   و ج لإعدا، غم هأد م الدور الذي ااااااااا  ت  م 

  حد العوا ن التاللإم:  جطه،  ذا و د  كون السبب في الون  خارج السد م

 الانتسار  و التاير الطدن المي ط. . 

 الت ةيب بسبب غدم الا تق ار الم ن  و الطدن. . 

 رير طبلإاي. . 
ً
 فقدان التوا ن الستاهلإكي، الذي  ت ي  مانتقال المنلأة  و  حد غةاا  ا انتقالا

 غدم الا تق ار الد ةا لإكي. .ي

 التاير الطدن المي ط. .ج

 الًلق  المي ط. .ح

لااأة  ا  قامن كن  اابب  م  ذ  الأ اابا ، حالم خاااام اع ت ما اا  "الحالم الحد م"، وه هتز ط ا   الحسااا   م  جن  ن

 مصورة غا م، غيل  بد   قضاف مالأخذ بعين الاغتبار كن حالم حد م  تو عم، متعلإين غا ن   ان خاص م ا  ةا ب ا.

ف  العد د  م العوا ن الساااايام مصااااورة غلااااوا لإم، : إنه   تم مطوغ حالم حد م  ا غم ط ي  هاااااافي النتيجة يمكن القول 

 والاف   تم إدخالدا في الحسا  غيل اللكن التالي:

 الح ولا  بعوا ن  يادة هبعا ل حالم الحد م المدرو م  م شأن ا الأخذ بعين الاغتبار: أن تضرب -
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 م إ  ال الاحت الا  غدم هأكد ناج  غم احت ال هدخن غوا ن  ا  ة،  و رير  تو عم،  و الذي  ةن    اااااااااااااااا غ

 الصايرة الاف اسًبعد  ن  ت  ه بلإ  ج لإ  الأفعال والح ولا  مقلإ دا العيمى وبآن واحد.

 .غدم هأكد إنافي  تعط  مالمقاو ا  اليعطلإم لط واد الاف هصة   ن ا المنلأة 

  ا  د م القلإا ااااااغدم هأكد ناج  غم التق يبا  الاف لا   تم هنةب ا في ف ناااااالإا  الحسااااااا ،  و الةاج م غم غدم

 والأبعاد،  و غدم التقلإد ماللكن الدةد اف لطعةاا  اجهلا لإم  لةاء التةيلإذ.

المقاو ا  لط واد بعوا ن اجنقاص، الاف   تم ا تنتاجدا  م التيسير اجحصائي، والاف  م شأن ا الأخذ بعين أن تضرب  -

 الاغتبار:

 خا  لدا المنلأة.غدم هأكد ناج  غم غدم الد م في هقد   الح ولا  الاف ه 

 . غدم هأكد ناج  غم بعثرة نتا ج  لإاس المقاو ا  الاف  ت  إج اؤ ا غيل اتستبرا 

 

 للحالة الحدية القصوى: -7-5
ً
 التصميم وفقا

 الفرضيات الأساسية للحالة الحدية القصوى  -7-5-1

 اعت د الي نلإا  التاللإم:

المقاط  المستويم  بن الاهع ات هين  ستويم بعد ،  ي  ن الًلو ا  في البيتون وفولاذ الًسطلإ  هًةا ب بلكن خ ي  -1

    البعد غم اتحور اتحا د.

 ت  ن  قاو م البيتون لطلد، ويقاوم فولاذ الًسطلإ  كافم إجدادا  اللد. -2

 .(0.003) ساويا لا  ؤخذ الًلو  الأ صاى في للإف البيتون الأكثر اناااطا  -3

و  1-7اعت د المة ةلإا  التاللإم لت د د اايرا  إجدادا  اللد والااط ليولاذ الًسطلإ     ااير الًلو ا  ، )اللكن  -4

7-2:) 

 
 (: المة نف الاف راىاف للإجداد والًلو  لطيولاذ الم اوا1-7اللكن )

 وغالي المقاو م المعالج غيل الساخم
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 الاف راىاف للإجداد والًلو  لطيولاذ غالي المقاو م المعالج غيل البارد(: المة نف 2-7اللكن )

 

 ملاحظة مهمة )كود سوري(:

 

 
 

 ي رض الكود السااااااااااااااوري  نااه ماااج كااان هو    اججدااادا  في  ة قاام الااااااااااااااااط  م المق   البيتوهي )والااذي  كاااف  التو     -5

  دد م افم الأللإات المع ناااااام لأ صاااااااى الااااااو  في  ة قم اليعيي الةاهج غم هن بم  خبر م  لإا اااااالإم( غيل شااااااكن  ساااااات لإن 

xyالااااااااااااااااط وبااارهياااا  قاادار   85.0 ماااغتبااار ،x  و   اتحور اتحااا ااد مااالنسااااااااااااااباام لدااذ  الحااافاام، وهكون  لإ اام إجداااد 

cfالااط  ساويم لا  85.0 ( 3-7ك ا  و  بين في اللكن.) 
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 (: الاجدادا  والًلو ا  والقوى الةاظ لإم في المق  3-7اللكن )

 

طلإم، وفي حال الاهع ات البسااالإط هكون القوة السارجلإم  عدو م، مالتالي القوة السارجلإم اسااااوي   صاااطم القوى الداخ -6

 هكون  وة اللد في اليولاذ  ساويم لقوة الااط في البيتون وفي اسطلإ  الااط إن وجد.

العزم السارجي غةد   ور  ا، رساااااااااااااااوي  ن وا غزوم القوى الداخطلإم الةاهنم غم الاجدادا  في المق  ،  ي   صااااااااااااااطم  -7

 للد في اليولاذ والااط في البيتون، واسطلإ  الااط إن وجد.غزوم  وة ا

 

 أشكال الانهيار المحتملة: -7-5-2

 ( حالا  ان لإار العةاا  البيتونلإم السانعم لتألير اججدادا  الةاظ لإم:4-7 بين اللكن )

 
 (:  شكال الان لإار اتستطيم )الحالم الحد م القصوى(4-7اللكن )

 

 غ ادة  صاااااااااااااايرة(، ويكون  خ ط  –ان لإاار العةااااااااااااااااا  المااااااااااااااااوطام   كزياا )الااااااااااااااااط البساااااااااااااالإط ه ثان حاالام (: 1الحالة )

 
ً
 . 0.003مانتيام غيل كا ن المق   )البيتون وفولاذ الًسطلإ ( مقلإ م  ساويم لا  الًلو ا   و غا

 مخطط الإجهادات )القوى( المقطع العرضي )تسليح شد( مخطط التشوهات
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   ساااااااااحا   ثن حالا  ان لإار العةاااااااااا  المااااااااااوطم ملا  كزيم اااااااااايرة،  و المقاط  المع ناااااااام للاهع ات ذا  (:2المجال )

،   ا الًلاااااو   0.003، ويكون الًلاااااو  الأ صااااااى في البيتون الماااااااوط  سااااااويا لاااااااااااااااااااا:  sbAاساااااطلإ  هزيد غم المسااااااحم التوا نلإم 

الأ صاى في الًسطلإ  الملدود فيساوي:
s

y

y

s

s
s

E

f

E

f
  

ًلو  الساوا القلإ م المقامطم ل ه ثن حالم الان لإار التوا هي، ويبطغ الًلو  الأ صاى في فولاذ الًسطلإ  الملدود(: 3الحالة )

  المساوي إلل
s

y

y
E

f
  0.003في ني  ال حيم الاف  بطغ في ا الو  البيتون المااوط  لإ ته القصوى . 

  ثن حالا  ان لإار العةااااااااااااااا  الماااااااااااااااوطم ملا  كزيم كبيرة،  و المقاط  المع نااااااااااااام للاهع ات ذا   سااااااااااااااحا  (: 4المجال )

،   ا الًلااااااو   0.003، ويكون الًلااااااو  الأ صاااااااى في البيتون المااااااااوط  ساااااااويا لاااااااااااااااااااا:  sbAساااااااحم التوا نلإم اسااااااطلإ  هقن غم الم

الأ صاى في الًسطلإ  الملدود فلإكون:
s

y

ys
E

f
  

(  و الملدودة ملا  كزيم اايرة حلإب هق   وة اللد   ثن حالا  ان لإار العةاا  الملدودة   كزيا )شدادا (: 5المجال )

ن م المق   مين   كزي لقن الًسطلإ ين، ويكون الًلو  الأ صاى غةد   كزي لقن الًسطلإ  العطوي والسييي غيل السواء  

s

y

ys
E

f
  .ا المق   البيتوهي ف لدود و ًلق  وت  ن  قاو ته حساملإا   ، 

 م غم اللااااااااااد ملا  كزيم كبيرة حلإب هق   وة اللااااااااااد خارج   كزي لقن الًسااااااااااطلإ ين فًلاااااااااابه حالا    ا حالم الان لإار الةاج

( ميارق وحلإد و و  ن  صاااااااااااب  الًساااااااااااطلإ  الملااااااااااادود  و الأ     م نق م ه بلإ   وة اللاااااااااااد، 4الان لإار الحدودة في اتجال )

 والًسطلإ  المااوط  و الأبعد غن ا )بعت  حالم الااط ملا  كزيم كبيرة(.

 مخططات القوى الناظمية والاجهادات والتشوهات في المقاطع البيتونية: -7-5-3

  حالة مقطع مستطيل مسلح بتسليح شد فقط SA   )انعطاف بسيط( 

 قال غم  ق    ا مأنه خاناااااااااااااا  للاهع ات البساااااااااااااالإط إذا   تم ه وين الجدود المؤل ة غطلإه إلل  زدوجم  ة ب  

 (. 5-7هةاظ  المق  ، ك ا  و  بين في اللكن )  ور ا غيل   ور 

 
 (:  ق    ا مأنه خان  للاهع ات البسلإط5-7اللكن )
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 وجد التثير  م الأ ثطم لطعةااااااااااا  الساناااااااااعم للاهع ات البسااااااااالإط في   نلاااااااااآ  البيتون المسااااااااا ت،  ن ا: البلاطا  

شااا وللإم، وهكون  قاطعدا غادة  تةاظ ة مأنواغدا، الجسااور والجوا ز البساالإ م  و المساات  ة السانااعم لح ولا  

مالنساااااابم لط  ور المار  م  سااااااتوى الاهع ات كالمقاط  المساااااات لإطم  و بلااااااكن اي  T   ماختصااااااار  تع ض  ق .

 غةص  إهلائي للاهع ات البسلإط غةد ا لا  ؤل  غطلإه  ي جدد ناظمف.

زم اهع ات بسااالإط إلل ج طم  م الي نااالإا  الأ اااا ااالإم، رساااًةد الحساااا  التلا ااالإكي الم ن لط قاط  المع نااام لع

، وي تم ه سلإصدا ك ا  يي:
ً
 الاف ه  ذك  ا  امقا

 المقاط  المستويم  بن الًلو  هبقى  ستويم بعد الًلو . -

 إ  ال ميتون  ة قم اللد وه  لإن كا ن إجدادا  اللد لطًسطلإ  الملدود. -

 لا ه  ح  قاط  الًسطلإ   م  ق   البيتون المااوط. -

ي رض  ن   كز لقن الًسااااااااااااااطلإ  لمق    ا  ة ب  غيل   كز لقن  ن وغم القااااااااااااااابان الملاااااااااااااادودة  و   -

 المااوطم.

 ت  اساااااااطلإ  العةااااااااا  الساناااااااعم للاهع ات البسااااااالإط بلاااااااكن   اااااااا ااااااااف في  ة قم اللاااااااد، و د  اااااااا   المدةدس 

  علإالمصاااااااااا   لوناااااااااا   ااااااااااابان اسااااااااااطلإ  في  ة قم الااااااااااااط غةد ا هتناو   لإ م العزم الاهع ات الم ب  حد
ً
. ا

ً
ةا

فتوجد حالتان غةد درا اااااام المقاط  المع ناااااام للاهع ات البساااااالإط :  قاط  ه وي اسااااااطلإ   لاااااادود فقط ) ق   

  حادي الًسطلإ ( و قاط  ه وي اسطلإ   لدود و ااوط ) ق   لةائي الًسطلإ (.

 (:6-7لدرا م  ذا المق  ، اعت د المبادئ الأ ا لإم مت قلإ  ش وط التوا ن )اللكن 

 

 القوى: بد  هوا ن  -

c

y

s

y

cs
s

y

c
s

syc

SC

f

f

d

y

d

y

f

f

db

A

yb
f

f
A

Afybf

NN














85.0

85.0

85.0

85.0





 

  بد  هوا ن العزوم: -

 

  



















2

2
85.0

y
dAfZNM

or

y
dybfZNM

sySus

cCuc
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 (: الاجدادا  والًلو ا  والقوى الةاظ لإم في  ق   خان  لاهع ات بسلإط6-7اللكن )

 

 مخطط التشوهات في الحالة التوازنية:

الًلو  في فولاذ الًسطلإ  الملدود رساوي الو  الساوا: 
s

y

y
E

f
 

  003.0cالًلو  الأغيمف في الطلإف البيتوهي المااوط: 

 م  خ ط الًلااااااااو ا  وبالاغت اد غيل هوا ن القوى،   تم ه د د هساااااااابم الًسااااااااطلإ  التوا نلإم لط ق   المساااااااات لإن  حادي 

 الًسطلإ :

y

c

yy

c

y

sb

y

cb
b

y

csb
sb

yy

b

ysy

b

s

cy

cb

f

f

ff

f

f

f

f

d

y
yb

f

f

dbdb

A

ffd

y

fEfd

y

MPaE

d

x








































630

455

630

5.53585.0

85.085.0
1

630

5.535

630

63085.0

630

630

003.0/

003.0

85.0

1

210000








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  )(7-7)اللكن حالة مقطع مستطيل مسلح بتسليح شد وضغط )انعطاف بسيط   

 
 (:  ق    ست لإن  س ت مًسطلإ  شد وناط )اهع ات بسلإط(  7-7اللكن )

 

   تم ه د د  ساحم الًسطلإ  التوا نلإم لدذا المق  :

 

y

y

s

y

ss

y

c

y

sb

sbsb

f
f

d

d
f

db
f

f

bd

A

f

f

f
A

dbA








 












 








630

630
1630

630

455



 

 

 (:8-7ولدرا م  ذا المق  ، اعت د المبادئ الأ ا لإم المذكورة  غلا  )اللكن 

 هوا ن القوى: -

 ssyc

SSC

AAfybf

NNN





85.0
 

 هوا ن العزوم: -

 

    

uuu

ysc

SCu

MMM

ddfAydybf

ddNZNM







1

5.085.0 
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 (: الاجدادا  والًلو ا  والقوى الةاظ لإم في  ق   خان  لاهع ات بسلإط8-7اللكن )

 

 

  حالة مقطع بشكلT  )(9-7)اللكن مسلح بتسليح شد فقط )انعطاف بسيط    

 
 (:  ق   اي  س ت مًسطلإ  شد )اهع ات بسلإط(  9-7اللكن )

 

 لت د د  ساحم الًسطلإ  التوا نلإم،  ت  الت لإي  مين حالتين:

 الحالم الأولل، وفي ا رع ن المق   ك ست لإن غةد ا هت ق  العلا م التاللإم: -

d
f

t
y

f



630

630
85.0 

 وهؤخذ  ساحم الًسطلإ  التوا نلإم  م العلا م التاللإم:  

db
b

b

f

f

f
A w

w

f

y

c

y

sb











 




630

455
 

 حلإب  كون: Tالحالم الثانلإم، وفي ا رع ن المق   غيل   اس  -

d
f

t
y

f



630

630
85.0 
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 وهؤخذ  ساحم الًسطلإ  التوا نلإم  م العلا م التاللإم:  

 
db

fdb

tbbf

f

f

fb

b
A f

yw

fwfC

y

c

yf

w
sb











 






85.0

630

455
 

 حلإب:

b   .غ ض المق   المست لإن wb  غ ض الجسد لط ق   بلكنT . 

fb   الع ض اليعال لجةاح المق   بلكنT.  ft  اكم جةاح المق   بلكن  T . 

h .  الارهياا التيي لط ق  d .  الارهياا اليعال لط ق 

x .البعد مين ال  ت الأ صاى المااوط واتحور السطلإ  لط ق   البيتوهي المس ت 

y  الارهياا الاغتباري لط ة قم المااوطم xy 85.0           . 

sA .ساحم الًسطلإ  المااوط   sA .ساحم الًسطلإ  الملدود  

d   بعدsA .غم ط ت المق   المااوط a  بعدsA .غم ط ت المق   الملدود 

 

  حالة مقطع بشكلL    

ح ت ه سب المقاط  بلكن  L  (.11-7ك ا ه سب المقاط  المست لإطم، وي  ن هألير جةاح الااط )اللكن 

 
 (11-7اللكن )

 

 علاقات التصميم والتحقيق للمقاطع الخاضعة لانعطاف بسيط  -7-5-4

ه دد  ذ  العلا ا   م  عادلا  هوا ن القوى والعزوم في المق      الأخذ مالاغتبار هسب الًسطلإ  الأاا يم والأغي لإم 

 لط ق   ولطعةص  المدروس. وغادة هت  الإارم العلا ا  مصورة لا بعد م، 
ً
الاف  ةص غطي ا الكود السوري، وذلك وفقا

 واع ى ك ا  يي:

 
0

0

1
;5.01

5.01;
85.0

A
rA

d

z

f

f

d

y

c

y

s












 

 غيل  لإ م المعا ن
ً
وغادة  ت  هص لإ  جدول اغت ادا














c

y

s
f

f

d

y

85.0
 الم هب م مالمقاو ا  الم ي ة لط واد

 المستخد م وبنسبم الًسطلإ  المي رنم.
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 حالة مقطع مستطيل أحادي التسليح )شد فقط(: -

ه دد  لإ م الارهياا اليعال لط ق    م العلا م: 
 c

u

fb

M
rd




85.0
 

dzويكون  راا ال افعم  ساوي لا :    

ويت  حسا   ساحم الًسطلإ  الملدود  م العلا م التاللإم: 
y

u
s

fd

M
A


  و ةا  نب  ن هت  المقارنم ،

    هسب الًسطلإ  الحد م ) اا يم و غي لإم( اتحددة في الكود:











 




y

c

y

sbs
s

ss
f

f

fdb

A

630

455
5.05.0maxmin   

وي دد العزم المقاوم الحدي لمق    ا  urM :حالم ه قلإ ( ك ا  يي( 

  0

2 85.0 AfdbM cur
 

 ورد الكود السوري الإغ العلا ا  السامقم مصورة لا بعد م، م لإب   تم ا تخ اج  لإ  العوا ن كا طم مدلالم  لإ م 

 (.1-7 ع اة لعا ن  ا )الجدول 

 

 
 (: غوا ن لابعد م لحسا  المقاط  غيل الاهع ات1-7الجدول )
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 (: غوا ن لابعد م لحسا  المقاط  غيل الاهع ات1-7هاب  الجدول )
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 (: غوا ن لابعد م لحسا  المقاط  غيل الاهع ات1-7هاب  الجدول )

 

 

 حالة مقطع مستطيل ثنائي التسليح )شد وضغط(: -

 

 

    

 

   

 

211

2

21

1
10

2

1

1

85.0

5.085.0

sssss

y

u
ss

ysysuuu

y

u
scu

uuu

ysc

SCu

AAAAA

ddf

M
AA

ddfAddfAMMM

fd

M
AAfdbM

MMM

ddfAydybf

ddNZNM




















 

 الت ق   م واول فولاذ الًسطلإ  المااوط إلل حد السلإلان وف   ا  يي: نب 

dy
E

f

s

y

s
 2 

 : Tحالة مقطع بشكل  -

 : Tه قلإ  المق    -

المعطوم: العزم التص لإمف  uM. بعاد المق   ، الًسطلإ  والمقاو ا  الم ي ة لطبيتون وفولاذ الًسطلإ  ، 

 ي  حالتان:
ُ
 ه

الحالم الأولل، وفي ا     اتحور السطلإ  ن م الجةاح حلإب هكون  وة اللد في فولاذ الًسطلإ    ن  م  وة الااط 

 (، وي صن ذلك غةد ه ق  الم راجحم التاللإم:11-7في الجةاح المااوط )اللكن 

ffcys btffA  85.0 
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 (11-7اللكن )

 

، وهكون غلا ا  الحسا  ك ا  fb ق عه  ست لإن بع ض  كنا ز  Tوفي  ذ  الحالم  ت  حسا  الجا ز بلكن 

  يي:

 

c

Y
f

f

s
f

f

ys

fcys

fcCu

f

f

d

y

db

A

fb

fA
yybffA

y
dybfZNM

















85.0

85.0
85.0

2
85.0



 

الحالم الثانلإم، وفي ا     اتحور السطلإ  ن م الجسد وهكون  وة اللد في فولاذ الًسطلإ   كبر  م  وة الااط 

ffcysفي الجةاح:  btffA    م غز ين:، ويكون العزم الداخيي المق 85.0
ً
 اوم  ؤليا

1uuTu MMM  

 حلإب:

1uM     العزم الأ صاى الذي هت  طه  ة قم الااط ل جسد بع ضwb . 

uTM     .العزم الأ صاى الذي هت  طه الأجة م 

 وه دد  لإ   ذ  العزوم مالعلا ا  التاللإم:

  

  



















2
85.0

2
85.0

1

y
dybfM

t
dbbtfM

wcu

f

wffcuT

 

  ا ارهياا  ة قم الااط  y:فت دد  م ش ط هوا ن القوى في المق   ك ا  يي ، 

  
 

wc

fwfcys

wfwfcys

bf

tbbffA
y

ybtbbffA








85.0

85.0

85.0
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 : Tهص لإ  المق    -

 ي  حالتان:
ُ
 ه

الحالم الأولل،  كون في ا  عطوم كن  م العزم الحدي التص لإمف  uM،  بعاد المق   والمقاو ا  الم ي ة لطبيتون 

 وفولاذ الًسطلإ  ، والم طو  حسا  الًسطلإ .

 في البدا م،  ت  الب ب غم  و   اتحور السطلإ  لت د د آللإم غ طه وذلك غم ط ي  الم راجحم التاللإم:

  









2
85.0

f

ffcu

t
dbtfM 

ك ق    ست لإن  Tلجةاح وي سب المق   فوذا ه ققت الم راجحم السامقم،  كون اتحور السطلإ  وا   ن م ا

غ نه  fb . 

 ن م الجسد )اللكن 
ً
(، ويُ سب العزم الذي هت  طه 12-7وإذا ل   ت ق  ذلك،  كون اتحور السطلإ  وا عا

الأجة م  uTM  مالتالي الًسطلإ ، sTA :المواف   م إحدى العلا تين التاللإتين 

 

y

fwfc

sT

f

y

uT
sT

f

tbbf
A

or

t
df

M
A
















85.0

2

 

 
 

 (12-7اللكن )

 

و ع ن الجسد غيل  قاو م العزم المتبقي )ف ق العزم(، و و  uTuu MMM 1 ك ق    ست لإن بع ض ،

 wb   مًسطلإ   قدار 1sA ويكون الًسطلإ  التيي . :
ً
 ساويا sTss AAA  1. 

  ا الحالم الثانلإم،  كون في ا  عطوم العزم الحدي التص لإمف  uM   والمقاو ا  الم ي ة لطبيتون وفولاذ الًسطلإ

ختار هسبم اسطلإ  
ُ
، والم طو  ه د د  بعاد المق   الًسطلإ . في  ذ  الحالم ه w   م الدنلإا و  ققم   يبم

 لنسبم الًسطلإ  اتحققم لل ط السد : 

y

c
w

f

f 


85.0
18.0 
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ُ تاب  الحن ماف راض  ن اتحور السطلإ      ن م الجةاح، والمق    ست لإن بع ض  fb : منسبم اسطلإ 

f

w
w

f

w

w

s

f

s
f

b

b

b

b

db

A

db

A
  

fوغةد ا  كون 

c

y

f td
f

f
dy 




85.0
 ،  ت  حسا  الًسطلإ  ك ا  و  ع وت لط قاط  المست لإطم. وإذا 

ftyهبين  ن    فلإ سب المق   غيل شكن ،T  و رع ن غيل  يادة   اكم الجةاح  و ارهياا المق   للإ سب  ،

 غيل   اس  ست لإن.

 

 

 حالة مقطع متناظر مسلح بتسليح متناظر وموزع على محيطه  -7-5-5

 لامركزي()ضغط 

 (:13-7هتتب  عادلا  هوا ن القوى الداخطلإم والسارجلإم المقاو م لطعةص  وف  اللكن )

 
 (: الاجدادا  والًلو ا  والقوى الةاظ لإم في  ق   خان  لااط لا  كزي 13-7اللكن )

 









 sisiccur fAAfN ''85.0 











issisicccurur AfAfeNM ''85.0. 

 حلإب:

urN     وة الااط الحدّ م القصوى الاف   تم لط ق   ه  طدا، والم افقم لطعزم urM . 

urM    العزم الحدي الأ صاى الذي   تم لط ق   ه  طه، والم اف  لطقوةurN. 

e    م  كز الثقن الع ودي غيل   ور التةاظ .اللا  كزيم مالنسبم لط  ور المار 

x .البعد مين ال  ت الأ صاى المااوط واتحور السطلإ  لط ق   البيتوهي المس ت 

y    الارهياا الاغتباري لط ة قم المااوطم xy 85.0           . 

cA   م المة قم المااوطم الاغتباريم  م المق   البيتوهي. ساح 

siA    ساحم اف الًسطلإ  i. 

si      الًلو  في اف i .إذا كان شد 
ً
 إذا كان الًلو  ناط، و البا

ً
 حسب  خ ط الًلو  الس ي، ويؤخذ  وجبا
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sif   اججداد في اف الًسطلإ i :و ساوي إلل ،
ysissiy fEff   

 إذا كان إجداد شد.
ً
 إذا كان إجداد ناط، و البا

ً
 ويؤخذ  وجبا

si   البعد مين اف الًسطلإ i  إذا كان  م  واتحور 
ً
المار م  كز الثقن والع ودي غيل   ور التةاظ ، ويؤخذ  وجبا

 إذا كان  م ال  ت المعاك .    urNني  ط ت القوة 
ً
 مالنسبم لدذا اتحور، و البا

c   وهي  الثقن والع ودي غيل   ور التةاظ ،البعد مين   كز لقن المة قم المااوطم الاغتباريم واتحور المار م  كز

.
ً
  وجبم دا  ا

 

 حالة المقطع المستطيل المسلح بتسليح موزع على محيطه -7-5-6

 )ضغط لامركزي(

ستع ن العلا ا  المذكورة  غلا  الساام م الم  ق    تةاظ   س ت مًسطلإ   تةاظ  و و ا غيل   لإ ه )ناط 
ُ
ا

 م ا  يي: cA  ،cلا  كزي(،    ا ًبدال  لإ   

yh

ybA

c

c

5.05.0 




 

 م ةتصف الارهياا، وهنسب 
ً
ويؤخذ اتحور المار  م   كز الثقن والع ودي غيل   ور التةاظ   ارا cie &  إلل  ذا

 اتحور.

 

 على طرفيه )ضغط لامركزي(   حالة مقطع مستطيل مسلح بتسليح متوضع -7-5-7

 (:14-7اع ى غلا ا  هوا ن القوى الداخطلإم والسارجلإم المقاو م لطعةص  ك ا  يي )اللكن 

 

 
 (:  ق    ست لإن  س ت مًسطلإ   تون  غيل ط فلإه )حالم ناط لا  كزي(  14-7اللكن )

 sssscur fAfAybfN  '85.0 

 

   












ahfAdhfA

yhybf
eNM

yscs

c

urur
5.05.0

5.05.0'85.0
. 

 حلإب:

b     .غ ض المق   المست لإن 

h   .الارهياا التيي لط ق   المست لإن 
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e   . اللا  كزيم مالنسبم لط  ور المار م  كز الثقن الع ودي غيل   ور التةاظ 

x   البيتوهي المس ت. البعد مين ال  ت الأ صاى المااوط واتحور السطلإ  لط ق 

y    الارهياا الاغتباري لط ة قم المااوطم xy 85.0           . 

sA    ساحم الًسطلإ  الأ    إلل القوة uN. 

sA   ساحم الًسطلإ  الأبعد غم القوة uN. 

d       بعدsA  غم ط ت المق   الأ    إلل القوةuN. 

a      بعدsA  غم ط ت المق   الأبعد غم القوةuN. 

sf    اججداد في الًسطلإsA 

sf   اججداد في الًسطلإsA 

sfهؤخذ  لإ    ،sf   وجبم إذا كانت إجدادا  ناط، و البم إذا كانت إجدادا  شد، واع ى  م  خ ط الًلو ا 

 الس ي مالعلا تين التاللإتين:

ysy

ysy

f
y

yd
ff

f
y

dy
ff








 









 


85.0
630

85.0
630

 

 

 حالة مقطع متناظر مسلح بتسليح متوضع على طرفيه -7-5-8

 )شد لامركزي : لامركزية كبيرة(

اللادة خارج المة قم اتحددة مقابان الًسطلإ  اتحلإ لإم ك ا  و  بين في في  ثن  ذ  الحالم، هق  نق م ه بلإ  القوة 

 (:15-7اللكن )

 
 (:  ق    س ت مًسطلإ   تون  غيل ط فلإه )شد لا  كزي : لا  كزيم كبيرة(  15-7اللكن )

 

 (.ة تع ض المق   ججدادا  ناط وشد، ك ا في حالا  الاهع ات البسلإط والااط اللا  كزي )اللا  كزيم كبير 

 ي  حالا  الت قلإ  وحالا  التص لإ :
ُ
 ولدرا م  ذ  المقاط ، ه

 حالا  الت قلإ : .1

 هتتب غلا ا  التوا ن هسبم الل   كز لقن المق   البيتوهي المس ت:
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 
      aefAdefAyeAfeN

NNNN

ssscccur

csur





211 5.085.0
 

ys

ys

f
y

yd
f

f
y

dy
f








 









 


85.0
630

85.0
630

 

sfهكون    في  ذ  العلا م  وجبم إذا كانت ناط. وهكونsf .وجبم إذا كانت شد  

 حالا  التص لإ : .2

 
ً
  م  بعاد المق  ،  ت  حسا   ساحا  الًسطلإ . وي تم  ن   سب المق   ك ا لو كان  ع نا

ً
ان لا ا

لعزم اهع ات بسلإط  قدار   usM غيل  ن  اات إلل  ساحم اسطلإ  اللد الةاج م غم  ذا العزم ،

 1sA :القلإ م التاللإم ،
y

u
s

f

N
A


2

. 

ويكون العزم  usM  و غزم القوة الةاظ لإم اللادة الحد م  uN  الم بقم غيل المق   هسبم لم كز لقن

 اسطلإ  اللد:

 aeeNM uus  2 

 المقاطع في حالة الشد اللامركزي )اللامركزية الصغيرة(  -7-5-9

هصادت  ذ  الحالم غةد ا هق   وة اللد داخن المق  ، مين   كزي لقن الًسطلإ ين الطذ م  كونان في حالم شد كطي  ا، 

 مأك طه )اللكن 
ً
 (.16-7ويكون المق   البيتوهي  ًلققا

 
 يل ط فلإه )شد لا  كزي : لا  كزيم اايرة(  (:  ق    س ت مًسطلإ   تون  غ16-7اللكن )

 

ه سب  1sA  و 2sA  باش ة مأخذ العزم غيل التوالي،   ة حول   كز  2sA  و خ ى حول   كز 1sA. 

 و ةا  نب الت ق   م ش ط الًلق .

 المركبة:حالة اللامركزية  -7-5-11

 (:17-7  تم اغت اد المبد  المبسط التالي )اللكن  xe ،yeفي حالم اع ض المق   إلل لا   كزيم   كبم ذا    كبتين 
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 (:  ق   ملا   كزيم   كبم  17-7اللكن )

 

maxuNغيل القلإ م  uNلا  نو   ن هزيد القوة الةاظ لإم الحد م الم بقم غيل المق     :المع اة م وجب العلا م التاللإم 

maxmaxmaxmax

1111

uuyuxu NNNN



 

 حلإب:  

maxuxN  القوة الةاظ لإم الحد م القصوى الاف   تم لط ق   ه  طدا في حالم اللا  كزيم البسلإ م، وبي ض 

 0,  yx eoe . 

maxuyN  القوة الةاظ لإم الحد م القصوى الاف   تم لط ق   ه  طدا في حالم اللا  كزيم البسلإ م، وبي ض 

 0,  xy eoe . 

maxuN  القوة الةاظ لإم الحد م القصوى الاف   تم لط ق   ه  طدا في حالم الااط الم كزي، م عنى

0,  xy eoe 

 

 مخططات الترابط: -7-5-11

 (: 18-7  تم ه ثلإن العلا ا  الواردة  غلا  لكن  ق    ي وض، م خ ط ال رامط المبين في اللكن )

https://manara.edu.sy/


 

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

24 

 

 
 (:  خ ط ال رامط )العلا م مين القوة الةاظ لإم والعزم(  18-7اللكن )

 

  ثن ه هيب الةق م  - A  غيل اتحور y0 المقاو م الةي يم لمق    ع ض لااط   وري ناظمف دون غزم ،

  ب   /0uN . 

  ثن ه هيب الةق م  - B  غيل اتحور y0 قاو م الااط القصوى المس وح ب ا الةي يم لط ق   المع ض  ،

لااط   وري ناظمف، دون غزم،  و   ف  بعزم بسلإط )لا  كزيم طار م  م الصة ( حسب الحالم  /maxuN 

 حلإب:

   





uou NN
8.0max         .)...في حالم المق   المس ت مًسطلإ  غ ىاف غادي: اطارا   و   اور( 

  





uouma NN
 )في حالم المق   المس ت مًسطلإ  غ ىاف حطزوهي(.   85.0

وي ثن  لإن السط  B0  غم اتحور  y0  غيل ه  طدا، حاىاللا  كزيم الدنلإا الاف  ت  هص لإ  كن  ق   ن 
ً
 ةا

 .tanmineلو  طت اللا  كزيم اليعطلإم غن ا،  ي: 

ه ثن الةق م  - B  الونعلإم التوا نلإم، ويكون ه هلإب ا غيل اتحور y0  لإ م القوة الاار م الحد م في الون  ،

التوا هي  /ubN وي ثن  لإن السط . C0  غم اتحور  y0  :اللا  كزيم التوا نلإم،  ي 

tanbe  . 

beeفوذا كانت    في الااط، في حين  كون الاجداد في الًسطلإ   ت  الواول إلل الحالم الحد م مانتسار البيتون 

الأبعد غم القوة  uN إ ا إجداد ناط  و إجداد شد هقن  لإ ته الم طقم غم حد الساوا ، 
yf ا الاجداد في   .

الًسطلإ  الأ     م القوة  uN فتصن  لإ ته إلل حد الساوا ، 
yf وهدعل اللا  كزيم في  ذ  الحالم .

 ماللا  كزيم الصايرة. 

https://manara.edu.sy/


 

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

25 

 

beeوإذا كانت     فتت ق  الحالم الحد م بعد واول إجداد اللد في الًسطلإ  الأبعد غم القوة uN  ّإلل حد

الساوا  
yfفي  ذ  الحالم ماللا  كزيم التبيرة. . وهدعل اللا  كزيم 

ه ثن فااطم الةق م  - 
yf  غيل اتحور x0 العزم الحدي الأ صاى ، /uoM  الذي   تم لط ق   ه  طه دون

 وجود  وة ناط   افقم )الاهع ات البسلإط(.

 لل وط الأ ان في  -
ً
حالم الحد الأ صاى، إذا كانت الةق م الاف ه ثن  لإ  كون المق     ققا











uu MN
, 

 الم بقتين وا عم غيل  خ ط ال رامط  و ن ةه، ويكون رير   ق  لل ط الأ ان إذا و عت الةق م خارجه.

 

المقاطع البيتونية المعرضة لقوى قص حدية  -7-5-12 uV  وفتل حدي uT: 

  مقاومة البيتون للقص cu الناجم عن الجهد القاطع الحدي uV 

حالم العةاا  المع نم لاهع ات  - uM  و ص uV ورير  ع نم ليتن  و  وة ناظ لإم ،
ً
، حد ين  عا

) اغدا  ا  يرد في اليق ة  cm20 واءً كانت في العةاا  الس لإم  و البلاطا  الاف  زيد   تدا غم 

 اللاحقم (: 

   MPafMPa ccu
 23.0 

 

 في البلاطا  المص تم والأ ا ا  منوار الح ولم  و رد اليعن الم كز: -

   MPaff
b

a
MPa cccu









 31.0

3
16.0 

 طول الاط  الأ ص  لمساحم الح ولم  و رد اليعن الم كز. a حلإب: 

  b .طول الاط  الأطول لمساحم الح ولم  و رد اليعن الم كز 

غةد ه اف  القص الحدي  - uV  وة ناط حد م  قدار ا    uN : 

   MPaf
A

N
MPa c

c

u
cu















 16.007.01 

  ساحم المق   البيتوهي اجج اللإم. cA حلإب: 

غةد ه اف  القص الحدي  - uV  وة شد ناظ لإم حد م  قدار ا    uN: 

    016.03.01 









 MPaf

A

N
MPa c

c

u
cu 

  ساحم المق   البيتوهي اجج اللإم. cA حلإب: 

 

ucuالم راجحم: غةد ه ق   -   البيتون  قاوم القص الحدي، ولا   سب الًسطلإ  الع ناهي، من ،

  تتيى مًسطلإ   اا ي  قدار :

sb
f

A
y

st

35.0
min  
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 حلإب:  mms  .التباغد مين الأ اور 

   mmb  .غ ض الجا ز 

 MPaf y
 المقاو م الم ي ة لطًسطلإ  الع ناهي. 

ucu  ا غةد ا  كون   -   فتؤخذ  سا  م البيتون )الحصم الاف رانلإم( في  قاو م القص مقلإ   ا ،

 ، والاف ه دد ك ا  يي:ouالعيمى 

- 0ouاان اب، وغةد ا  كون جزء  م ، اذا كان المق   المدروس  تقاط   و  ة ب     ف

 ن م اتجا  وفي  ة قم اللد.
ً
 اسطلإ  اللد ال ولي ال  ي  الموجب  ة  لإا

- cuou  35.0.في حال رلإا   حد الل طين السامقين ، 

- cuou  7.0 .في حال رلإا  الل طين السامقين، وهي الحالم المثاللإم في التص لإ  والتةيلإذ 

في حال اع ض العةص  إلل  وى شد حد م هًسبب في و وا اتحور السطلإ  خارج المق  ،   سب الًسطلإ   -

 ، وت  ن  سا  م البيتون لطقص.  uلمقاو م القص الحدي اتحسو 

  ا غةد ا   راف  القص الحدي  - uV  غزم فتن حدي    uT نتج غةه إجداد  ص هزيد  لإ ته غم  ،

 MPafctu
 13.0:رس   لطبيتون  قاو م إجدادا   ص اف رانلإم اساوي ، 

 في الحالم المثاللإم لطتص لإ  والتةيلإذ: -

 MPa
f

u

tu

c

cuou
2

2.1
1

16.0




















 

 حلإب:  MPau .إجداد القص الحدي الةاج  غم القص 

 MPatu  القص الحدي الةاج  غم اليتن.إجداد 

- 0ou اذا كان المق   المدروس  تقاط   و  ة ب     فاان اب، وغةد ا  كون جزء  م ،

 ن م اتجا  وفي  ة قم اللد.
ً
 اسطلإ  اللد ال ولي ال  ي  الموجب  ة  لإا

 و في حال رلإا   حد الل طين السامقين: -

 MPa
f

u

tu

c

cuou
2

2.1
1

08.0




















 

 

  الاجهاد المماس ي المسموح مقاومته بالبيتون  tcu  الناتجة عن الفتل الحدي uT 

- ctcu f  13.0 .المق    ع ض ليتن اات ، 

- 0tcu  في حال وجود  وة شااد  ا م غيل المق  ، ماجنااافم إلل اليتن،  صاا   المق   م لإب  قاوم ،

الًسطلإ  كا ن الاجدادا  الم ا لإم اتحسوبم  tu. 

، ه سااااااااااب  ساااااااااااحم الًسااااااااااطلإ  الع ىاااااااااااف لمقاو م الاجدادا  الم ا اااااااااالإم
ً
الةاهنم غم القص  في حال وجود القص واليتن  عا

  واليتن، كن غيل حد . 
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