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 جامعة المنارة –كلية هندسة العمارة  

 إعداد

 أ.د. بسام حويجة

 )التصميم وفق الحالة الحدية القصوى( الأعمدة من البيتون المسلح -01

 دراسات تجريبية –عموميات  -01-0

 عموميات:

يخضع عنصر معين إلى الضغط البسيط عندما يمكن اختزال القوى العاملة عليه والواقعة من جهة واحدة لمقطع قائم، 

(. وبالتالي ي ون العنصغغغغغغر 0-01إلى قوة ضغغغغغغغط وحيدة مواخطة لوسط الواغغغغغغطر، ماقة من مر ا ققئ المقطع القائم،  ال غغغغغغ ئ 

غط الساقجية مع مر ا ققئ المسغغغغغغاحة امنتلة من قبئ ال و   البيتونر المسغغغغغغوا معرضغغغغغغا للضغغغغغغغط عندما  تطا   قوة الضغغغغغغ

 ومر ا ققئ المساحة امنتلة من قبئ البيتون.

 

 (: مقطع معرض للضغط البسيط0-01ال  ئ  

 

قوة محوقطة ل وإن أ ثر العناصر المعرضة للضغط البسيط هي الأعمدة القصيرة غير المتأقرة  ظاهرة التحنيب و الساضعة

 (.2-01(،  ما هو موضا في ال  ئ  …صر الجوائا ال بكية والأو اد الخ أعمدة الأ نية، قكائا الجسوق، عنا

 

 (: عناصر خاضعة للضغط البسيط     تأقر  ظاهرة التحنيب(2-01ال  ئ  
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 (2-01 ابع لل  ئ  

 

مروق القوة الساقجية ومر ا ققئ العمود، بسغغغغغغغغغغغغغغبب عد  الدقة في الواقع، من النادق النصغغغغغغغغغغغغغغول عيى  طا    ا   ين مر ا 

ال افية في الإن غغغغغغغغغغغان من جهة ولأن خط  أقير هخا القوة الساقجية يمكن أن يتغير حسغغغغغغغغغغغب موقع و  ر النمو ت الإضغغغغغغغغغغغافية 

 المطبقة عيى المن أ من جهة أخرى.
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وحصغغغول  مر اطة صغغغغيرة أو  بيرة مسغغغببة ( وجود حا ت أخرى يحصغغغئ ف تا  باعد هخين المر اطن، 3-01وطوضغغغا ال غغغ ئ  

eNMمقداقا  عا  حدي uu
 حيث ،e اللامر اطة، و :uN .قوة الضغط الندية : 

 

 

 (: عد   طا    ين مر ا مروق القوة الساقجية ومر ا ققئ العمود    مر اطة (3-01ال  ئ  

 

 لا مر اطة صغغغغغيرة  قع ضغغغغمن حدود و  ون ا جهادات في المقطع هي إجهادات ضغغغغغط عندما   ون القوة الساقجية مطبقة 

 (.4-01النواة المر اطة،  ما هو مبين في ال  ئ  
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 (: النواة المر اطة لمقطع مستطيئ ودائري 4-01ال  ئ  

 

 (: قضغغغغبان الحسغغغغلي  الطولية5-01 حتوي الأعمدة من البيتون المسغغغغوا عيى نوعين من الحسغغغغلي   ما هو مبين عيى ال غغغغ ئ   

(L)  طة للمحوق الطولي للعمود ، والحسغغغغغغلي  العر غغغغغغ   موضغغغغغغوعة  صغغغغغغوقة مواخ(T)  الخي يقع في المسغغغغغغتوى العمودي عيى محوق

 العمود عيى ش ئ إطاقات أو أااوق، أ اقي، شناكئ، حلاون، وطمكن أن يتألف من ال ب ات المونومة.

 

 (L & T(: أنواع الحسلي  في الأعمدة  طولي وعر   : 5-01ال  ئ  
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 (5-01 ابع لل  ئ  
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 (   صيلات الحسلي  لعقد في إطاق  ا صال عمود  جائا(.6-01وطوضا ال  ئ   

 

 

 

 عمود  عقدة( –(: تسلي  منطقة ا صال جائا 6-01ال  ئ  

 

 دقااات  جرطبية:

 مع 7-01ليكن لدينا أقبعة أعمدة وف  النما ج الموضنة  ال  ئ  
ً
 الامن:(، خاضعة لنمولة ضغط مر اطة متزايدة  دقطجيا

 (: م ون من  يتون فقط  غير مسوا(.0العمود نمو ج   -

 (: م ون من  يتون وتسلي  طولي فقط.2العمود نمو ج   -
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 (: م ون من  يتون وتسلي  طولي مع تسلي  عر     حباعدات  بيرة.3العمود نمو ج   -

 (: م ون من  يتون وتسلي  طولي مع تسلي  عر     حباعدات صغيرة.4العمود نمو ج   -

 

 (: أنماط انتياق الأعمدة المعرضة لضغط بسيط7-01  ئ  ال

 

عند البدن  ا ختباق، نتخخ كافة القيااات والإجرانات اللاخمة لتحديد ااتجا ة الأعمدة لنظا  التحميئ المعتمد، ومراقبة 

 التضرقات وأنماط ا نتياق. وعند ا نتتان من التجاقب الأقبعة، نلاحظ ما ييي:

(، حيث يح  ئ ش  وطنح ر ب  ئ اريع  فوقي( عندما 0انتياق هش، م اجئ دون إنخاق مسب  للعمود نمو ج   .0

  صئ ا جهادات في بعض ألياف البيتون إلى مستوى أ  ر من ا جهادات الندية للبيتون عيى ال د.

، للحسلي  الطولي (، الناوي عيى تسلي  طولي فقط، نلاحظ حصول  حنيب فجائر2في حالة العمود نمو ج   .2

و  ون حمولة ا نتياق أقئ من النمولة في النالة السا قة.  التالي   يك ر  اوطد العمود  حسلي  طولي لونصول 

 عيى الوك لدن.

(، وعند خطادة النمولة ب  ئ  دقطجي، نلاحظ ظهوق ت ققات عند 3وفي ا ختباق الثالث، حالة العمود نمو ج   .3

قم   تت البيتون عند هخا المناط ، واوف ينقطع الحسلي  العر     ال د أو  مستوي الحسلي  العر    ومن

 ا نعطاف  أااوق أو إطاقات( عندما  صئ ا جهادات إلى مستوي عالي، وهخا ا نتياق ب  ئ عا  ي ون فجائر 

 .
ً
 ولكن في هخا النالة نلاحظ  قد  مستمر لنالة الح ققات، وبالتالي ي ون الوك العمود لدنا

(  حباعدات صغيرا، أقئ من النالة الثالثة. نلاحظ 4النالة الأخيرة، ين خ الحسلي  العر    للعمود نمو ج   وفي .4

 أن السلوك المراقب حتى ا نتياق م ا ه للسا  ، ولكن في هخا النالة تعمئ الأااوق عيى  طوط  أمثئ للحسلي  

.
ً
 الطولي، وط ون ا نتياق مطاوعا
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( نتائج تسجيلات ا ختباقات السا قة للأعمدة الأقبعة، من خلال قام العلاقة  ين النمولة المطبقة 8-01يوضا ال  ئ  

 F  وا نتقال الأفقر عند واط العمود M  المقا ئ ي ون 0&  2. نلاحظ أن العمودين  ،
ً
 خطيا

ً
( يسل ان الوكا

 ظهوق الح ققات في البيتون.( ، حيث  بدأ اللاخطية مع  داية 3&  4السلوك غير خطر للعمودين     

 

(: العلاقة  ين النمولة 8-01ال  ئ   F  وا نتقال الأفقر عند واط العمود M 

 

( العلاقة  ين الإجهادات والح وهات لعينات نظامية من البيتون  أنواع مختل ة، خاضعة لضغط 9-01يبين ال  ئ  

ا اختل ت مقاومة البيتون فإن الح وهات عند الخقوة مر اي  اختباق الضغط عيى عينات نظامية(، حيث نلاحظ أنه مهم

  ون حوالي  %2.00 و تراوح الح وهات عند ا نتياق ،  %4.0%3.00  وهخا السلوك يبين أن البيتون .

  ال  ئ 
ً
 (.01-01هو مادة  ات مطاوعة ضعي ة،  التالي ي ون انتياقها ه ا

 

 ، خاضعة لضغط مر اي (: مخطط الإجهادات والح وهات لعينات نظامية من البيتون 9-01ال  ئ  
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 (: أنماط انتياق عينة  يتونية عيى الضغط01-01ال  ئ  

ولت ادي ا نتياق الهش للبيتون المعرض للضغط نعمئ عيى  حسين مطاوعته قدق الإم ان، وطمكن أن يتم  لك  تطوط  

 أااوق أو  إطاقات مغلقة من فو   الحسلي . في الواقع، أقبحت التجاقب أن هخا الحسلي  العر      يؤقر عيى  البيتون 

مقاومة البيتون عند تعرضه لنمو ت ضغط تسبب إجهادات صغيرة، ولكن  المقا ئ عندما   ون إجهادات الضغط  بيرة 

 معنى قرطبة من المقاومة المميزة للبيتون  cf في خطادة مقاومة البيتون و لك   عئ  وااون  ، فتلعب هخا 
ً
 مهما

ً
الأااوق دوقا

حيث يتحول قسم  بير من الح وهات الطولية الكبيرة في ا جاا التحميئ إلى ت وهات عرضية. هخا الح وهات العرضية، 

د أو  ال إضافة للح ققات في البيتون، تعمئ عيى ضغط هخا الأااوق  التالي  حاول  دوقها مقاومة هخا الضغط 

 (.00-01 ا نعطاف،  ما هو مبين في ال  ئ  
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 (:  أقير التطوط  عيى الوك البيتون المعرض لضغط00-01ال  ئ  
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 تحقيق الأعمدة على التحنيب -01-2

ليكن لدينا قطعة مسغغغغغغغتقيمة طوطلة  ما فيه الك اية،  حيث ي ون أحد أبعاد مقطعها العر غغغغغغغ   صغغغغغغغغيرا  النسغغغغغغغبة للطول،  

ولنخضغغغغغغغغغغع هخا القطعة لنمولة ضغغغغغغغغغغغط  N  فبقدق ما   ون هخا النمولة 02-01متجهة وف  محوقها  انظر ال غغغغغغغغغغ ئ .)

جهد المطب . وإ ا اخدادت حمولة الضغغغغغغغغغغط صغغغغغغغغغغيرة يبقق محوق القطعة مسغغغغغغغغغتقيما وطحصغغغغغغغغغئ  قاصغغغغغغغغغر مرن متنااغغغغغغغغغب مع ال

يلاحظ أنه من أجئ قيمة معينة  تقوس القطعة فجأة، و أخخ شغغغغغ ئ منحن  و نتلا   ا نتياق  حت  أقير حمولة أصغغغغغغر من 

،  ما تسغغغغغغغغغ ى  "التحنيب  " لك الت  يمكن أن تسغغغغغغغغغبب انتياق قطعة صغغغغغغغغغغيرة لها المقطع ن سغغغغغغغغغه.  د ى هخا الظاهرة ال يزيائية 

الضغط الخي يسببه التحنيب "النمولة النرجة لأوطلر  قيمة جهد CN ." 

 

 (:  أقير التحنيب عيى الوك العمود  عد  ااتقراق عر   (02-01ال  ئ  

 

 التالي، التحنيب هو ظاهرة عد  ااغغغغغغغغغغغتقراق عر غغغغغغغغغغغ    راف  العناصغغغغغغغغغغغر المضغغغغغغغغغغغغوطة، إنتا ظاهرة خطيرة لأنتا اغغغغغغغغغغغريعة ولي  

 الباقامترات المؤقرة عيى هخا الظاهرة وف  ما ييي: الإم ان التنبؤ بتا. وطمكن  وسيص 

 كلما انخ ض السطر. -
ً
 عا  العطالة: كلما كان عا  العطالة  بيرا

 طول التحنيب: كلما خاد طول التحنيب كلما خاد السطر. -

 يجب ضمان عد   حنيبه، ومن هنا جان م هو  نحافة  إ ن من أجئ ت غيئ العمود عيى الضغط البسيط ،
ً
 ما مر اا قا

 العمود أو قشاقته.
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 :النحافة  -01-2-0

النحغافغة هي النسغغغغغغغغغغغغغغبغة  ين طول التحنيغب  OL  و نصغغغغغغغغغغغغغغف قطر العطغالغة AIi /  ،للمقطع القغائم للبيتون  م ردا

 مساحة المقطع. :A: عا  عطالة المقطع و Iالمواف  للمستوى الخي ندقس فيه التحنيب ، حيث  

 لقيمة النحافة يتم التمييز  ين الأعمدة الطوطلة و الأعمدة القصيرة. 
ً
 وااحنادا

 وفي هخا السصوص، ينص ال ود السوقي عيى ما ييي: 

  يعت ر العنصغغر المضغغغوط طوطلا إ ا خادت نسغغبة أحد طوليه النسغغا يين   ا  جاهين المتعامدين( عيى اغغما ة

 النسغغغغغغغغغغغغغغبة للعمود  (10)  النسغغغغغغغغغغغغغغبة للعمود المسغغغغغغغغغغغغغغتطيئ أو المربع ، وعن  (12)  عن  مقطعه في ا  جاا المعتمد

.
ً
 الدائري. وعندما  قئ النسبة عن هخا القيم امنددة فيعت ر العمود قصيرا

  40وفي حالة الأعمدة  ات المقاطع غير المسغتطيلة أو غير الدائرطة، يعد العمود طوطلا إ ا خادت نحافته عن  ،

 40/  iLO . 

طول التحنيب  -01-2-2 OL: 

يحغغغدد طول التحنيغغغب اعتمغغغادا عيى الطول النر  L   للعنصغغغغغغغغغغغغغغر في ا  جغغغاا المغغغدقوس عيى التحنيغغغب، عيى طرطقغغغة اق بغغغاط

أطرافغغه  ال غغغغغغغغغغغغغغروط الطرفيغغة( وفيمغغا إ ا كغغانغغت الأعمغغدة  نت   إلى هيغغاكغغئ مقواة أو غير مقواة لمقغغاومغغة ا ناطغغاح الجغغان   كغغأن 

أنظمة  ربيط أو  كتيف شغغغغغغغغغب ر  قطرطة أو مثلثية(  صغغغغغغغغغلا ة    قئ عن اغغغغغغغغغتة أضغغغغغغغغغعاف   حتوي عيى جملة جدقان قص أو

مجموع صغغغغغغغغغغغغغغلا ات الأعمدة في كئ طا   وفي ا  جاا المدقوس. وتعت ر الهياكئ غير مقواة جانبيا عندما تعتمد عيى صغغغغغغغغغغغغغغلا ة 

 أعمدتتا فقط في مقاومة القوى الأفقية .

قيم الطول النر  (03-01 يبين ال  ئ  L . للأعمدة حسب ا ق باط المواف 

 طول التحنيب للهياكل غير المقواة جانبيا:  -أ

 يؤخخ طول التحنيب لأعمدة هخا الهياكئ  ما ييي:










Beams
L

EI

Columns
L

EI

f

LL

BA

O

),(

.





 

 .BA,،  د لة (04-01 من ال  ئ   حدد 

  A مثئ مجموع صغغغغغغغغغلا ات الأعمدة مقسغغغغغغغغغومة عيى مجموع صغغغغغغغغغلا ات الجوائا عند طرفي العنصغغغغغغغغغر :  BA,حيث: 

  ا يي(.  B علوي( و 
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 لأخذ تأثير التشقق بالحسبان. 0.6مع التذكير بضرورة تخفيض عزم عطالة الجائز بالقيمة 

 

(: الطول النر للأعمدة 03-01ال  ئ   L 
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 لقيمة  (:  حديد قيمة 04-01ال  ئ  

ً
 BA, بعا

 

 من حسغغغغغغغغغغغغاب 
ً
وطمكن  د  OL اعتماد التحليئ الإن غغغغغغغغغغغغائر من الدقجة الثانية، الخي يأخخ  النسغغغغغغغغغغغغبان  أقير ، P ،

  معنى أن  حسب القوى الداخلية والعاو  الإضافية النا جة من ا ناطاحات الجانبية و أقير النمو ت ال اقولية عل تا.

:  -ب
ً
 طول التحنيب للهياكل المقواة جانبيا

 يؤخخ طول التحنيب لأعمدة هخا الهياكئ  ما ييي :

LLO  .حالة عنصر متم صئ من طرفيه : 

LLO 85,0 .حالة عنصر متم صئ من طرف وموقوق جائيا من الطرف الأخر : 

LLO 70,0 .حالة عنصر موقوق جائيا من الطرفين : 

LLO   .في حالة الأ نية العادية : 
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ً
LLO و ؤخخ أيضغغغغغغغغغغغغا جانبيا  اغغغغغغغغغغغغكنية مثلا( الت     اطد عن اغغغغغغغغغغغغتة طوا    هي لها متناظر  ، في حالة الأ نية غير المقواة

 . 60نسبيا(، والمقاومة للأفعال الأفقية، شرط  حقي  المتراجنة التالية: 

 طول تحنيب العمود المعزول:  -ج

 :(05-01 نعتمد القيمة المبينة في ال  ئ 

 

LLO(: طول  حنيب الأعمدة المعاولة 05-01ال  ئ    

 

 الأعمدة القصيرة حساب -01-3

 اشتراطات عامة: -01-3-0

نخ ر فيما ييي بعض الملاحظات الهامة وا شغغغتراطات الواجب  حقيقها ل ر نتمكن من  صغغغميم الأعمدة  عناصغغغر خاضغغغعة 

 للضغط البسيط: 

  في النالة العامة، يجب حسغغغغغغغغغغغغغغاب القوى الداخلية في الأعمدة مع الأخخ  النسغغغغغغغغغغغغغغبان لأاغغغغغغغغغغغغغغوأ حا ت التحميئ  طرق

مبسغغغغغغغغغغطة مع اعتباق أقر ا اغغغغغغغغغغتمراقطة أو طرق  حليئ دقيقة(. فإ ا  ين التحليئ الإن غغغغغغغغغغائر أن العمود   يخضغغغغغغغغغغع لعا  

ن العم  الكيي لمقطع العمود م %5انعطاف أو يخضغغع لعا  صغغغير يؤدي إلى  مر اطة    اطد عن  hb  في ا  جاا

المغغغغغدقوس  hbe 05,0;05,0 أو عن ، mm25   أو








250

OL
أيتمغغغغغا أصغغغغغغغغغغغغغغغر، فغغغغغإنغغغغغه يمكن إهمغغغغغال هغغغغغخا العا    

 فيجب أن 
ً
وطحسغغغب العمود كأنه معرض للضغغغغط البسغغغيط. وإ ا تعرض العمود لعا  انعطاف أ  ر من امندد اغغغا قا

 يحسب عيى الضغط اللامر اي.

 موح بتا في التحليئ لتحديد القوى الناظمية، يونظ أقر ا اغغغتمراقطة  عامئ عند ااغغغتخدا  الطرائ  المبسغغغطة المسغغغ

  صعيد  ما ييي :
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عندما  حدد القوة الناظمية من قدود أفعال الجوائا، يجب أ  يقئ قد ال عئ عن قد فعئ الجائا البسغغغغغغغغغغغغغغيط  .0

 ا احناد عند المساند الداخلية.

من خلال  حغغغديغغغد المسغغغغغغغغغغغغغغغغاحغغغات الطغغغا قيغغغة الت  تغغغغخي العمود  غغغالنمو ت  وعنغغغدمغغغا  حسغغغغغغغغغغغغغغغغب القوة النغغغاظميغغغة .2

عن كئ ا جاا  %10 السطوط المنصغغغغغغغ ة للمسغغغغغغغافات  ين الأعمدة(، فإنه يجب خطادة النمو ت الطا قية  مقداق 

غان عغغدد امجغغاخات  غغا  جغغاا المغغدقوس ياطغغد عن اقنين ، و  غان  %15ي ون فيغغه العمود أول عمود داخيي إ ا كغ إ ا كغ

 (.06-01د امجاخات  ا  جاا المدقوس اقنين فقط  ال  ئ عد

 

 (: خطادة النمو ت الطا قية للأعمدة06-01ال  ئ  

  طرطقة مبسطة: حالة حساب حمولة العمود من المساحة الطا قية(

 

في الواقع، عند  طبي  طرائ  النساب المبسطة في حساب الجوائا المستمرة،  نا قد أهملنا اق باط  لك الجوائا  الأعمدة 

الت   حملها، في حين  خضع  لك الأعمدة في مناط  اق باطها مع الجوائا إلى عاو  انعطاف اببتا التحميئ غير المتناظر 

مكن  رجمتتا إلى قدود أفعال إضافية. وللتعوطض عن هخا العاو  المهملة، للسقف أو التحميئ ال طرنجي للبلاطات، ي

 لما 
ً
يتعين علينا خطادة النمو ت. وفيما يخص الأعمدة الداخلية،  ؤدي قاعدة الاطادات هخا إلى حمو ت مطا قة  قرطبا

ل حمو تتا   ا ق باط فلا تعدتعطيه النسا ات الدقيقة. أما  النسبة للأعمدة الطرفية الت   حسب عيى أااس فرضية عد

لأن  قدير هخا النمو ت  الطرائ  المبسطة يؤدي  قدير أ  ر مما هي عليه، وهخا يضاف إلى حد ما  النسبة للأمان، الأقر 

 الخي ينتج عن عد  الأخخ  النسبان عاو  ا نعطاف الت   ؤقر عيى  لك الأعمدة. 

 ة الأ نية الهي لية الطا قية  غير الساضغغغغغغغعة لنمو ت أفقية(  ات ااغغغغغغغتانان مما وقد أعلاا، يمكن للمصغغغغغغغمم وفي حال

امجاخات المألوفة في المبانر السغغغغغغغغغغغغكنية والتجاقطة وما شغغغغغغغغغغغغابتها، إهمال  أقير العاو  الناجمة عن النمو ت ال غغغغغغغغغغغغاقولية 
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ط  عن طر  وحسغغغاب مقاطع أعمدة هخا المبانر عيى الضغغغغط البسغغغيط، بعد إدخال أقر العاو  الطاقئة  صغغغوقة ضغغغمنية

(. يسغغغغغغغغغغغغغغ ى هغغخا العغغامغغئ "عغغامغغئ الت غغافؤ 0-01اعتمغغاد عغغامغغئ  صغغغغغغغغغغغغغغعيغغد يؤخغغخ من الجغغدول   eK  ، " و  يغغدخغغئ أقرا في

 . حساب الأاااات أو الجدقان الناملة للأعمدة

 

 (0-01الجدول  

 

لتحنيب قير اوفي حالة العناصر المضغوطة  الأعمدة( الطوطلة، المعرضة للضغط البسيط  وما في حكمها(، يمكن أخخ  أ

 تقسيم قدقة  حمئ العنصر المضغوط  امنسوب عيى أااس عمود قصير( عيى عامئ التحنيب عامئ التحنيب  bK  ،

 (. شرططة  حقي  ما ييي:2-01الواقد في الجدول  

0.
ً
 أو متناظرا

ً
 أو مستطيلا

ً
 ( أن ي ون مقطع العضو المضغوط مربعا

من مساحة  0.003( أ   قئ مساحة الحسلي  الموجودة في كئ طرف من طرفي المقطع  ا  جاا المقاو  للتحنيب عن 2

 ،  ما هو مبين في ال  ئ التالي.80عيى  λالمقطع ال لية، وأ   اطد نحافة العمود 
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(: عامئ التحنيب 2-01الجدول   bK د لة  

 (عمدة كافة المنشببببببببعت العالببببببببعة لأفعال أفقية )   ل أو ريا  تحسببببببببب أعمدة البططات الفطرية وكذل  أ…، 

 و خلك في حال اللامر اطة الأااس  بيرة للقوى ال اقولية، أو حالة الأعمدة الطوطلة،  عيى الضغط اللامر اي.

 العطقات الأساسية لحساب الأعمدة القصيرة )الضغط البسيط( -01-3-2

  80/  iLO: 

UNالندية القصوى للعمود   حدد القوة الناظمية :بعد اعتباق ما ييي ، 

   من العم  الكيي لمقطع  %8اللامر اطغغة الطغغاقئغغة النغغاجمغغة عن التحميغغئ اللامحوقي ، الت  يجغغب أ   قغغئ عن

العمود  hb   في ا  جغغغغغاا المغغغغغدقوس hbe 08,0;08,0 أو عن ، mm25   أيتمغغغغغا أ  ر. ويعتمغغغغغد ال ود

السغغغوقي القيمة  8,0  و القيمة …(للأعمدة الت   حوي تسغغغلي  عر غغغ   قائم  إطاقات، أاغغغاوق، أ اقي ، 85,0 

 (.07-01للأعمدة الت   حوي تسلي  عر    حلاونر   ال  ئ 

 

 لنوع الحسلي  العر    للعمود07-01ال  ئ  
ً
 (: قيمة عامئ اللامر اطة الطاقئة  بعا
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  عامئ الت افؤ eK  الخي يأخخ  النسغغغغغغغغغغغغغبان  أقير العاو  الطاقئة الناجمة عن النمو ت ال غغغغغغغغغغغغغاقولية، من

 (.0-01الجدول  

  عامئ التحنيب bK  : 8040الخي يأخخ  النسغغغغغغغبان  أقير  مر اطة التحنيب،  حيث يتم  حقي  ،

 (.2-01 ا جاا التحنيب، من الجدول   3.0s%و 

  : 65,0عامئ  خ يض المقاومة  

 الأعظمية الت  يحددها ال ود السوقي.لتحق  من نسب الحسلي  الأصغرطة و ا 

  40عنغدمغا   ون نسغغغغغغغغغغغغغغبغة النحغافغة
i

LO غأقير  بير للتحنيغب وطمكن إهمغالغه، و حسغغغغغغغغغغغغغغغب الأعمغدة    ،

كأعمدة قصغغغغغغغغيرة عيى الضغغغغغغغغغط البسغغغغغغغغيط  قوة الضغغغغغغغغغط  مر في مر ا الثقئ(، مع الأخخ  النسغغغغغغغغبان  أقير كئ من 

 ماييي:

الطاقئة  عامئ اللامر اطة - ae  :)الصنع  85.08.0 or. 

عامئ العا  الطاقئ:  - eK. 

  8040وعندما   ون نسغغغغغغغغغبة النحافة 
i

LO هناك  أقير واضغغغغغغغغغا للتحنيب و  يمكن إهماله.  التالي ،

 حسغغب الأعمدة كأعمدة قصغغيرة عيى الضغغغط البسغغيط  قوة الضغغغط  مر في مر ا الثقئ(، مع الأخخ  النسغغبان 

  أقير كئ من ماييي:

 عامئ اللامر اطة الطاقئة - ae  :)الصنع  85.08.0 or. 

عامئ العا  الطاقئ:  - eK. 

عامئ  مر اطة التحنيب  - ce : bK وبحيث نؤمن نسغغغغغبة تسغغغغغلي  دنيا  ا  جاا المدقوس،    قئ ،

 .3.0s%عن 

وعندما    تحق  المعايير السغغغغغغغغغغغغغغا قة  متطلبات دقااغغغغغغغغغغغغغغة العمود  عمود قصغغغغغغغغغغغغغغير(، نوجأ إلى دقااغغغغغغغغغغغغغغة العمود عيى الضغغغغغغغغغغغغغغغط 

 اللامر اي،  عمود طوطئ.

ضغغغغغغغروقة التمييز  ين الأعمدة الناوطة عيى تسغغغغغغغلي  عر غغغغغغغ   قائم  أاغغغغغغغاوق أفقية( و لك المطوقة  حسغغغغغغغلي  حلاونر، ون غغغغغغغير إلى 

 (.08-01حيث أقبحت الدقااات أن أنماط ا نتياق وقدقات  حملها مختل ة،  ما هو مبين في ال  ئ  
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 لنوع الحسلي  العر    (: أنماط انتياق الأعمدة البيتونية08-01ال  ئ  
ً
  بعا

 

 حالة استخدام تسليح عرض ي قائم: -01-3-2-0

 

 

 حالة استخدام تسليح عرض ي حلزوني: -10-3-2-2

يسغغغتخد  هخا النوع من الحسغغغلي  العر غغغ   بتدف خطادة قدقة  حمئ الأعمدة لونمو ت ال غغغاقولية، وعادة يسغغغتعمئ عندما 

 .2sl% اطد نسبة الحسلي  الطولي للأعمدة عن 
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 ونبين فيما ييي بعض الملاحظات الهامة حول الحسلي  النلاونر:

ضروقة  حقي  شرط عد  انتياق طبقة التغطية البيتونية في هخا العناصر  حيث    اطد مقاومة المقطع عن مرة  -

 ونصف القوة الناظمية القصوى لنالة الأعمدة الناوطة عيى تسلي  عر    قائم :

 

والتحق  من أن خطوة النلاون  - 5/;8min4 kdcmctescm   ،بقق قا تة عيى كامئ طول العمود  ،

  ل ة عيى الأقئ. 1.5وفي حال وصئ النلاون عن طرط  الترا ب يجب أن يتم عن طرط   را ب 

  اعتباق أن : 

cf .المقاومة المميزة للبيتون : 

yspy ff  : المقاومة المميزة للحسلي  الطولي والعر     حلاونر(  التر يب.;

kA .مساحة مقطع النواة المطوقة : 

spA .المقطع الم افئ للأااوق النلاونية : 

 4/spspa  .مقطع تسلي  قضيب النلاون : 

mmsp 8 .قطر تسلي  قضيب النلاون : 
















 145.0max

k

c

ysp

c
spsp

A

A

f

f
 
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


































ysp

y

k

s

ysp

c

k

c
sp

f

f

A

A

f

f

A

A
484.01412.134.0max 

 ا شتراطات البعدية وترتيبات التسليح في الأعمدة -01-4

2900cmhb، و   قئ مساحته عن cm20  يقئ أصغر بعد للعمود المستطيئ عن - وعندما  اطد ، 

 

قس يد   النسبة  ين بعدي المقطع عن   جداق.

 

 .cm35  يقئ قطر العمود الدائري عن  -

  حدد نسب الحسلي  الطولي  ما ييي: -

  أعمدة واقعة في المناط  الالاالية 3,2 :%5.2max s 

  أعمدة واقعة في المناط  الالاالية 1,0 :%5max s 

  :6%في مناط  الترا بmax s 

  :الحسلي  الأصغري للمقطع النسابرcs AA  01.0min 

  لمقطع أ  ر من النسابر:  الحسلي  الأصغريcs AA  006.0min 

 في حالة العمود الدائري، وقضيب واحد في كئ خاوطة لعمود مضلع. 6عدد قضبان الحسلي  الطولي   يقئ عن  -

 . mm12  يقئ قطر قضيب الحسلي  الطولي عن  -

 أو أصغر بعد لمقطع العمود، أيتما أقئ.  cm30  ياطد  باعد الحسلي  الطولي عن  -

في حالة خادت مسغغغغاحة  mm8، أو mm6  عن قلث قطر الحسغغغغلي  الطولي، أو عن   يقئ قطر الحسغغغغلي  العر غغغغ  -

225.0مقطع العمود عن  m . 

  باعد الحسلي  العر    يجب أن يحق  ما ييي: -











min15

30

min10

l

b

cm

tcm



 

 .cm15يجب أ  يترك أي تسلي  طولي دون تسلي  عر    عندما ياطد التباعد  ين القضبان الطولية عن  -

إ  إ ا كغغان التبغغاعغغد  ين قضغغغغغغغغغغغغغغبغغان الحسغغغغغغغغغغغغغغلي  الطولي أقغغئ من  دقجغغة 035   اطغغد الااوطغغة  ين فر ي الأاغغغغغغغغغغغغغغواقة عن  -

mm150 .فيمكن أن يكت ق  تحقي  هخا ال رط عيى قضبان الاوايا ومن قم عيى القضبان الواطية  التناوب 
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 .cm40ي ضئ إضافة شناكئ أو إطاقات، إضافة للأااوق النلقية، للأعمدة الدائرطة الت  ياطد قطرها عن  -

ناط  وصغغئ القضغغبان،  حيث يتضغغاعف العدد، مع ا نحباا إلى عد   ن يخ وصغغلات يكثف الحسغغلي  العر غغ   في م -

 في حالة الأعمدة المعاولة  من ردة(، وفي حالة 
ً
هخا الحسغغغغغغغغغغغغغغلي  عيى خط شغغغغغغغغغغغغغغاقولي واحد. و كثف الأاغغغغغغغغغغغغغغاوق أيضغغغغغغغغغغغغغغا

 الأعمدة امس ية لجدقان القص.

، يجب ااتعمال نسبة تسلي  عر    دنيا،  ما في حالة الجوائا،  معنى: C)&3)-B-(2(Aفي المناط  الالاالية  -

 shorsb
f

A
y

st

35.0
min  

40،  41عندما  اطد أو تساوي نحافة الأعمدة   المستطيلة أو المربعة( عيى   -
i

LO يجب أ   قئ مساحة ،)

 من مساحة المقطع ال لية. 3.0%الحسلي  الموجودة في كئ من طرفي المقطع  ا  جاا المعرض للتحنيب عن 

الأشغغغغغغغغغغغ ال التالية موسص ا شغغغغغغغغغغغتراطات المخكوقة أعلاا، إضغغغغغغغغغغغافة لجملة من الإجرانات والتر يبات الساصغغغغغغغغغغغة  حسغغغغغغغغغغغلي  و بين 

 الأعمدة.
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 تطبيقات على حساب الأعمدة القصيرة -01-5

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

cmhbيطلب حساب تسلي  عمود مقطعه مستطيئ  8040،  وخاضع لونمو ت ا احثماقطة التالية  غير

 مصعدة(:

kNNGحمو ت ناظمية دائمة:  - 2000 

kNNPحمو ت ناظمية إضافية:  - 300 

 أن:
ً
 علما

- MPafMPaf yC 400;25  

- cmLO 450.طول التحنيب : 

- 1eK  .عامئ الت افؤ : 

 الحسلي  العر    المستخد  قائم. -

 الحل:

 دراسة التحنيب: .0

 نتحق  من اشتراطات العمود القصير  الضغط البسيط(:

..1225.11
40

450
KO

b

LO  

 من عامئ النحافة:واوف نتحق  
ً
 انطلاقا

..39
55.11

;
12

;;40
3

KOcm
L

b

bhA
hb

I
A

I
i

i

L

O

c

c

O








 

  التالي التحنيب محق .

 الحمولة الحدية القصوى: .2

kNNNN PGu 33103007.120004.17.14.1  
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 معادلة توا ن القوى: .3

 

 

01087

1

1
4008004002585.065.08.0103310

1
85.08.0

2

3







mmA

AN

K
AfAfN

s

sU

e

syccu

 

 وهخا يعن  أن البيتون يقاو  النمولة الساقجية لوحدا، وأننا نحتاج لحسلي  أصغري وف  اشتراطات ال ود.

 حساب التسليح: .4

 حسابر مقداقا: ااتخدا  تسلي  أصغري وف  ال ود يلامنا مقطع 

    

22

3

320080402521

1

1
01.04002585.065.08.0103310

cmcmA

AA

c

cc




 

 ي ون الحسلي  الطولي هو الأ  ر من ما ييي:

mmTUSEcmA

cmA

cmA

s

s

s

161421.25

20.193200006.0

21.25252101.0

2

2

2

2

1







 

 الحسلي  العر   : 

 
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 تسلي  عمود دائري، واطر وعائد لطا   متكرق في  نان اكن ، وخاضع لونمو ت ا احثماقطة التالية:

kNNGدائمة:  حمو ت ناظمية - 800 

kNNPحمو ت ناظمية إضافية:  - 200 

 أن:
ً
 علما

- MPafMPaf yC 400;20  

- cmLL O 400.طول التحنيب : 

 الحسلي  العر    المستخد  قائم. -

 الحل:

 دراسة التحنيب: .0

 نتحق  من اشتراطات العمود القصير  الضغط البسيط(:

cm
L

RD

RA
R

I
A

I
i

i

L

O

c

c

O

40
10

2

;
4

;;40 2
4






 




 

 ام حتى نستطيع حسا ه  عمود قصير ضغط بسيط(. 41 التالي يلامنا عمود  قطر   يقئ عن 

 الحدية القصوى:الحمولة  .2

kNN

NNN

u

PGu

14602007.18004.1

7.14.1




 

 حساب التسليح: .3

  ااتخدا  تسلي  طولي أصغري وف  ال ود يلامنا مقطع حسابر مقداقا:

 

 

  
 

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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 لتحقي  شرط المقاومة،  التالي اوف نختاق 
ً
نلاحظ أن شرط التحنيب امندد لقطر العمود هو مطا   نسبيا

 مساحة الحسلي  الأصغرطة:

mmTormmTUSEcmAs 14916737.13133701.0 2 

 الحسلي  العر   : 

cmtmmTt 20;8  

 

 

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

 أن:
ً
 يطلب  صميم عمود دائري  ااتخدا  تسلي  عر    قائم وآخر حلاونر، علما

kNNGالنمو ت الناظمية الدائمة غير المصعدة:  - 1200 

kNNPالنمو ت الناظمية الإضافية غير المصعدة:  - 300 

- MPafC 20.المقاومة المميزة للبيتون : 

- MPaff yspy 400لمميزة للحسلي  الطولي والعر   .: المقاومة ا 

- cmLO 400 ،1: طول التحنيبeK  .عامئ الت افؤ : 

 الحل:

 
ً
 التسليح العرض ي المستخدم قائم: -أو 

 دقااة التحنيب: .0

cm
L

D O 40
10

400

10
 
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 النمولة الندية القصوى: .2

kNN

NNN

u

PGu

21903007.112004.1

7.14.1




 

 حساب مساحة مقطع البيتون مع نسبة تسلي  أصغرطة: .3

%1s 

 

 

  
 

 




















 











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



 

 الحسلي  العر   :

cmtmmTt 20;8  

 مع نسبة تسلي  أعظمية: حساب مساحة مقطع البيتون  .4

%5.2s 

 

 

 
















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

 

 الحسلي  العر   :

cmtmmTt 20;8  
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ً
 حالة التسليح الحلزوني: –ثانيا

 ننطل  من شرط التحنيب:

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



















 

نحدد نسبة الحسلي  النلاونر  sp: 

009.01
907

1256

400

20
45.0145.0 


























k

c

ysp

c
sp

A

A

f

f
 

نحدد نسبة الحسلي  الطولي  ks :من معادلة التواخن 

 
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








 

 نعود ونختاق نسبة الحسلي  الأعظمية: 

268.22907025.0025.0 cmAsks  

نحسب الآن  sp :اللاخمة 

 
0167.0

40050,2400025.02085,09070065.085,0102190 3





sp

sp




 




































ysp

y

k

s

ysp

c

k

c
sp

f

f

A

A

f

f

A

A
484.01412.134.0max 
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02.0
400

400

907

68.22
484.0

400

20
1

907

1256
412.134.0max 

















sp 

..02.00167.0 max KOspsp   

  التالي نحسب المقطع الم افئ للحسلي  النلاونر:

215.159070167.0 cmAA kspsp   

 نختاق خطوة النلاون:

 cmdcmcmscm K 8.65/345/;8min64  

 ونحدد مقطع وقطر قضيب النلاون:

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















 

22وط ون الحسلي  الطولي:  9.2218968.22 cmmmTUSEcmAs  

 نتحق  من شرط عد  انتياق طبقة التغطية:
ً
 أخيرا
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 حالة حد ا تزان الناتج عن التحنيب –حساب الأعمدة الطويلة  -01-6

،  حسب الأعمدة في المبانر عيى أااس أنتا أعمدة قصيرة عندما يتحق  ما ييي: ما قأينا 
ً
 اا قا

 حمولة الضغط المطبقة هي حمولة ناظمية مر اطة. -

 أقير التحنيب مهمئ،  معنى:  -







 40

i

LO. 

  المقا ئ  حسب الأعمدة عيى الضغط اللامر اي في النالتين التاليتين:

قوة الضغط    مر من مر ا ققئ المقطع  -













u

u

N

M
e. 

الأعمدة طوطلة حيث   يمكن إهمال  أقير التحنيب:  -







 40

i

LO في الواقع، وبسغغغبب التأقير المتبادل .

 ين الأحمال الناظمية وت غغغوهات العنصغغغر النحيف المضغغغغوط، يتحول حسغغغاب حالة حد ا  اان النا ج عن 

 حنيب العناصغغغغغغغغغغغغغغر الطوطلة، إلى حسغغغغغغغغغغغغغغاب المقاومة القصغغغغغغغغغغغغغغوى للعاو  الأصغغغغغغغغغغغغغغلية   00 eNM uu
 و لك ،

لتحنيب الناجمة عن ا  cuuc eNM  . 

نعرض فيما ييي القيم العظ ى المسموحة للنحافة   :وف  ما وقد في ال ود السوقي 

يجب أ   اطد نحافة العنصر المضغوط  .أ









i

LO  إ  في النالتين التاليتين: 100في كئ ا جاا عن 
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  عندما يجري  حليئ حسغغغغغغابر للمن غغغغغغأ  الطرق الدقيقة مع أخخ الأفعال من الدقجة الثانية  النسغغغغغغبان

 أي  أقير انحراف المن غغغغغغغغغأ عيى القوى الداخلية فيه،  P اغغغغغغغغغوان أكان العمود معرض لضغغغغغغغغغغط ،)

 بسيط أ  غيرا.

 .في العناصر المضغوطة  ات الأهمية الثانوطة كالعناصر التزينية أو المتقاقبة 

 .150جميع النا ت، يجب أ   اطد نحافة العنصر المضغوط في كئ ا جاا عن  وفي .ب

 النحيجة، يمكن أن يؤخخ  النسبان أقر التحنيب،  حساب مقطع العمود أو العنصر المضغوط الخي    اطد نحافته عن 

، في حغالغة النغد الأق غغغغغغغغغغغغغغ ى  حغت  غأقير القوة النغاظميغة النغديغة المطبقغة عليغه 100 uN عا  انعطغاف حغدي  ، مترافقغة مع

 uM:مقداقا 

)( 0 cauu eeeNM  

  مثئ اللامر اطة الأصلية المطبقة، الناجمة عن النمو ت الساقجية. 0e حيث: 

ae  .اللامر اطة الطاقئة 














250
;

20
;25max 0

0

Lh
mme

N

M
e

a

ui

ui

 

 مع ا نحباا إلى ضروقة  حقي  ما ييي:

 مر اطة التحنيب الإضافية معدومة  - 0ce: 
5.12

0

h
ee a  

  مر اطة التحنيب الإضافية غير معدومة: -
10

0

h
eee ca  

 .Lطول التحنيب للعنصر المضغوط، عيى أ  يقئ عن طوله النر 0L حيث: 

 h .البعد الكيي للمقطع في ا جاا التحنيب المدقوس 

uiM  العا  الندي الأعظ  ، وuiN  .القوة الناظمية الندية المرافقة 

  ما ييي: ceوطتم حساب قيمة اللامر اطة الإضافية 

 
1500030000

2

0

2
hhee

e a
c





 

 حيث:

   65.065.1  .في حالة الجو الجاف 

  33.030.1  .في حالة الجو الرطب 
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00.1
ui

us

M

M
 

 usM   الجان من :uiM   النغغغا ج عن النمو ت الآنيغغغة : قطغغغاح، خ خل، مر بغغغات أو آ ت متحر غغغة   ضغغغغغغغغغغغغغغم تغغغا الأقر ،

 الدينامي ر(، والنمولة النية المطبقة عيى السطوح  ات ا اتعمال القليئ أو النادق.

 .0نعتمد قيمتتا المطلقة  ما   ياطد عيى  0من أجئ 

، يجغغغب أن يتم التحق  من قغغغدقة  حمغغغئ العمود لنغغغالغغغة  حميغغغئ   ت غغغغغغغغغغغغغغمغغغئ 0ت الت    ون ف تغغغا وفي النغغغا  

 .0النمو ت الآنية مع افتراض قيمة 

 

 الإطارات من البيتون المسلح -01-7

 مقدمة عن ا نعطاف المركب: -أ

يخضغغغغغغغغغغغغغغع العنصغغغغغغغغغغغغغغر الإن غغغغغغغغغغغغغغائر للانعطاف المر ب عندما يمكن اختزال القوى العاملة عليه   ما فيه قدود أفعال المسغغغغغغغغغغغغغغاند( 

والواقعة إلى يسغغغغغغغغغغغغغغاق المقطع القائم  S  النسغغغغغغغغغغغغغغبة لمر ا ققئ المقطع  G إلى عا،  M  وقوة مائلة R قيمة ما عيى  ،

 مستوى المقطع. 

يمكن  حليئ هخا امنصلة  R   09-01إلى مر بتين،  ما هو مبين في ال  ئ .) 

جهد ناظ    - N .عمودي عيى مستوى المقطع 

جهد قاطع  قوة قص(  - V .واقع في مستوى المقطع 

 

 (: عنصر إن ائر خاضع  نعطاف مر ب09-01ال  ئ  

 

لنغغغغغدقس جملغغغغغة من القوى مؤل غغغغغة من  N   و GM حيغغغغغث ، GM  وى يمثغغغغغئ العا   غغغغغالنسغغغغغغغغغغغغغغبغغغغغة لمر ا ققغغغغغئ المقطع للق

(.   افئ هخا الجملة  لك الجملة المؤل ة من القوة 21-01الساقجية الواقعة عيى يسغغغغغغغغغغغغغغاق هخا المقطع، وف  ال غغغغغغغغغغغغغغ ئ   N 

الواقعة عيى مسغغغغغافة 









N

M
e G  من النقطةG لأن لها ين الجملتين العا  امنصغغغغغئ ن سغغغغغه وامنصغغغغغلة العامة ن سغغغغها ،

 اللامر اطة . e،  د ى G النسبة للنقطة 
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 (21-01ال  ئ  

 

 ي تغئ المقطع إ ن عيى ا نعطاف المر ب :

إ ا خضع لعا  انعطاف  - M    وجهد ناظ N  مطب  في مر ا الثقئ أو في أية نقطة O . من المقطع 

 إ ا خضع لجهد ناظ   غير مر اي. -

عنغغدمغغا ي ون الجهغغد النغغاظ   المطب  جهغغد ضغغغغغغغغغغغغغغغط نقول إن المقطع معرض لضغغغغغغغغغغغغغغغط  مر اي  MN , وعنغغدمغغا ي ون ،

طب  جهد شد نقول إن المقطع معرض ل د  مر اي الجهد الناظ   الم MN,. 

 ( بعض الأمثلة من الجمئ والعناصر الساضعة للانعطاف المر ب.20-01وطوضا ال  ئ  

(a)  ،اقف عيى ش ئ جائا شب ر 

(b) ،إطاق يحمئ الجوائا الرافعة المتحر ة 

(c) .إطاق محمئ في عاقضته الأفقية 

 ق  خضع  نعطاف مر ب، عند تعرضها لأفعال أفقية من خ خل أو قطاح.( يبين أن أعمدة الإطا22-01وال  ئ  

 

 

 

 : بعض الأمثلة من الجمئ والعناصر الساضعة للانعطاف المر ب(20-01ال  ئ  
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 : أعمدة الإطاق الساضعة  نعطاف مر ب، عند تعرضها لأفعال أفقية من خ خل أو قطاح(22-01ال  ئ  

 

  تعرف إ  نغغادقا نقطغغة مروق الجهغغد النغغاظ   غير المر اي. ويعرف  صغغغغغغغغغغغغغغوقة عغغامغغة ا نعطغغاف المر غغب  جهغغد نغغاظ    N 

وبعا  انعطاف  OM  مأخو ين  النسغغغغغغغغغغغغغغبة لنقطة O  من المقطع. وقد قأينا أنه يمكن الرجوع لونالة السغغغغغغغغغغغغغغا قة  أخخ

المسغغغغغافة 









N

M
e O  اعتباقا من Oالضغغغغغروقي إ ن معرفة  النسغغغغغبة لأية  ، فنحصغغغغغئ  خلك عيى جملتين مت اف تين. من

 (.23-01نقطة، ي ون الجهد الناظ   والعا  معروفين  ال  ئ 

 

 (23-8ال  ئ  

في حسغغاب الجمئ غير المقرقة اغغتا يكيا، يؤخخ  النسغغبان مر ا ققئ مقطع البيتون  مجمله  ما فيه البيتون الم غغدود، لأن 

 في حين يتمئ البيتون الم دود فقط في حسا ات المقاومة. حساب الجمئ غير المقرقة يعتمد عيى حساب التغيرات

، لأن 
ً
أما فيما يتعل   حقيقة عد  أخخ الحسغغغغغغلي   النسغغغغغغبان في حسغغغغغغاب مر ا الثقئ، فيبدو أن  لك   يمكن  جنبه  قرطبا

الحسلي  غير معروف في البداية، ولأن معرفة قيم  N  و M لى  لكهي الت  تسم   تعيينه عيى وجه التحديد. إضافة إ 

  المقاقنة 
ً
 عموما

ً
 من هخا التقرطب مقبولة، بسغغبب كون مقطع الحسغغلي  صغغغيرا

ً
تعت ر النتائج الت  يتم النصغغول عل تا اعتباقا

 مع مقطع البيتون.
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 مطحظات هامة حول الإطارات وتسليح العقد: –الحمو ت  -ب 

 حول قانون إنقاص النمو ت الإضغغغغغافية العظ ى، 
ً
الساص  الأ نية المعدة للسغغغغغكن  ات الطوا   المتكرقة  ما   رنا اغغغغغا قا

حيث يندق أن   ون هخا النمو ت مطبقة   املها وبآن واحد، فإننا نؤ د عيى ضغغغغغغروقة  طبي  هخا القانون عيى العناصغغغغغر 

الناملة كالجدقان والأعمدة والأاغغغغغغغغغااغغغغغغغغغات ياطد عدد الطوا   عن خمسغغغغغغغغغة،  حيث   تسغغغغغغغغغتعمئ الطوا    مسغغغغغغغغغتودعات أو 

خن أو م غغغغغغغغاغئ أو مداقس أو أما ن عامة يمكن أن ي رض ااغغغغغغغغتخدامها المتوقع  حميئ الطوا    النمو ت الإضغغغغغغغغافية مخا

 القصوى في ن   الوقت.

و خلك ن غغغير عيى إم انية إهمال أوخان الجدقان والقواطع الس ي ة المتوضغغغعة عيى  لاطات خاضغغغعة لنمولة إضغغغافية أ  ر 

 .  kN/m 1.5≥)2(الجداق خ يف عندما   ياطد وخن المتر المربع من مساحته عن  ، حيث يعت ر القاطع أوkN/m 26من 

 ونبين فيما ييي مجموعة من الملاحظات العامة حول دقااة و صميم الإطاقات من البيتون المسوا:

 ل ون الإطاق جملة غير مقرقة، يستطيع المصمم عن طرط  التلاعب  قيم عطا ت واماكات الأعمدة  -
ً
نظرا

 اقضة الأفقية، التحكم  قيم العاو  الموجبة والسالبة، حيث  جر العطا ت الكبيرة، العاو  إل تا.والع

 عند الوجه العلوي للأااس  -
ً
  ماما

ً
عندما   ون  ربة التأاي  صسرطة، يعت ر الإطاق في هخا النالة، موقوقا

 في ج
ً
  ماما

ً
وانبه  الأقض الصسرطة، أو عند البيتونر المسوا، و خلك في حالة  ن يخ هخا الأااس محصوقا

التأاي  عيى أو اد،   ي ون هناك حاجة لعمئ شداد من شأنه مقاومة قد ال عئ الأفقر عند قاعدة العمود، 

وإلغان قوى ا نا ق. في النالة المعا سة وعندما  بلغ فتحة الإطاق اتة أمتاق فما فوق، يتوجب شداد  حت 

لعلوي للأااس، ندعم هخا ال داد عند المنتصف في حال خطادة طوله عيى مستوي الأقض الطبيعية وعند الوجه ا

 ع رة أمتاق.

MPasفي التر ة الضعي ة الت  يبلغ ف تا ا جهاد المسموح حوالي  - 1.0 
ً
 أي قا لا

ً
، وعندما ي ون الأااس ققيقا

 للدوقان، يحسب الإطاق عيى اعتباق أنه متم صئ من الطرفين.

 وقاقة جائية في أطرافه  دقجة  تراوح  ين النالتين السا قتين. في النا ت الأخرى، يعت ر الإطاق -
ً
 موقوقا

متر  حد أق  ى، وعند الرغبة في  خ يف ا جهادات عيى  ربة التأاي ، يمكن  21في امجاخات الكبيرة وحتى  -

إحداث م اصئ حقيقية في منطقة ا صال العمود  الأااس، و حسب الإطاقات في هخا النالة عيى اعتباق أنتا 

 متم صلة من الطرفين.

يوجد بعض المن آت الناوطة عيى عقد وخوايا ت  ئ مناط  إضافة لعقد إطاقات الأ نية والمن آت الصناعية،  -

حرجة يتوجب ا هتما  بتا من حيث الحسلي  ومن حيث الأبعاد، ونخ ر م تا الجدقان ا احنادية والعباقات 

-01وخاانات المياا وغيرها. هخا الاوايا أو المناط  يمكن أن  تعرض لعاو  فت  أو عاو  غل ، ونبين في ال  ئ  
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 مناط   ( بعض24
ً
 وت  ئ فعلا

ً
من هخا النا ت، مع الإشاقة إلى أن العقد الساضعة لعاو  فت  هي خطيرة جدا

حرجة نحيجة ت  ئ قوى الدفع نحو ال راغ،  التالي ضروقة ا خا  الإجرانات والتر يبات المناابة عند  ن يخ 

 تسليحها.

 

 (24-01ال  ئ  

معرض ل عئ أفقر. يتم تسلي  عناصرا وف  الألياف الم دودة،  ( إطاق من البيتون المسوا،25-01يبين ال  ئ   -

حيث نلاحظ أن الااوطة اليساقطة  تعرض لعاو  فت ، وطجب  اوطد هخا المنطقة  حسلي  إضافي يساعد في  ثبيت 

 في الند من الح ققات.
ً
 مهما

ً
 تسلي  ا نعطاف، وطلعب الحسلي  القطري دوقا
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 (25-01ال  ئ  

 

 (، يوضا   صيلة تسلي  عقدة إطاق معرضة لعاو  متناوبة.26-01ال  ئ  أما  -

 

 (26-01ال  ئ  

و ظهر الأش ال التالية، أهمية دوق  ر يب و  صيئ الحسلي  عيى الوك وفعالية العقد، و لك لنسبة تسلي   -

 .  التالي ضروقة اعتماد التر يب الخي يعطر فعالية جيدة للعقد.75.0s%واحدة 
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الأش ال التالية التر يبات الصنيحة مقاقنة مع التر يبات الساط ة، لتوضع قضبان الحسلي  عند العقد ونبين في  -

 أو الاوايا بتدف  جنب ال عئ السل   لقوة الدفع نحو ال راغ.
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لسوي ا وفيما يخص تسلي  العقد في إطاقات الأ نية المقاومة للعاو ، نعتمد   اصيئ الحسلي  المنصوص ع تا في ال ود -

 للمنطقة الالاالية،  ما هو مبين في الأش ال التالية.
ً
 ومونقا ه، و لك وفقا

 

 
 تفاصيل تسليح عقدة وسطية للجوائز مع الأعمدة 

-مقاطع الأعمدة ثابتة  –  

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

-العمود السفلي حالة العمود العلوي أصغر من  –  

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

-حالة العمود العلوي أصغر من العمود السفلي  –  

(1المنطقة الزلزالية )  
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 تفاصيل تسليح عقدة وسطية في إطار 

-مقاطع الأعمدة ثابتة  –  

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

-مقاطع الأعمدة غير ثابتة  –  

(3&2المناطق الزلزالية )  

https://manara.edu.sy/


 

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

49 

 

 

 

 

 

 

 

 تفاصيل تسليح عقدة طرفية في إطار 

-مقاطع الأعمدة غير ثابتة  –  

(3&2المناطق الزلزالية )  

https://manara.edu.sy/


 

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

50 

 

 

 

 

https://manara.edu.sy/


 

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

51 

 

 

 

 

 

 

 تفاصيل تسليح عقد طرفية ووسطية 
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