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  المسلح تصميم مقاطع البيتون  -7
 
 للحالة الحدية القصوى  وفقا

 (الكود السوري الأساس)

 

 عموميات:-مقدمة  -7-1

المساالح ع ت غيااايع الع الإااا اة يااالية اإجتادة  أجلادات تسع مما غساات يع مواد ا  درجت العادة في حساااا البيتون 

مجموعة من العوامع الساااااي ة تو ال ارلة الكن يم ن تن تتواااااافا وتافام  ذا الدال   الحسااااابان لأخذ لمقاومته، وذلك 

 .اة عيوا فيا، تو حكى إلت ظلور تياتو تصدعل ةفي المقاومة، دون تن يؤدي ذلك إلت انايار المنيأ

 
 
يزيد في درجة الأمان فيه، إلا تن  ذا الأما لإااااااااااا  ة  ساااااااااات يع تن شقول: إن غيااااااااااايع ع صااااااااااا إ يااااااااااا    أجلادات  مبدليا

 
 
 يص دم بعقبة الكادة الاستصادية، مما يستازم ضاورة تحقيق توازن   ن   ذه الكادة وب ن درجة تمان معقولة وفقا

 
 
بع  العوامع شادرة الحدوث، تو الظاوف القا اة والاسااااااااااااااتي الية، والكن ينبع  لاعتبارات مختادة يساااااااااااااانبعد فياا تحياشا

 
 
من تضاار مادية وبياية وردود تفعال شدسية، وت م تاك  ا، ولما يسبب انايار ةلأ مية المنيأ تقديا ا إلت المل دس تبعا

 الاعتبارات هي:

 .فداحة شتالج الانايار من ال احيت ن البياية والاستصادية .ت

 .لتحميع  ما في ذلك الاعتبارات الكن تخص حالات التحميع اإجتادةشاوط ا .ا

 .مستوى الت ديذ والب اء .ت

 ة.ت مية الع صا اة يا   في المنيأ .ث

 ر.عن ساا حدوث الانايا طبيعة اةشذار  .ج

 ضعف المقاومة، وما يستازمه تأم ن لإياشة كافية لامنيآت. .ح

عامة هي إحدى المساااااااالع الكن غساااااااتوجب الاساااااااتعاشة  ال االق  ساااااااتنتج من  ذا تن مساااااااألة الأمان في المنياااااااآت  صاااااااورة 

اةحصالية لحالا. إلا تشه كان الاتجاه في الماض ن إلت استعمال اةحصاليات في دراسة الأمان  النسبة لامل دس العادي، 

 
 
الذي يصاااا ع في الورشااااة، وسد  من الاتجاه إلت التوسااااع  اسااااتعمال اةحصاااااليات في تدسيق لإاااادات البيتون  تسع وضااااوحا

تلإااابلآ اان اساااتعمال اةحصااااليات في غعي ن معاي   التصاااميم ذا ت مية بد ى، ول ن لا د من الت ويه إلت تشه يخ ااا ى من 

الولإاااااااااااااول إلت شتالج مااوطة و    دسيقة إذا لم يعتدل في اساااااااااااااتعمال الاياضااااااااااااايات في  ذا اإ ال، وذلك  الاعتماد ع ت 

 السايم. الجد ة العماية والم  ق

 
 
 بما يجب اةشاااارة   ا إلت تن الأمان الم اق     موجود بع ا ما يعتقد، حيق يقبع اة ساااان  صاااورة طوعيه احتمالا

 إ    ملمع للحوادث ال ارلة، إذ 
 
  ن  ياا اإ ازفة نااليا يعتد  تماا

 
  لإااااعبا

 
  جدا

 
، وبصااااورة خالإااااة إن لم شقع مسااااتحي 

تخاى ت ملا: الديمومة وسا اية الاستخدام  إلت الاستقاار ضد الانايار، تمور  في مجال اة ياءات، حيق يتدخع إضافة 
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الكن لم غعا تي ا تمام حكى نااية القان الثامن عيااااااااااااااا، ع ت الا م من تن الأمان شاااااااااااااااع عقول اة يااااااااااااااالي ن م ذ فجا 

الكن ت ات ع ت المنيااااااااااااااآت  التاريخ، وتبد  دليع ع ت ذلك )كود حموراب (. بما غعتد  حوادث التصاااااااااااااادا تو حكى الانايارات

 الكن التزم في غيييد ا  القواعد المعاوفة،  ا اشا ع ت ال ابع ال يد  للأمان.

ومن شواحي تخاى، ياتبط الأمان  اعتبارات ذات ت مية استصااااااادية وسااااااياسااااااية وحكى تخ سية، حيق  عاف تن احتمال 

 اين اسص  ازدياد كادفا ةانايار منيااااااااااأ
 
درجة تمان المنيااااااااااآت  حيق يتم التولإااااااااااع إلت كادة تصااااااااااا    ، وبذلك يم ن شظايا

. ول ن وجود خ ا الحوادث ال سااااادية، يؤدي إلت تدخع اعتبارات ع ت الصاااااعيد الأخ  ي والكن ةتلإااااااايه إ مع المنياااااأ

 لا يم ن إ ماللا.

عتمد مستوى تخ  ا ع ت الصعيد السياس ن، ش حظ في بع  الدول ال امية، الكن لم غست مع بعد حاجفاا الأولية، تشه ي

 تمان تخد  من دولة   ية، وذلك في سبيع تأم ن المسابن ال زمة لا اس  أسع كادة وبأساا وست.

من البيتون المساااااااااااااالح، وب ن  ةمن ال ديا  الذبا تشه ليا   اك من ارتباط واضااااااااااااااح   ن طبيعة ودرجة الأمان في منيااااااااااااااأ

ال لود المؤثاة في تاك الع الإاااااااااااا وع ت خواااااااااااوا  الأمان في مختاف ع الإااااااااااااه اة ياااااااااااالية، حيق يعتمد ذلك ع ت طبيعة

مختاف المقاطع لتاك ال لود، بما يتعاق الأمان في منيااااااآت البيتون المساااااالح  صااااااورة رليسااااااية  قا اية البيتون لات يف 

تحت تأث   الحمولات المداطة، وذلك عن طايق حدوث إعادة توزيع لل لود تبث  م ءمة من التوزيع الأول، مع م حظة 

 اة الت يف  ذه الكن يتج ت البيتون المسلح باا،  البا ما تحدث  صورة تدوق في فعاليفاا جميع التوسعات.تن ظا 

 

 ت مية الأمان في منيآت البيتون المسلح: -7-2

المساااااااااااااالح مما يسااااااااااااااجى مفجالية الحوادثم، إذ لا يوجد ما ي ذر عن ساا تجاوز  ت بثق ت مية الأمان في منيااااااااااااااآت البيتون 

إلت  ةحمولات اةشذار واةجلادات الماشة، وبالتالي عن ساا حدوث الانايار،  حيق سد يؤدي التصاااااااااااااادا ال ز   لامنيااااااااااااااأ

سااد تصااااااااااااااااا باااا منياااااااااااااااآت  الانايااار التااام فيمااا إذا ثااا ات الحمولات ع ت الزيااادة. ول ن ع ت الا م من تن الحوادث الكن

البيتون المسااااااااااااالح  صاااااااااااااورة عامة،  البا ما تكون فجالية  حيق يكون من الصاااااااااااااعب التنبؤ عن ساا حدو اا، إلا تشه من 

العدل تن شقول: إن تسااااااباا الحوادث الج   ة الكن سد تصاااااايب منيااااااآت البيتون المساااااالح، لا غعود في ت اب الأحيان إلا 

 ق سواعد الب اء الأساسية.لارتكاا تخ اء بب  ة وخ   ة في ت بي

 

 مدلوم الأمان في حساا البيتون المسلح ع ت تساس اةجلادات المسموحة: -7-3

الحسااااااا  ذه ع ت غياااااايع الع الإاااااا اة ياااااالية اإجتادة  أجلادات تسع مما غسااااات يع مواد ا مقاومته، يقة غعتمد طا 

الكن يقبع تن غسااااااافااك الدال  في اةجلادات،  ويعود السااااااابب في ذلك إلت احتمال تواااااااافا العديد من العوامع الساااااااي ة
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دون تن يؤدي ذلك إلت انايار الع صا اة يا   تو إلت ظلور تصدعات تو عيوا فيه. بما يعود السبب إلت عدم التم ن 

 من إدخال تاك العوامع السي ة في الحساا  صورة مباشاة، والكن تتعاق  ما ي ي:

 ة.ظاوف الاستخدام الدعاية لامنيأ 

  امع ال ويةالعو. 

 خواص الت  ة ومواد الب اء. 

 ال لود المأخوذة بع ن الاعتبار ال لود الملماة. 

 طاالق الحساا وفاضياتاا المبس ة. 

  تخ اء الت ديذ المعقولة –تخ اء الحساا اإحدودة طبعا. 

 شاوط الحدظ والصياشة. 

 سدم و ا ت اء المواد. 

 .التحولات ال حقة 

 من مسؤولياتام. ةبأسباا سا اة، مختاف الميارب ن في المنيأوبذلك لا غعد  حدوث الكوارث 

 
 
من البيتون، وبساااابب الوااااماشات الكن غع ياا المصااااا ع، يم ن غيااااايع  ومن ال ديا  الذبا تن كون الدولاذ تبث  تجا سااااا

 
 
شق ااا  أن إجلااد النياااااااااااااااياع  ذا لا يحادده فقط الأمان ضااااااااااااااد ا الدولاذ ع ت إجلااد يصااااااااااااااع إلت ثالن حد الماوشة، عاماا

الدولاذ، وإشماااا غيااااااااااااااقق البيتون المياااااااااااااااادود الاااذي يتحتم حااادوثاااه اعتباااارا من مقااااوماااة لادولاذ ع ت اليااااااااااااااااد تقااادر  حوالي 

100MPa  ويعنن  ذا تن الت اول النساا ن الأعظجن ع ت اليااد الذي يساات يع البيتون تحماه ل الما  ق  الت حم سالما ،

  ي ه وب ن الدولاذ،  ت بيق ساشون م وكم،  و:

5101,2

100




s

s

E


 

  اعتبار تن: 

  s   ،إجلاد النيايع في الدولاذ :sE.عامع ماوشة الدولاذ : 

 إذ يحصع اعتبارا من تاك القيمة غيققات لإايحة في البيتون.

 

 مدلوم الأمان في حساا البيتون المسلح ع ت تساس الحالات الحدية: -7-4

ي ف عن القيام  وظيدته  اتو جزء منا ةعن حالة خالإااااااااااااااة يؤدي الجاوج عناا إلت جعع المنيااااااااااااااأالحالة الحدية عبارة 

 اة يا       مقبولة. االمصمم من تجالا، تو تن تصبلآ الياوط المتعاقة بساوبل
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إن طاالق حسااااااا البيتون المسااااالح ع ت تسااااااس الحالات الحدية هي طاالق حديثة، غساااااات إلت مجا ساااااة عوامع الأمان، 

 الاعتماد ع ت التدس   اةحصا  . وإلت

 ويم ن تصنيف الحالات الحدية الكن يم ن مصادففاا  ال وع ن التالي ن:

 .اتو تحد ع الإا  ةالحالات الحدية القصوى: وهي الحالات الكن توافق انايار المنيأ -

  ةصاااااااااااابلآ المنيااااااااااااأتالحالات الحدية المتعاقة  الاساااااااااااانثمار: وهي الحالات الكن  -
 
لاياااااااااااااوط العادية  ةمناا     محقق اعتبارا

 لياوط الديمومة.و ل ستخدام ت

تقض ن طاالق الحساا  ذه، تن يتم تصميم المنيآت تو الع الإا اة يالية الكن تتألف مناا،  حيق يكون  است اعفاا 

تث اء الزمن اإجصص تن تقاوم  كع تمان جميع الأفعال والتأث  ات اإحتماة خ ل الدت ة الكن تبنى فياا تاك المنيآت تو 

 لاسنثمار ا.

خارج الجدمة، عاما  اتو تحد ع الإااا  ةبما ت حصااا  اية الحساااا في ضاامان درجة معي ة من الأمان ضااد وضااع المنيااأ

تو عدة ع الإااا تو جميعلا، عن تأدية الدور الذي لإااممت  اما خارج الجدمة ع دما ي ف ع صااا فيا ةوضااع منيااأت أشه 

 ب في الوضع خارج الجدمة تحد العوامع التالية:من تجاه،  ذا وسد يكون السب

 .الاش سار تو التا   الادن المداط .ت

 .التح يب بسبب عدم الاستقاار المان تو الادن .ا

  اتو تحد ع الإا  ةفقدان التوازن الستاتيك ، الذي يتم ز  اشتقال المنيأ .ت
 
 .    طبياي اشتقالا

 .عدم الاستقاار الدي اميك  .ث

 .التا   الادن المداط .ج

 النيقق المداط. .ح

ما يقا ع كع ساااااااااابب من  ذه الأسااااااااااباا، حالة خالإااااااااااة غعاف  اساااااااااام مالحالة الحديةم، وتات ز طاالق  ةمن تجع منيااااااااااأ

ا مالأخذ بع ن الاعتبار كع حالة حدية متوسعة،  تعي ن عامع تمان خاص   الحسااااااا  صاااااورة عامة، ع ت مبدت يقضااااا ن 

 ي اسباا.

حااالااة حااديااة مااا عن طايق توااااااااااااااااافا العااديااد من العوامااع السااااااااااااااي ااة  صااااااااااااااورة : إشااه يم ن  او  في ال نيجااة يم ن القول 

 عيوالية، والكن يم ن إدخاللا في الحساا ع ت اليكع التالي:

 الحمولات بعوامع زيادة تبعا للحالة الحدية المدروسة من شأناا الأخذ بع ن الاعتبار: تن تواا -

  سعة، تو الذي ي جم تيوا عن إ مال الاحتمالات عدم تأبد شاجم عن احتمال تدخع عوامع سا اة، تو     متو

 الصا  ة الكن غسنبعد تن يتم ت بيق جميع الأفعال والحمولات  قيملا العظجى وبآن واحد.
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  ةص ع مناا المنيأتعدم تأبد إضافي يتعاق  المقاومات الدعاية لامواد الكن. 

 اا، تو ال ااااجماااة عن عااادم دساااة عااادم تاااأباااد شااااجم عن التقايباااات الكن لا يم ن تج بااااا في فاضااااااااااااااياااات الحساااااااااااااااا

 القياسات والأبعاد، تو عدم التقيد  اليكع الل دس ن لاع الإا اة يالية تث اء الت ديذ.

المقاومات لامواد بعوامع اةشقاص، الكن يم ن اسااااتنتاجلا من التدساااا   اةحصااااا  ، والكن من شااااأناا الأخذ تن توااااا  -

 بع ن الاعتبار:

  ةخوع للا المنيأتعدم تأبد شاجم عن عدم الدسة في تقديا الحمولات الكن. 

 .عدم تأبد شاجم عن بعث ة شتالج سياس المقاومات الكن يتم إجااؤ ا ع ت اإجتد ات 

 

 للحالة الحدية القصوى: -7-5
 
 التصميم وفقا

 الداضيات الأساسية للحالة الحدية القصوى  -7-5-1

 غعتمد الداضيات التالية:

المقاطع المستوية سبع الا ع اف تظع مستوية بعده، تي تن النيو ات في البيتون وفولاذ النسايلآ تن اسب بيكع  -1

 .خ   مع البعد عن اإحور اإحايد

 .تامع مقاومة البيتون لايد، ويقاوم فولاذ النسايلآ كافة إجلادات اليد -2

 .(0.003)مساويا لا يؤخذ النيوه الأسص ى في ليف البيتون الأبث  اشوااطا  -3

-7، )اليكع  غعتمد الم ح يات التالية لتحديد غا  ات إجلادات اليد والواط لدولاذ النسايلآ مع غا   النيو ات -4

 :(2-7و  1

 
 (: الم حنن الافت اض ن للإجلاد والنيوه لادولاذ الم اوا1-7اليكع )

 المعالج ع ت الساخن وعالي المقاومة
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 الافت اض ن للإجلاد والنيوه لادولاذ عالي المقاومة المعالج ع ت البارد(: الم حنن 2-7اليكع )

 

 م حظة ملمة )كود سوري(:

 

 
 

يدت ض الكود الساااااوري تشه  اةمكان توزيع اةجلادات في م  قة الوااااااط من المق ع البيتو   )والذي يكاف  التوزيع  -5

الدع ي ال اتج عن تجابة مخد ية سياسية( ع ت شكع مست يع محدد  حافة الألياف المعاضة لأسص ى غيوه في م  قة 

xyالواااااااااااااااط وبارتداا مقداره  85.0 اعتبار  ،x  موسع اإحور اإحايد  النساااااااااااااابة للذه الحافة، وتكون سيمة إجلاد

cfالواط مساوية لا  85.0  (3-7)بما  و مب ن في اليكع. 
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 (: الاجلادات والنيو ات والقوى ال اظمية في المق ع3-7اليكع )

 

القوة الجارجية غسااااااااااااوي محصااااااااااااة القوى الداخاية، وفي حال الا ع اف البسااااااااااايط تكون القوة الجارجية معدومة،  -6

  التالي تكون سوة اليد في الدولاذ مساوية لقوة الواط في البيتون وفي غسايلآ الواط إن وجد.

جلادات في المق ع، تي محصاة العزم الجارجي ع د محور ما، يساوي مجموا عزوم القوى الداخاية ال اتجة عن الا  -7

 عزوم سوة اليد في الدولاذ والواط في البيتون، وغسايلآ الواط إن وجد.

 

 تشكال الانايار اإحتماة: -7-5-2

 حالات انايار الع الإا البيتوشية الجاضعة لتأث   اةجلادات ال اظمية: (4-7)يب ن اليكع 

 
 الحدية القصوى( (: تشكال الانايار اإجتادة )الحالة4-7اليكع )

 

تعمدة سصاااااااااااااا  ة(، ويكون مخ ط  –تمثع حالة انايار الع الإااااااااااااااا المواااااااااااااااوطة مابزيا )الواااااااااااااااط البساااااااااااااايط (: 1الحالة )

 
 
 . 0.003 اشتظام ع ت كامع المق ع )البيتون وفولاذ النسايلآ(  قيمة مساوية لا  النيو ات موزعا

 مخطط الإجهادات )القوى( المقطع العرضي )تسليح شد( مخطط التشوهات
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يمثع حالات انايار الع الإااااااا المواااااااوطة   مابزية لإااااااا  ة، تو المقاطع المعاضااااااة ل  ع اف ذات مساااااااحات  (:2اإ ال )

، تما النيوه  0.003، ويكون النيوه الأسص ى في البيتون المواوط مساويا لااااااااااااااا:  sbAغسايلآ تزيد عن المساحة التوازشية 

الأسص ى في النسايلآ الميدود فيساوي:
s

y

y

s

s
s

E

f

E

f
  

تمثع حالة الانايار التواز  ، ويباغ النياااااااااااوه الأسصااااااااااا ى في فولاذ النساااااااااااايلآ الميااااااااااادود القيمة المقا اة لنياااااااااااوه (: 3لحالة )ا

  الجووا المساوي إلت
s

y

y
E

f
  0.003في شدا اللحظة الكن يباغ فياا غيوه البيتون المواوط سيمته القصوى . 

يمثع حالات انايار الع الإااااااااااا المواااااااااااوطة   مابزية بب  ة، تو المقاطع المعاضااااااااااة ل  ع اف ذات مساااااااااااحات (: 4اإ ال )

، تما النيوه  0.003، ويكون النيوه الأسص ى في البيتون المواوط مساويا لااااااااااااااا:  sbAغسايلآ تقع عن المساحة التوازشية 

الأسص ى في النسايلآ الميدود فيكون:
s

y

ys
E

f
  

يمثع حالات انايار الع الإا الميدودة مابزيا )شدادات( تو الميدودة   مابزية لإا  ة حيق تقع سوة اليد (: 5اإ ال )

ضمن المق ع   ن مابزي ثقع النسايح ن، ويكون النيوه الأسص ى ع د مابزي ثقع النسايلآ العاوي والسد ي ع ت 

السواء  
s

y

ys
E

f
   فميدود ومنيقق وتامع مقاومته حسا يا.، تما المق ع البيتو   

تما حالة الانايار ال اجمة عن الياااد   مابزية بب  ة حيق تقع سوة الياااد خارج مابزي ثقع النساااايح ن فنيااابه حالات 

(  دارق وحيد و و تن يصاااابلآ النسااااايلآ المياااادود  و الأساا من شق ة ت بيق سوة اليااااد، 4في اإ ال ) الانايار الحدودة

 والنسايلآ المواوط  و الأبعد عناا )بع ا حالة الواط   مابزية بب  ة(.

 مخ  ات القوى ال اظمية والاجلادات والنيو ات في المقاطع البيتوشية: -7-5-3

 شد فقط  حالة مق ع مست يع مسلح  نسايلآ SA   )ا ع اف بسيط( 

يقال عن مق ع ما  أشه خاضااااع ل  ع اف البساااايط إذا تم ن تحويع ال لود المؤثاة عايه إلت مزدوجة ي  بق 

 . (5-7)محور ا ع ت محور ت اظا المق ع، بما  و مب ن في اليكع 

 
 مق ع ما  أشه خاضع ل  ع اف البسيط(: 5-7اليكع )
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يوجد ال ث   من الأمثاة لاع الإاااااا الجاضاااااعة ل  ع اف البسااااايط في  منياااااآت البيتون المسااااالح، مناا: الب طات 

 أشواعلا، ال سااااااااااااور وال والز البسااااااااااااي ة تو المسااااااااااااتماة الجاضااااااااااااعة لحمولات شاااااااااااااسولية، وتكون مقاطعلا عادة 

يكع غ  مت اظاة  النسبة لامحور المار من مستوى الا ع اف كالمقاطع المست ياة تو ب T اختصار يتعاض  .

 مق ع ع صا إ يا   ل  ع اف البسيط ع دما لا يؤثا عايه تي جلد شاظجن.

يسن د الحساا ال  سيك  المان لامقاطع المعاضة لعزم ا ع اف بسيط إلت جماة من الداضيات الأساسية، 

، ويم ن تلجيصلا بما ي ي:
 
 الكن تم ذبا ا سا قا

 المستوية سبع النيوه تبقى مستوية بعد النيوه. المقاطع -

 إ مال  يتون م  قة اليد وتحميع كامع إجلادات اليد لانسايلآ الميدود. -

 لا ت اح مقاطع النسايلآ من مق ع البيتون المواوط. -

يدت ض تن مابز ثقع النسااااااااااايلآ لمق ع ما ي  بق ع ت مابز ثقع مجموعة القواااااااااابان المياااااااااادودة تو  -

 المواوطة.

لآ الع الإاااااا الجاضاااااعة ل  ع اف البسااااايط بياااااكع تسااااااسااااا ن في م  قة الياااااد، وسد يوااااا ا المل دس يتم غسااااااي

 .
 
 معي ا

 
المصاااامم لوضااااع سواااابان غسااااايلآ في م  قة الواااااط ع دما تتجاوز سيمة العزم الا ع اف الم بق حدا

 ع فتوجد حالتان ع د دراسة المقاطع المعاضة ل  ع اف البسيط : مقاطع تحوي غسايلآ ميدود فقط )مق

 تحادي النسايلآ( ومقاطع تحوي غسايلآ ميدود ومواوط )مق ع ث ا   النسايلآ(.

 :(6-7)اليكع  لدراسة  ذا المق ع، غعتمد المبادئ الأساسية  تحقيق شاوط التوازن 

 

 مبدت توازن القوى: -

c

y

s

y

cs
s

y

c
s

syc

SC

f

f

d

y

d

y

f

f

db

A

yb
f

f
A

Afybf

NN














85.0

85.0

85.0

85.0





 

 مبدت توازن العزوم: -

 

  



















2

2
85.0

y
dAfZNM

or

y
dybfZNM

sySus

cCuc
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 خاضع لا ع اف بسيط (: الاجلادات والنيو ات والقوى ال اظمية في مق ع6-7اليكع )

 

 مخ ط النيو ات في الحالة التوازشية:

النيوه في فولاذ النسايلآ الميدود يساوي غيوه الجووا: 
s

y

y
E

f
 

  003.0cالنيوه الأعظجن في الايف البيتو   المواوط: 

من مخ ط النياو ات وبالاعتماد ع ت توازن القوى، يم ن تحديد  سابة النساايلآ التوازشية لامق ع المسات يع تحادي 

 النسايلآ:

y

c

yy

c

y

sb

y

cb
b

y

csb
sb

yy

b

ysy

b

s

cy

cb

f

f

ff

f

f

f

f

d

y
yb

f

f

dbdb

A

ffd

y

fEfd

y

MPaE

d

x








































630

455

630

5.53585.0

85.085.0
1

630

5.535

630

63085.0

630

630

003.0/

003.0

85.0

1

210000








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 )(7-7)اليكع  حالة مق ع مست يع مسلح  نسايلآ شد وضاط )ا ع اف بسيط   

 
 مق ع مست يع مسلح  نسايلآ شد وضاط )ا ع اف بسيط(  (: 7-7اليكع )

 

 يم ن تحديد مساحة النسايلآ التوازشية للذا المق ع:

 

y

y

s

y

ss

y

c

y

sb

sbsb

f
f

d

d
f

db
f

f

bd

A

f

f

f
A

dbA








 












 








630

630
1630

630

455



 

 

 :(8-7)اليكع  ولدراسة  ذا المق ع، غعتمد المبادئ الأساسية المذكورة تع ه

 توازن القوى: -

 ssyc

SSC

AAfybf

NNN





85.0
 

 توازن العزوم: -

 

    

uuu

ysc

SCu

MMM

ddfAydybf

ddNZNM







1

5.085.0 
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 خاضع لا ع اف بسيط (: الاجلادات والنيو ات والقوى ال اظمية في مق ع8-7اليكع )

 

 

  حالة مق ع بيكعT  )(9-7)اليكع مسلح  نسايلآ شد فقط )ا ع اف بسيط    

 
 مسلح  نسايلآ شد )ا ع اف بسيط(   غ مق ع (: 9-7اليكع )

 

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

 الحالة الأولت، وفياا يعمع المق ع بمست يع ع دما تتحقق الع سة التالية: -

d
f

t
y

f



630

630
85.0 

 وتؤخذ مساحة النسايلآ التوازشية من الع سة التالية:  

db
b

b

f

f

f
A w

w

f

y

c

y

sb











 




630

455
 

 حيق يكون: Tالحالة الثاشية، وفياا يعمع المق ع ع ت تساس  -

d
f

t
y

f



630

630
85.0 
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 وتؤخذ مساحة النسايلآ التوازشية من الع سة التالية:  

 
db

fdb

tbbf

f

f

fb

b
A f

yw

fwfC

y

c

yf

w
sb











 






85.0

630

455
 

 حيق:

b   .عاض المق ع المست يع wb  عاض ال سد لامق ع بيكعT . 

fb   العاض الدعال ل  اح المق ع بيكعT.  ft  سمابة ج اح المق ع بيكعT . 

h .الارتداا ال  ي لامق ع  d .الارتداا الدعال لامق ع 

x .البعد   ن ال اف الأسص ى المواوط واإحور السايم لامق ع البيتو   المسلح 

y  الارتداا الاعتباري لام  قة المواوطة xy 85.0           . 

sA .مساحة النسايلآ المواوط  sA .مساحة النسايلآ الميدود 

d   بعدsA .عن طاف المق ع المواوط a  بعدsA .عن طاف المق ع الميدود 

 

  حالة مق ع بيكعL    

تحسب المقاطع بيكع حاف  L (10-7)اليكع  بما تحسب المقاطع المست ياة، ويامع تأث   ج اح الواط. 

 
 (10-7اليكع )

 

 ع سات التصميم والتحقيق لامقاطع الجاضعة لا ع اف بسيط  -7-5-4

والأعظمية  تحدد  ذه الع سات من معادلات توازن القوى والعزوم في المق ع مع الأخذ  الاعتبار  سب النسايلآ الألإااية

 لامق ع ولاع صا المدروس. وعادة تتم لإيا ة الع سات  صورة لا بعدية، 
 
الكن ي ص عاياا الكود السوري، وذلك وفقا

 وغع ى بما ي ي:

 
0

0

1
;5.01

5.01;
85.0

A
rA

d

z

f

f

d

y

c

y

s












 

 ع ت سيمة المعامع
 
وعادة يتم تصميم جدول اعتمادا














c

y

s
f

f

d

y

85.0
الماتب ة  المقاومات المم زة لامواد 

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

تحدد سيمة الارتداا الدعال لامق ع من الع سة: 
 c

u

fb

M
rd




85.0
 

dzويكون زراا الاافعة مساوي لا :    

ويتم حساا مساحة النسايلآ الميدود من الع سة التالية: 
y

u
s

fd

M
A


  و  ا يجب تن تتم المقارشة ،

 مع  سب النسايلآ الحدية )تلإااية وتعظمية( اإحددة في الكود:











 




y

c

y

sbs
s

ss
f

f

fdb

A

630

455
5.05.0maxmin   

ويحدد العزم المقاوم الحدي لمق ع ما  urM :حالة تحقيق( بما ي ي( 

  0

2 85.0 AfdbM cur
 

الع سات السا قة  صورة لا بعدية،  حيق يم ن استخااج سيم العوامع كاماة  دلالة سيمة يورد الكود السوري لإيغ 

 .(1-7)ال دول  مع اة لعامع ما

 

 
 (: عوامع لابعدية لحساا المقاطع ع ت الا ع اف1-7ال دول )
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 (: عوامع لابعدية لحساا المقاطع ع ت الا ع اف1-7تابع ال دول )
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 (: عوامع لابعدية لحساا المقاطع ع ت الا ع اف1-7تابع ال دول )

 

 

 ث ا   النسايلآ )شد وضاط(:حالة مق ع مست يع  -

 

 

    

 

   

 

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




















 

 يجب التحقق من ولإول فولاذ النسايلآ المواوط إلت حد السي ن وفق ما ي ي:

dy
E

f

s

y

s
 2 

 : Tحالة مق ع بيكع  -

 : Tتحقيق المق ع  -

المعاوم: العزم التصميجن  uM.تبعاد المق ع ، النسايلآ والمقاومات المم زة لابيتون وفولاذ النسايلآ ، 

م ز حالتان:
ُ
 ت

الحالة الأولت، وفياا يما اإحور السايم ضمن ال  اح حيق تكون سوة اليد في فولاذ النسايلآ تسع من سوة 

 ، ويحصع ذلك ع د تحقق المت اجحة التالية:(11-7)اليكع  الواط في ال  اح المواوط

ffcys btffA  85.0 
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 (11-7اليكع )

 

، وتكون ع سات الحساا  fbبجالز مق عه مست يع بعاض   Tوفي  ذه الحالة يتم حساا ال الز بيكع 

 بما ي ي:

 

c

Y
f

f

s
f

f

ys

fcys

fcCu

f

f

d

y

db

A

fb

fA
yybffA

y
dybfZNM

















85.0

85.0
85.0

2
85.0



 

الحالة الثاشية، وفياا يما اإحور السايم ضمن ال سد وتكون سوة اليد في فولاذ النسايلآ تبد  من سوة الواط 

ffcysفي ال  اح:  btffA   من عزم ن: 85.0
 
 ، ويكون العزم الداخ ي المقاوم مؤلدا

1uuTu MMM  

 حيق:

1uM    ماه م  قة الواط لل سد بعاض العزم الأسص ى الذي تتحwb . 

uTM     .العزم الأسص ى الذي تتحماه الأج حة 

 وتحدد سيم  ذه العزوم  الع سات التالية:

  

  



















2
85.0

2
85.0

1

y
dybfM

t
dbbtfM

wcu

f

wffcuT

 

تما ارتداا م  قة الواط  y المق ع بما ي ي:، فتحدد من شاط توازن القوى في 

  
 

wc

fwfcys

wfwfcys

bf

tbbffA
y

ybtbbffA








85.0

85.0

85.0
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 : Tتصميم المق ع  -

م ز حالتان:
ُ
 ت

الحالة الأولت، يكون فياا معاوم كع من العزم الحدي التصميجن  uM تبعاد المق ع والمقاومات المم زة ،

 لابيتون وفولاذ النسايلآ ، والم اوا حساا النسايلآ.

 في البداية، يتم البحق عن موسع اإحور السايم لتحديد آلية عماه وذلك عن طايق المت اجحة التالية:

  









2
85.0

f

ffcu

t
dbtfM 

بمق ع مست يع  Tفأذا تحققت المت اجحة السا قة، يكون اإحور السايم واسع ضمن ال  اح ويحسب المق ع 

عاضه  fb . 

 ضمن ال سدوإذا لم يتحقق 
 
، ويُحسب العزم الذي تتحماه (12-7)اليكع  ذلك، يكون اإحور السايم واسعا

الأج حة  uTM التالي النسايلآ  ، sTA :الموافق من إحدى الع ست ن التاليت ن 

 

y

fwfc

sT

f

y

uT
sT

f

tbbf
A

or

t
df

M
A
















85.0

2

 

 
 

 (12-7اليكع )

 

ويعمع ال سد ع ت مقاومة العزم المتبق  )فاق العزم(، و و  uTuu MMM 1 بمق ع مست يع بعاض ،

 wb  نسايلآ مقداره  1sA :
 
. ويكون النسايلآ ال  ي مساويا sTss AAA  1. 

تما الحالة الثاشية، يكون فياا معاوم العزم الحدي التصميجن  uM  والمقاومات المم زة لابيتون وفولاذ

ختار  سبة غسايلآ 
ُ
النسايلآ ، والم اوا تحديد تبعاد المق ع النسايلآ. في  ذه الحالة ت w  سايبة من الدشيا

 حققة لياط السلم: ومحققة لنسبة النسايلآ اإ

y

c
w

f

f 


85.0
18.0 
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يُتابع الحع  افت اض تن اإحور السايم يما ضمن ال  اح، والمق ع مست يع بعاض  fb :نسبة غسايلآ  

f

w
w

f

w

w

s

f

s
f

b

b

b

b

db

A

db

A
  

fوع دما يكون 

c

y

f td
f

f
dy 




85.0
  .يتم حساا النسايلآ بما  و معاوف لامقاطع المست ياة ،

ftyوإذا تب ن تن    فيحسب المق ع ع ت شكع ،T  تو يعمع ع ت زيادة سمابة ال  اح تو ارتداا المق ع ،

 ليحسب ع ت تساس مست يع.

 

 

 حالة مق ع مت اظا مسلح  نسايلآ مت اظا وموزا ع ت محي ه  -7-5-5

 لامابزي()ضاط 

 :(13-7اليكع )وفق ت تب معادلات توازن القوى الداخاية والجارجية المقاومة لاع صا 

 
 خاضع لواط لامابزي  : الاجلادات والنيو ات والقوى ال اظمية في مق ع(13-7اليكع )

 









 sisiccur fAAfN ''85.0 











issisicccurur AfAfeNM ''85.0. 

 حيق:

urN     سوة الواط الحديّة القصوى الكن يم ن لامق ع تحمالا، والماافقة لاعزمurM . 

urM    العزم الحدي الأسص ى الذي يم ن لامق ع تحماه، والماافق لاقوةurN. 

e    مابز الثقع العمودي ع ت محور الت اظا.ال مابزية  النسبة لامحور المار  

x .البعد   ن ال اف الأسص ى المواوط واإحور السايم لامق ع البيتو   المسلح 

y    الارتداا الاعتباري لام  قة المواوطة xy 85.0           . 

cA   ة الم  قة المواوطة الاعتبارية من المق ع البيتو  .مساح 

siA   مساحة لإف النسايلآ i. 
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si      النيوه في لإف i  إذا كان 
 
 إذا كان النيوه ضاط، وسالبا

 
حسب مخ ط النيوه الج  ، ويؤخذ موجبا

 شد.

sif  اةجلاد في لإف النسايلآ i :ويساوي إلت ،ysissiy fEff   

 إذا كان إجلاد شد.
 
 إذا كان إجلاد ضاط، وسالبا

 
 ويؤخذ موجبا

si  البعد   ن لإف النسايلآ i  إذا كان 
 
واإحور المار  مابز الثقع والعمودي ع ت محور الت اظا، ويؤخذ موجبا

 إذا كان من ال اف المعابا.    urNمن شدا طاف القوة 
 
  النسبة للذا اإحور، وسالبا

c   المار  مابز الثقع والعمودي ع ت محور الت اظا، البعد   ن مابز ثقع الم  قة المواوطة الاعتبارية واإحور

.
 
 وهي موجبة دالما

 

 حالة المق ع المست يع المسلح  نسايلآ موزا ع ت محي ه -7-5-6

 )ضاط لامابزي(

ستعمع الع سات المذكورة تع ه الجالإة  حالة مق ع مت اظا مسلح  نسايلآ مت اظا وموزا ع ت محي ه )ضاط 
ُ
غ

  ما ي ي: cA  ،cلامابزي(، مع اسنبدال سيم  

yh

ybA

c

c

5.05.0 




 

  م تصف الارتداا، وتنسب 
 
ويؤخذ اإحور المار من مابز الثقع والعمودي ع ت محور الت اظا مارا cie &  إلت  ذا

 اإحور.

 

 حالة مق ع مست يع مسلح  نسايلآ متوضع ع ت طافيه )ضاط لامابزي(   -7-5-7

 :(14-7)اليكع  بما ي يغع ى ع سات توازن القوى الداخاية والجارجية المقاومة لاع صا 

 

 
 ضاط لامابزي(  حالة : مق ع مست يع مسلح  نسايلآ متوضع ع ت طافيه )(14-7اليكع )

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

 

   












ahfAdhfA

yhybf
eNM

yscs

c

urur
5.05.0

5.05.0'85.0
. 

 حيق:
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b     .عاض المق ع المست يع 

h   .الارتداا ال  ي لامق ع المست يع 

e   .ال مابزية  النسبة لامحور المار  مابز الثقع العمودي ع ت محور الت اظا 

x .البعد   ن ال اف الأسص ى المواوط واإحور السايم لامق ع البيتو   المسلح 

y    الارتداا الاعتباري لام  قة المواوطة xy 85.0           . 

sA    مساحة النسايلآ الأساا إلت القوةuN. 

sA   مساحة النسايلآ الأبعد عن القوةuN. 

d       بعدsA  عن طاف المق ع الأساا إلت القوةuN. 

a      بعدsA  عن طاف المق ع الأبعد عن القوةuN. 

sf   اةجلاد في النسايلآsA 

sf  اةجلاد في النسايلآsA 

sfتؤخذ سيم   ،sf  موجبة إذا كاشت إجلادات ضاط، وسالبة إذا كاشت إجلادات شد، وغع ى من مخ ط النيو ات

 الج    الع ست ن التاليت ن:

ysy

ysy

f
y

yd
ff

f
y

dy
ff








 









 


85.0
630

85.0
630

 

 

 حالة مق ع مت اظا مسلح  نسايلآ متوضع ع ت طافيه -7-5-8

 : لامابزية بب  ة( )شد لامابزي 

في مثع  ذه الحالة، تقع شق ة ت بيق القوة اليادة خارج الم  قة اإحددة  قوبان النسايلآ اإحي ية بما  و مب ن 

 :(15-7)في اليكع 

 
 : لامابزية بب  ة(   : مق ع مسلح  نسايلآ متوضع ع ت طافيه )شد لامابزي (15-7اليكع )

 

 يتعاض المق ع ةجلادات ضاط وشد، بما في حالات الا ع اف البسيط والواط ال مابزي )ال مابزية بب  ة(.

م ز حالات التحقيق وحالات التصميم:
ُ
 ولدراسة  ذه المقاطع، ت

 حالات التحقيق: .1
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 ت تب ع سات التوازن  سبة الت مابز ثقع المق ع البيتو   المسلح:

 
      aefAdefAyeAfeN

NNNN

ssscccur

csur





211 5.085.0
 

ys

ys

f
y

yd
f

f
y

dy
f








 









 


85.0
630

85.0
630

 

sfتكون    في  ذه الع سة موجبة إذا كاشت ضاط. وتكونsf .موجبة إذا كاشت شد 

 حالات التصميم: .2

 
 
 من تبعاد المق ع، يتم حساا مساحات النسايلآ. ويم ن تن يحسب المق ع بما لو كان معاضا

 
اش  سا

لعزم ا ع اف بسيط مقداره  usM ع ت تن يواف إلت مساحة غسايلآ اليد ال اجمة عن  ذا العزم ،

 1sA :القيمة التالية ،
y

u
s

f

N
A


2. 

ويكون العزم  usM  و عزم القوة ال اظمية اليادة الحدية  uN  الم بقة ع ت المق ع  سبة لمابز

 ثقع غسايلآ اليد:

 aeeNM uus  2 

 المقاطع في حالة اليد ال مابزي )ال مابزية الصا  ة(  -7-5-9

اليد داخع المق ع،   ن مابزي ثقع النسايح ن الاذين يكوشان في حالة شد كاياما، تصادف  ذه الحالة ع دما تقع سوة 

  أبماه
 
 .(16-7)اليكع  ويكون المق ع البيتو   منيققا

 
 (  لإا  ة: لامابزية  : مق ع مسلح  نسايلآ متوضع ع ت طافيه )شد لامابزي (16-7اليكع )

 

تحسب  1sA  و 2sA  مباشاة  أخذ العزم ع ت التوالي، ماة حول مابز 2sA  وتخاى حول مابز 1sA. 

 و  ا يجب التحقق من شاط النيقق.

 حالة ال مابزية الماببة: -7-5-10

 :(17-7)اليكع  يم ن اعتماد المبدت المبسط التالي xe ،yeفي حالة غعاض المق ع إلت لا مابزية ماببة ذات ماببت ن 
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      مابزية ماببة: مق ع (17-7اليكع )

 

maxuNع ت القيمة  uNلا يجوز تن تزيد القوة ال اظمية الحدية الم بقة ع ت المق ع   :المع اة  موجب الع سة التالية 

maxmaxmaxmax

1111

uuyuxu NNNN



 

 حيق:  

maxuxN  القوة ال اظمية الحدية القصوى الكن يم ن لامق ع تحمالا في حالة ال مابزية البسي ة، وبداض 

 0,  yx eoe . 

maxuyN  بزية البسي ة، وبداض القوة ال اظمية الحدية القصوى الكن يم ن لامق ع تحمالا في حالة ال ما 

 0,  xy eoe . 

maxuN  القوة ال اظمية الحدية القصوى الكن يم ن لامق ع تحمالا في حالة الواط المابزي،  معنى

0,  xy eoe 

 

 مخ  ات الت ا ط: -7-5-11

 : (18-7)يم ن تمثيع الع سات الواردة تع ه لكع مق ع مداوض،  مخ ط الت ا ط المب ن في اليكع 
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   مخ ط الت ا ط )الع سة   ن القوة ال اظمية والعزم(: (18-7اليكع )

 

يمثع تاتيب ال ق ة  - A  ع ت اإحور y0 المقاومة ال ظاية لمق ع معاض لواط محوري شاظجن دون عزم ،

م بق  /0uN . 

يمثع تاتيب ال ق ة  - B  ع ت اإحور y0 مقاومة الواط القصوى المسموح باا ال ظاية لامق ع المعاض ،

سيط )لامابزية طارلة من الص ع( حسب الحالة لواط محوري شاظجن، دون عزم، تو مافق بعزم ب

 /maxuN :حيق 

   





uou NN
8.0max         .)...في حالة المق ع المسلح  نسايلآ عاض ن عادي: اطارات تو تساور( 

  





uouma NN
 )في حالة المق ع المسلح  نسايلآ عاض ن حازو  (.   85.0

ويمثع ميع الجط  B0  عن اإحور y0   ،ع ت تحمالا 
 
ال مابزية الدشيا الكن يتم تصميم كع مق ع ضم ا

 .tanmineحكى لو سات ال مابزية الدعاية عناا، تي: 

تمثع ال ق ة  - B ويكون تاتيباا ع ت اإحور الوضعية التوازشية ، y0 سيمة القوة الوا  ة الحدية في ،

الوضع التواز    /ubN ويمثع ميع الجط . C0  عن اإحور y0   :ال مابزية التوازشية، تي 

tanbe  . 

beeفأذا كاشت    يتم الولإول إلت الحالة الحدية  اش سار البيتون في الواط، في ح ن يكون الاجلاد في النسايلآ

الأبعد عن القوة  uN إما إجلاد ضاط تو إجلاد شد تقع سيمته الم اقة عن حد الجووا ، 
yf تما الاجلاد .

اا من القوة في النسايلآ الأس uN فتصع سيمته إلت حد الجووا ، 
yf وتدعت ال مابزية في  ذه الحالة .

  ال مابزية الصا  ة. 
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beeوإذا كاشت     فتتحقق الحالة الحدية بعد ولإول إجلاد اليد في النسايلآ الأبعد عن القوة uN  إلت

حدّ الجووا  
yf.وتدعت ال مابزية في  ذه الحالة  ال مابزية ال ب  ة . 

تمثع فالإاة ال ق ة  - 
yf  ع ت اإحور x0 العزم الحدي الأسص ى ، /uoM  الذي يم ن لامق ع تحماه

 دون وجود سوة ضاط ماافقة )الا ع اف البسيط(.

 لياوط الأمان في حالة الحد الأسص ى، إذا كاشت ال ق ة الكن تمثع سيم -
 
يكون المق ع محققا











uu MN
, 

 خارجه. الم بقت ن واسعة ع ت مخ ط الت ا ط تو ضم ه، ويكون     محقق لياط الأمان إذا وسعت ال ق ة

 

المقاطع البيتوشية المعاضة لقوى سص حدية  -7-5-12 uV  وفتع حدي uT: 

  مقاومة البيتون لاقص cu ال اجم عن ال لد القاطع الحدي uV 

حالة الع الإا المعاضة لا ع اف  - uM  وسص uV  ،و    معاضة لدتع تو سوة شاظمية ،
 
حدي ن معا

)ماعدا ما س  د في الدقاة  cm20سواء  كاشت في الع الإا الج ية تو الب طات الكن يزيد سم لا عن 

 ال حقة (: 

   MPafMPa ccu
 23.0 

 

 الحمولة تو رد الدعع المابز:في الب طات المصمتة والأساسات  جوار  -

   MPaff
b

a
MPa cccu









 31.0

3
16.0 

 طول الواع الأسصا لمساحة الحمولة تو رد الدعع المابز. a حيق: 

  b .طول الواع الأطول لمساحة الحمولة تو رد الدعع المابز 

ع د تاافق القص الحدي  - uV  مع سوة ضاط حدية مقدار اuN : 

   MPaf
A

N
MPa c

c

u
cu















 16.007.01 

 مساحة المق ع البيتو   اةجمالية. cA حيق: 

ع د تاافق القص الحدي  - uV  مع سوة شد شاظمية حدية مقدار اuN: 

    016.03.01 









 MPaf
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N
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c

u
cu 

 مساحة المق ع البيتو   اةجمالية. cA حيق: 

 

ucuع د تحقق المت اجحة:  -   البيتون يقاوم القص الحدي، ولا يحسب النسايلآ العاضا  ،  ع ،

 ي تدى  نسايلآ تلإااي مقداره:

sb
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35.0
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 حيق:  mms   الأساور.التباعد   ن 

   mmb  .عاض ال الز 

 MPaf y .  المقاومة المم زة لانسايلآ العاضا 

ucuتما ع دما يكون   -   فتؤخذ مسا مة البيتون )الحصة الافت اضية( في مقاومة القص  قيمفاا ،

 ي ي:، والكن تحدد بما ouالعظجى 

- 0ou اذا كان المق ع المدروس يتقاطع تو ي  بق مع فالإع لإب، وع دما يكون جزء من ،

 ضمن اإ از وفي م  قة اليد.
 
 غسايلآ اليد ال ولي الاليا الموجب م فايا

- cuou  35.0.في حال  ياا تحد الياط ن السا ق ن ، 

- cuou  7.0 .في حال  ياا الياط ن السا ق ن، وهي الحالة المثالية في التصميم والت ديذ 

في حال غعاض الع صا إلت سوى شد حدية تنسبب في وسوا اإحور السايم خارج المق ع، يحسب  -

 ، وتامع مسا مة البيتون لاقص.  uالنسايلآ لمقاومة القص الحدي اإحسوا

القص الحدي  تما ع دما يت افق - uV  مع عزم فتع حدي uT ينتج ع ه إجلاد سص تزيد سيمته ،

عن  MPafctu
 13.0:يسملآ لابيتون مقاومة إجلادات سص افت اضية غساوي ، 

 في الحالة المثالية لاتصميم والت ديذ: -

 MPa
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 حيق:  MPau .إجلاد القص الحدي ال اجم عن القص 

 MPatu .إجلاد القص الحدي ال اجم عن الدتع 

- 0ouكان المق ع المدروس يتقاطع تو ي  بق مع فالإع لإب، وع دما يكون جزء من  ، اذا

 ضمن اإ از وفي م  قة اليد.
 
 غسايلآ اليد ال ولي الاليا الموجب م فايا

 و في حال  ياا تحد الياط ن السا ق ن: -
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  الاجلاد المماس ن المسموح مقاومته  البيتون  tcu  ال اتجة عن الدتع الحدي uT 

- ctcu f  13.0 .المق ع معاض لدتع لإاف ، 

- 0tcu  في حال وجود سوة شاااااااااد  امة ع ت المق ع،  اةضاااااااااافة إلت الدتع، يصااااااااامم المق ع  حيق ،

يقاوم النسايلآ كامع الاجلادات المماسية اإحسوبة  tu. 

، تحسااااب مساااااحة النسااااايلآ العاضاااا ن لمقاومة الاجلادات المماسااااية ال اتجة عن القص 
 
في حال وجود القص والدتع معا

  والدتع، كع ع ت حده. 
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