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الإطارات من البيتون المسلح -6   

 مقدمة عن الانعطاف المركب: -6-1

يخضععععععععععععععئي للانعععععععععععععععاي مكنععععععععععععععالعيللكلاعايي )امايفنه اييد أي ال  لمي لد( ي للاا   يف   ي  داي   ي    ي  لاالمي ) ععععععععععععععا ه ي

 لدائمي  ل( قلا يإلىيي ععععععععععععععا ي )دعئي Sالن ععععععععععععععق ي)ام ي د ي )دعئيي  Gي،إلىيف م Mق(ةي ائ  يي  Rي د د ي ايفلىي،

ي  ت( ي )دعئ.ي

يد أيتح   يهذهي لمحع  ي Rي .ي1-6 امقتين،يمدايه(ي قينيفيي لنك ي يإلىي

جههي اظمييي- Nيفد( ييفلىي  ت( ي )دعئ.ي

جههيقاطئي ق(ةيقص يي- Vي  قئيفيي  ت( ي )دعئ.ي

ي

ي :يفنعايإكنالعيااضئيلاكلاعايي اما1-6 لنك ي 

لنعععععه ةيجد ععععع ي أي لد( ي  ل ععععع ي أي Nييي  GMيح ععععع ي، GMيدثععععع ي للا مي عععععالن ععععععععععععععقععععع ي)ام ي دععععع ي )دعئيل د( ييي

 .يتكععافهيهععذهي ل د عع يت عع ي ل د عع ي ) ل عع ي أي لد(ةي2-6 لخععا ج عع ي ل( قلاعع يفلىيي عععععععععععععععا يهععذ ي )دعئ،ي   ي لنععععععععععععععكعع ي  Nي

 ل( قلا يفلىي  ععععا  ي









N

M
e Gأي لندع يي Gيلأنيلهاتيني ل د تيني للا مي لمحععععع ي   عععع ي  لمحععععع  ي للاا  ي   ععععهاي،

ي لل ام ي ي.يe،يتهعىيG الن ق يل ندع ي

ي

ي 2-6 لنك ي 

يينتغ ي )دعئيإذنيفلىي لاكلاعايي )اماي:

إذ ياضئيللا مي كلاعايي - Mجههي اظمييي  Nعق يفيي ام ي لثد ي  يفيي ي ي دع يي  Oأي )دعئي.ي  

 إذ ياضئيل ههي اظمييغيري ام ي. -
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فنععه ععاييك(ني ل هععهي لنععاظميي )عق يجهععهيضععععععععععععععغطي د(لميإني )دعئي لاا يلضععععععععععععععغطيلا ام يي MN ,،فنععه ععاييك(نيي 

 ل ههي لناظميي )عق يجههيشهي د(لميإني )دعئي لاا يلنهيلا ام يي MN,.ي

ي يبلاضي لأ ث  ي أي ل د ي  للاناصاي لخاضلا يللكلاعايي )اما.3-6 ي(ضحي لنك ي 

(a)يسدفيفلىيشك يجائ يشقكع،يي

(b)يإطا ييحد يج( ئ ي لا  لا ي )تحام ،ي

(c)يإطا ي حد يفييفا ضت ي لأ د  .ي

ي ييقيني ني فدهةي مطا يتخضئيلاكلاعايي اما،يفنهيتلااضهايلأ لاالمي  د  ي أيزلازلمي  ي ياح.4-6  لنك ي 

ي

ي 3-6 لنك ي 

ي

ي 4-6 لنك ي 

لايتلااييإلاي ععا   ي دععع ي ا  ي ل هععهي لنععاظمييغيري )ام ي.ي رلاايي ععععععععععععععع( ةيفععا عع ي لاكلاعععايي )امععاي  هععهي ععاظميي Nي

 بلا مي كلاعايي OMأا(ذيأي الن ععععععععععععععق يلندع يي  Oأي )دعئ.ي قهي  يناي   ييد أي لاج(عيللحال ي ل ععععععععععععععا د ي أاذيي 

 ) عععععا  ي









N

M
e Oفتقا  ي أيي  Oي نحعععععع ي ذل يفلىيجد تيني تكا  تين.ي أي لضعععععا  ييإذني لاا  ي الن عععععق يلأي ي،

ي .5-6 دع ،ييك(ني ل ههي لناظميي  للا مي لاا  يني  لنك ي
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ي

ي 5-6 لنك ي 

)نععه  ،يلأني يفييح ععااي ل د يغيري )دا ةيسععتات   ا،يي اذي الح ععقاني ام ي د ي دعئي لقمت(ني د د  ي داي   ي لقمت(ني

يح ااي ل د يغيري )دا ةييلاتدهيفلىيح ااي لتغير تيفييحينييهد ي لقمت(ني )نه  ي دطيفييح ا اتي )دا   .

،يلأني
 
  اي  داييتلا  ي حد د يفهمي اذي لت عععععع  سي الح ععععععقانيفييح ععععععااي ام ي لثد ،ي  قه ي نيذل يلاييد أيت نق يتدايقا

لاا  يق مي لت   سيغيري لاا ييفيي لقه ي ،ي لأني  Nيي  Mهيي لتييت دسي تلا من يفلىي ج ي لتحهيه.يإضا  يإلىيذل يي

ي ا)دا   ي
 
يفد( ا

 
ي أيهذ ي لتداياي دق(ل ،يب ععوايم(ني دعئي لت عع  سيصععغير 

 
تلاتبري لنتائجي لتيييتمي لحععع(لميف اهاي فتقا  

ي ئي دعئي لقمت(ن.

 لاحظات هامة حول الإطارات وتسليح العقد:م –الحمولات  -2-6ي

يح(لميقا (نيإ دامي لحد(لاتي مضعععععا   ي للا ما،ي لخامي الأ ن  ي )لاهةيل  ععععع أيذ تي لع(   ي )ت ا ةي
 
مدايذما ايسعععععا دا

ح  يينه ي نيتك(نيهذهي لحد(لاتي عقد ي كا  هاي بآني  حه،ي إ ناي  مهيفلىيضععععععا  ةيتعق  يهذ ي لدا (نيفلىي للاناصعععععاي

 لحا   يمال ه  ني  لأفدهةي  لأسععاسععاتيفنه ايي يهيفه ي لع(   يفأياد عع ،ي ح  يلايت ععتلاد ي لع(   يمد ععت( فاتي

  ي خازني  ي ناغ ي  ي ه  ةي  ي  امأيفا  ييد أي نيي ا ي ستخه  هاي )ت(قئيتحد  ي لع(   ي الحد(لاتي مضا   ي

ي لدع( يفيي  سي ل(قت.

  ز ني ل ه  ني  لد( طئي لخ    ي )ت(ضعععلا يفلىي لطاتيااضعععلا يلحد(ل يإضعععا   ي مبري مذل يكنعععيريفلىيإ كا   يإهدالمي

ي.ي kN/m 1.5≥)2(،يح  ييلاتبري لداطئي  ي ل ه  يا  فيفنه ايلايي يهي زني )لري )ابئي أي  احت يفأيkN/m 26 أي

ي(ني ) لح:  قيني  داييليي  د(ف ي أي )لح اتي للاا  يح(لمي   س ي تعد مي مطا  تي أي لقمت

يفعالاتي سداماتي لأفدهةي - ي د م ي لتلفا يطاي  يفأ ي )عدم يي تع ئ ي دا ة، يغير يجد   ي مطا  يلك(ن
 
  ا 

   للاا ض ي لأ د  ،ي لتح مي د مي للا  مي )(جق ي  ل الق ،يح  يت اي للاعالاتي ل قيرة،ي للا  ميإلاها.

ي لحال ، - يهذه يفي ييلاتبري مطا  ي لتأسمسيصخاي ، يتك(نيتاب  ي للا (ييللأساةييفنه ا يفنهي ل(ج 
 
يتدا ا

 
 ( (قا

يفنهي ي   ي الأ  ي لصخاي ، يج(  ق  يفي
 
يتدا ا

 
ي لأساةي حع(   يهذ  يتن  ذ يحال  يفي ي مذل  ي ) لح،  لقمت(كع

 لتأسمسيفلىي  تا ،يلاييك(نيهناكيحاج يللاد يشه  ي أيشأ  ي دا   ي  ي ل لا ي لأ دعيفنهيقافهةي للاد( ،ي
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يفيي يتق غي تح ي مطا يست ي  تا ي داي (ق،ييت(جايشه  يتحتي إلغاءيق( ي لا  لاق.  لحال ي )لاام  ي فنه ا

  ت(يي لأ  ي لعق لا  ي فنهي ل(ج ي للا (ييللأساة،ي هفميهذ ي لنه  يفنهي )نتعفيفييحالميزيا ةيط(ل يفلىي

 فناةي  تا .

MPasفيي للر  ي لضلا   ي لتيييق غي اهاي لاجها ي ) د(حيح( ليي - 1.0ي
 
ي ييقا ل

 
،ي فنه اييك(ني لأساةي ق دا

 ل ه   ن،ييح اي مطا يفلىي فتقا ي   ي تد ع ي أي لعا ين.

ي  اق يج ئ  يفيي طا   ي ه ج يتلر  حي يني لحالتيني ل ا دتين. -
 
 فيي لحالاتي لأاا ،ييلاتبري مطا ي ( (قا

 في لاجها  تيفلىيتاب ي لتأسمس،ييد أي لريمحهي قص ا،ي فنهي لاغق يفييتخ ي22فيي لم از تي ل قيرةي حتاي -

إحه ثي  اص يحد د  يفيي نعد ي تعالمي للاد( ي الأساة،ي تح اي مطا  تيفييهذهي لحال يفلىي فتقا ي نهاي

  تد ع  ي أي لعا ين.

إضا  يللادهيإطا  تي لأ ن  ي  )ننآتي لعناف  ،يي(جهيبلاضي )ننآتي لحا ي يفلىيفدهي ز  يايتنك ي ناط ي -

ي ل ه  ني لاستنا ي ي  للاقا  تيحاج ييت(ج ي  ذماي نها ي أيح  ي لت   سي  أيح  ي لأبلاا ، اي لاهتداميبها

 ي6-6 ا   اتي ) اهي غيرها.يهذهي ل   ياي  ي )ناط ييد أي نيتتلاا يللا  مي تسي  يف  ميغ  ،ي  قينيفيي لنك ي 

ي ناط يحاج يبلاضي أيهذهي لحالات،ي ئي مشا ةيإلىي ني للادهي لخاضلا يللا  مي تسيهيياع
 
ي تنك ي لال

 
يرةيجه 

  ت   يتنك يق( ي له ئي ح(ي ل ا غ،ي التالييضا  ةي تخاذي مجا ء تي  للرتمقاتي )ناسق يفنهيتن  ذيت   حها.

ي

ي 6-6 لنك ي 

ييتميت   سيفناصاهي   ي لأل ايي )نه  ة،يي يإطا ي أي لقمت(ني7-6يقيني لنك ي  -  ) لح،ي لاا يل لا ي  دع.

ح  ي لحظي ني ل   ي ي لم ا ي يتتلاا يللا  مي تس،ي ي ايت  يهيهذهي )نعد ي ت   سيإضافييي افهيفييتثو تي

يفيي لحهي أي لتنددات.
 
ي هدا

 
 ت   سي لاكلاعاي،ي ي لااي لت   سي لدعايي    
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ي

ي 7-6 لنك ي 

ي ،يي(ضحيت ع   يت   سيفدهةيإطا ي لااض يللا  مي تنا ب .8-6   اي لنك ي -

ي

ي 8-6 لنك ي 

ي

 ت هاي لأشكالمي لتال  ،ي هد  ي   يتاتماي ت ع  ي لت   سيفلىيس (كي  لاال  ي للاده،ي ذل يلن ق يت   سي -

ي.ي التالييضا  ةي فتدا ي للرتماي لذيييلاععي لاال  يج هةيل لاده.75.0s%  حهةي

ي
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ي

ي

ي

  قينيفيي لأشكالمي لتال  ي للرتمقاتي لصح ح ي دا   ي ئي للرتمقاتي لخاط  ،يلت(ضئيقضقاني لت   سيفنهي للادهي -

ي  ي ل   يايبههييت ناي ل لا ي ل  بييلد(ةي له ئي ح(ي ل ا غ.
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ي

ي
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يي لك( ي ل (يينهايف   داييخصيت   سي للادهيفييإطا  تي لأ ن  ي )دا   يل لا  م،يكلاتدهيت اص  ي لت   سي )نع(ميفي-

يل دنعد ي ل ل  ل  ،يمدايه(ي قينيفيي لأشكالمي لتال  .
 
   لحدات ،ي ذل ي  دا

ي

ي
 تفاصيل تسليح عقدة وسطية للجوائز مع الأعمدة 

-مقاطع الأعمدة ثابتة  –  

(1المنطقة الزلزالية )  
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ي

 تفاصيل تسليح عقدة طرفية للجوائز مع الأعمدةي

-أصغر من العمود السفلي  حالة العمود العلوي –  

(1المنطقة الزلزالية )  
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ي

يي
 تفاصيل تسليح عقدة وسطية للجوائز مع الأعمدة 

-حالة العمود العلوي أصغر من العمود السفلي  –  

(1المنطقة الزلزالية )  
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ي

ي

ي

ي

ي

ي

 تفاصيل تسليح عقدة وسطية في إطار 

-مقاطع الأعمدة ثابتة  –  

(3&2المناطق الزلزالية )  
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ي

ي
 تفاصيل تسليح عقدة وسطية في إطار 

-مقاطع الأعمدة غير ثابتة  –  

(3&2المناطق الزلزالية )  
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ي

ي

ي

 

ي

ي

 تفاصيل تسليح عقدة طرفية في إطار 

-مقاطع الأعمدة غير ثابتة  –  

(3&2المناطق الزلزالية )  
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ي

ي

ي
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ي

ي

ي

ي

 

 تفاصيل تسليح عقد طرفية ووسطية 
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