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ةخامسالمحاضرة الثالثة حتى ال  

 الفصل الثاني
 تصميم البلاطات المليئة

مقدمة : -2-1  
تعتبر البلاطات البيتونية المسلحة المصبوبة في المكان من أهم العناصر الإنشائية في المنشآت المدنية      

باعتبارها العنصر الأول الذي يتلقى حمولات المنشأة الإضافية , بالإضافة إلى الأوزان الذاتية لهذه البلاطات 
( . 1 – 2و حمولات الإكساءات التي تعلوها كما يظهر الشكل   )   

 
( : نماذج لبلاطات مختلفة مع الحمولات المختلفة التي تتعرض لها 1 – 2الشكل )    

(. 2 – 2وكذلك في المنشآت البيتونية مسبقة الصنع كما في الشكل )  
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( : تركيب البلاطات في منشأة مسبقة الصنع 2 – 2الشكل )   

تنقل البلاطات  حمولات المنشأة الإضافية , بالإضافة إلى الأوزان الذاتية لهذه البلاطات و حمولات     
( , حيث  3 -2الإكساءات التي تعلوها , و ذلك إلى الجوائز و الجدران الحاملة , كما يظهر الشكل )  

تون المسلح .تؤمن تغطية أسقف المباني و القاعات و المساحات الواسعة في منشآت البي  
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( : آلية نقل الحمولات من البلاطات إلى الجوائز ومنها إلى الأعمدة 3 – 2الشكل )   

(  4 – 2تنتقل بعدها الحمولات إلى العناصر الحاملة الشاقولية الأعمدة والجدران, كما يظهر الشكل   ) 
(.   5 – 2,ومن ثم إلى الأساسات, كما يظهر الشكل  )  

 
( : نقل الحمولات من البلاطات عن طريق الأعمدة  والجدران 4 – 2الشكل  )   
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( : نقل الحمولات من البلاطات عن طريق الأعمدة  والجدران إلى الأساسات 5 – 2الشكل )   

 
 يمكن التمييز بين نوعين من البلاطات المليئة : 

ايضاَ جوائز   متدلية أو  على جوائز بارزة عن البلاطة ) تسمىالبلاطات المليئة المستندة  -2-1-1
 مقلوبة ( :

 تقسم هذه البلاطات الى نوعين حسب آلية عملها :
 6 – 2بلاطات مليئة تعمل باتجاه واحد مستندة على جوائز ثانوية ورئيسية كما يظهر الشكل )   -1

.) 
( ، حيث يشير السهم إلى اتجاه نقل الحمولات أي  7 –2أو جوائز رئيسية كما يظهر الشكل  )          

 آلية عمل البلاطة .
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(: بلاطة مليئة عاملة باتجاه واحد مستندة على جوائز ثانوية ورئيسية 6 – 2الشكل)   

 

 
ة(: بلاطة مليئة عاملة باتجاه واحد مستندة على جوائز رئيسي 7 – 2الشكل)   

بلاطات مليئة تعمل باتجاهين مستندة على جدران ، أو على جوائز بارزة عن البلاطة , كما يظهر  -2
 (  . 9 – 2( و الشكل )   8 – 2الشكل )   
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(: بلاطة مليئة عاملة باتجاهين مستندة على جوائز بارزة 8 – 2الشكل)   

 
(: بلاطة مليئة عاملة باتجاهين مستندة على جوائز بارزة )كراج سيارات( 9 – 2الشكل)   

مباشرة على الأعمدة دون جوائز أو على تيجان    ) وتسمى البلاطات المليئة المستندة  -2-1-2
 أيضا بلاطات فطرية (:

( استناد البلاطة المليئة على الأعمدة مباشرة . 11 –2( و الشكل)  11 –2يظهرالشكل)   
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(: بلاطة مليئة مستندة على الأعمدة مباشرة 11 – 2الشكل)   

 
(: بلاطة مليئة مستندة على الأعمدة مباشرة 11 – 2الشكل)   

( استناد البلاطة المليئة على تيجان الأعمدة )البلاطات  13 –2( و الشكل)  12 –2يظهر الشكل) 
 الفطرية ( .
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(: بلاطة مليئة مستندة على تيجان  الأعمدة )بلاطة فطرية( 12 – 2الشكل)   

 
(: بلاطة مليئة مستندة على تيجان  الأعمدة )بلاطة فطرية( 13 – 2الشكل )   

تتولد عن الحمولات التي تتعرض لها العناصر الإنشائية وآلية نقلها إلى العناصر الأخرى ،    
( ، عزوم انعطاف وقوى قص وعزوم فتل وبالتالي إجهادات في هذه العناصر  14 –2يظهر الشكل) كما 

( وقوى ناظمية ضاغطة أو قوى ناظمية 17 –2( ، الشكل )15-2مثل البلاطات والجوائز، الشكل ) 
(.  16-2ضاغطة مع عزم انعطاف وبالتالي إجهادات كما في الأعمدة ،الشكل )   

ليل القوى في البلاطات المليئة بأنواعها كافة وتحديد قوى المقطع سنستعرض في الفقرات التالية تح  
 فيها وحسابها انطلاقا من الاشتراطات التي تم ذكرها في الفصل الأول .
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(: آلية نقل البلاطات للحمولات 14 – 2الشكل )   
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(: العزوم و قوى القص و الاجهادات الناتجة في جائز طرفي و عمود 15 – 2الشكل )   

 
القوى الأفقية على المنشأة و القوى الناظمية في الأعمدة ( :16-2الشكل )   
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(: عزوم الانعطاف في الجوائز الحاملة للبلاطة 17 – 2الشكل )   
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البلاطات المليئة العاملة باتجاه واحد :-2-2  
بين الركيزتين  ,في اتجاه المجاز الفعاللشرائح بعرض واحدة الطولتحسب عزوم الانحناء        

 المتقابلتين كما يلي :
 في حال تحقق الاشتراطات التالية :   -1

 الأحمال موزعة بانتظام . - أ
من المجاز الأكبر.  %25لا يزيد الاختلاف بين كل مجازين متجاورين على -ب  

  يحسب عزم الانحناء من علاقة التالية :
 

        
 

 
 

 
( : قيم المعامل 18 - 2الشكل ) k للبلاطات المستمرة   

ا لا تتحقق الاشتراطات أعلاه لا يمكن استعمال المعاملات الموضحة الشكل       عندم -2
( وإنما تحسب العزوم السالبة باستعمال الوثاقة عند المساند أولا، ثم بإجراء عملية 18 - 2)

المجازات،  توزيع واحدة فقط ، وفق القساوات للمجازين المتجاورين. أما العزوم الموجبة في
 ( :19 -2فتعطى بحسب الشكل ) 
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( : حساب العزوم الموجبة في البلاطة المستمرة19 -2الشكل )  

 
                 المجازات الطرفية :         - أ

)          المجازات الوسطية :     - ب
     

 
) 

 
في حالة الأظفار المستمرة مع البلاطة , يؤخذ العزم السالب فوق المسند بين البلاطة    -3

والظفر مساوياً لعزم الظفر دون تنقيص , أما عزما البلاطة المجاورة للظفر)وهما العزم الموجب 
 وسط البلاطة والعزم السالب على المسند الآخر للبلاطة(, فيمكن حسابهما بافتراض أن الاستمرار

هو وثاقة تامة إذا كان مجاز الظفر لا يقل عن ثلث مجاز البلاطة , بينما يعد استناداً  مع الظفر
على أنه يحب الزيادة في بسيطاً إذا كان مجاز الظفر أقل من ثلث مجاز البلاطة بالاتجاه ذاته, 

 رد فعل المسند الطرفي نتيجة تأثير عزم الظفر. 
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وجود جائز في  يؤخذ عزم سالب بنهاية الطرف الطويل للبلاطة ذات الاتجاه الواحد)عند   -4
 هذه النهاية ( مساوياً إلى :     

                                                     

  
البلاطات المليئة العاملة باتجاهين :-2-3  

المصمتة العاملة بالاتجاهين , وفق الطرق التالية:  تحسب عزوم الانحناء للبلاطات         

طريقة الجداول : -2-3-1  
يستند حساب البلاطات بطريقة الجداول على نظريات المرونة بشرط أن تتوافر    - أ

المستلزمات الكافية لضمان وضع التسليح المقاوم لعزوم الانحناء السالبة, في مكانه 
 الصحيح أثناء الصب.

هذه الجداول على بلاطات المباني العادية التي لا تتجاوز الأحمال تقتصر صلاحية    - ب
على أنه يمكن استعمالها لحالة أحمال حية   5kN/m2 (500kgf/m2)الحية عليها 

أكبر, شريطة مراعاة احتمال تغير إشارة العزم في وسط المجاز وعند المسند )نشوء عزم 
 سالب في وسط المجاز و عزم موجب عند المسند(.

فيما عدا ذلك, مثل بلاطات المستودعات والجسور والخزانات ..الخ, تصمم طبقاً    - ج
 للاشتراطات الخاصة بها. 

 تنطبق الجداول على البلاطات التي ليس فيها ترتيبات لمقاومة الفتل أو ارتفاع الزوايا.   - د

( لحساب عزوم  الانحناء القصوى 4-2(, )3-2(, )2-2(, )1-2تستعمل الجداول ) -هـ
الموجبة والسالبة وقوى القص في البلاطات, حسب شكل استنادها. و يفضل في هذه 

وزيادة العزوم الموجبة بما يتوافق   %22الطريقة  الطريقة تخفيض العزوم السالبة بحدود
 مع ذلك.

طريقة الشرائح : -2-3-2  
مال تقتصر صلاحية هذه الجداول على بلاطات المباني العادية التي لا تتجاوز الأح  - أ

على أنه يمكن استعمالها لحالة أحمال حية   5kN/m2 (500kgf/m2)الحية عليها 
أكبر , شريطة مراعاة احتمال تغير إشارة العزم في وسط المجاز وعند المسند ) نشوء 

 عزم سالب في وسط المجاز و عزم موجب عند المسند(.
..الخ, تصمم طبقاً فيما عدا ذلك , مثل بلاطات المستودعات والجسور والخزانات    - ب

 للاشتراطات الخاصة بها. 
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التي تستند على جوائز محيطية ذات عمق لا يقل  تنطبق هذه الطريقة على البلاطات  - ج
عن مثلي سماكة البلاطة المصبوبة استمرارياً مع البلاطة ذات الترتيبات المعينة لمقاومة 

 الفتل وارتفاع الزوايا و التي تعد محققة بوجود حديد تسليح علوي إنشائي عند المسند.

الكلي باتجاهين حسبما يلي:     تحسب عزوم الانحناء لشرائح باتجاهين, إذ يوزع الحمل

 

 
ويكون العزم السالب فوق المسند بين البلاطتين, مساوياً للقيمة المتوسطة بين القيمة     

المذكورة, قيمة عزم الوثاقة السالب للبلاطة ذات الاتجاهين, في الاتجاه المعتمد, شريطة 
  ألا يزيد على العزم المقاوم للبلاطة ذات السماكة الأدنى. 

يعتمد الاصطلاح التالي لمحيط البلاطة في الجداول : -و  
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( :1-2الجدول )  
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( :2-2الجدول )  
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( :3-2الجدول )  
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( :4-2الجدول )  
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( :5-2الجدول )    المعاملات  α_1,α_2  بطريقة الشرائح  

 
الطريقة المبسطة : -2-3-3  

تقتصر صلاحية هذه الجداول على بلاطات المباني العادية التي لا تتجاوز الأحمال  - أ
على أنه يمكن استعمالها لحالة أحمال حية   5kN/m2 (500kgf/m2)الحية عليها 

أكبر, شريطة مراعاة احتمال تغير إشارة العزم في وسط المجاز وعند المسند ) نشوء عزم 
 عند المسند(.سالب في وسط المجاز و عزم موجب 

هذه الطريقة في الحسابات من بلاطة بسيطة الاستناد عند أطرافها الأربعة.  تنطلق   - ب
( ، بلاطة تعمل باتجاهين ، ذات  21-6لتكن لدينا البلاطة المبينة في الشكل )

 المجاز الأكبر . 1L ، حيث : 2Lو  1Lالمجازين 

Wتتعرض هذه البلاطة لحمل موزع بانتظام على كامل سطحها ،شدته . 
 تحدد عزوم الانحناء المتولدة عن الأحمال في مركز البلاطة بالاتجاهين كما يلي:  - ج

         :    باتجاه المجاز القصير   -1
  

           :      باتجاه المجاز الطويل   -2

و   حيث : تحدد قيمة العاملين  (، تبعا لقيمة  22-2( أو من الشكل )6-2من الجدول)   
         ) نسبة الإستطالة 

  
  ). 

 يؤخذ العزم السالب لبلاطة مستمرة متوسط القيمتين عند يسار المسند ويمينه.
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μ_2 وμ_1     قيمة العاملين     ( :22 - 2الشكل )            
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دون جوائز (:  –البلاطات الفطرية )اللاجائزية  -2-4  

البلاطات الفطرية كما وجدنا سابقاً هي بلاطات مستوية مليئة تستند مباشرة على الأعمدة        
ولذلك تدعى بلاطات لاجائزية. كما وجدنا آلية تحديد الشرائح الحسابية الوسطية )المجازية( 

(. في حال عدم اعتماد طريقة دقيقة للتحليل, تحسب عزوم  22-2والمسندية، انظر الشكل )
نحناء في البلاطات الفطرية بإحدى الطريقتين التاليتين:الا  

 
 

 
( : توزيع الشرائح للبلاطات الفطرية22-2الشكل )  
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حساب البلاطات الفطرية كهياكل )إطارات مستمرة (: -2-4-1  
يمكن حساب عزوم الانحناء وقوى القص بتحليل المنشأة كهيكل )إطار( مستمر, معتمد   - أ

 على نظرية المرونة, مع أخذ الافتراضات التالية : 
تعد المنشأة مقسمة طولياً وعرضياً إلى هياكل )إطارات(, مكونة من صف من  -1

ساوي الأعمدة, وشريحة من البلاطات الواقعة على جانبي صف الأعمدة, بعرض ي
 المسافة بين محاور المجازات.

يمكن تحليل كل هيكل مستمر كهيكل مستقل , مكون من شريحة من البلاطة و  -2
الأعمدة أعلاها و أسفلها , باعتماد نهايات الأعمدة البعيدة موثوقة )أو مفصلية إذا 

 كان اتصال الأعمدة مع الأساسات مفصلياً(.
ال الحية لن توجد إلا على كامل المجازات في إذا كانت طبيعة المنشأة تفرض أن الأحم-3

أن واحد, أو إذا كان من الممكن وجود الأحمال الحية على بعض المجازات دون 
 بعضها الأخر, وكانت قيمتها لا تتجاوز

 
الحمل الميت, يمكن حساب الهيكل   

)الإطار( على حالة تحميل واحدة تطبق فيها كامل الأحمال الحية والميتة في آن 
واحد, أما في الحالات الأخرى, فيجب وضع الحمل الحي في المواقع التي تعطي 

 أقصى قوة داخلية في الأعضاء المختلفة للهيكل.

 
( : السقوط والتاج في البلاطة الفطرية23 -2الشكل )  
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تؤخذ المجازات التي تستعمل في هذا التحليل, مساوية للمسافات بين محاور الأعمدة, -4
كما يحب أخذ اختلاف عزوم العطالة لأعضاء الهيكل في الحسبان. وفي حال استعمال 
تيجان للأعمدة, يمكن اخذ أجزاء الأعضاء الواقعة ضمن الجزء الحسابي من التاج بعزم 

. (I=∞)  هائيةعطالة قيمته لا ن  
 

تحسب البلاطة عند كل قطاع لعزوم الانحناء المحسوبة كما سبق, إلا أنه لا يلزم اعتماد    - ب
عزوم انحناء سالبة أكبر من تلك الموجودة عند القطاعات الحرجة على حدود القطر الفعال 

d ( ويحقق العزم أيضاً على محيط السقوط إن وجد.23-2, وفق الشكل ) 
 

لتي وجدت بإتباع الطريقة السابقة ,بين الشرائح المسندية والشرائح تقسم عزوم الانحناء ا  - ج
( عندها تؤخذ شريحة العمود 7-2الوسطية )المجازية( بالنسب المئوية الموجودة في الجدول )

 مساوية لعرض السقوط , ويزداد تبعاً لذلك عرض الشريحة المجازية لقيمة اكبر من 

 
عرض  

المجاز, يجب زيادة العزوم التي تقاومها الشريحة المجازية, على القيم المعطاة في         
( بالتناسب مع الزيادة في عرضها. ويمكن عندئذ تخفيض العزوم التي تقاومها 7-2الجدول )

(, بحيث لا يكون هناك تخفيض في 7-2الشريحة المسندية عن القيم المعطاة في الجدول )
الكلية الموجبة أو الكلية السالبة, التي تقاومها الشريحة المسندية و الشريحة المجازية العزوم 

 بعضهما مع بعض.
 

عند حساب القطاع المعرض لعزم انحناء سالب في شريحة مسندية تحتوي على سقوط يؤخذ  - ح
العرض الحسابي للقطاع مساوياً إلى عرض السقوط, كما يؤخذ الارتفاع الفعال للقطاع, 

 وياً إلى الارتفاع الفعال للسقوط.مسا
 

في حال وجود تيجان فإن توزيع التسليح العلوي في الشريحة المسندية يكون لا يقل عن  - خ
 .(d)نصف تسليح الشريحة المسندية ضمن القطر الفعال 
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مئوية( من ( : توزع عزوم الانحناء بين الشرائح المختلفة, عند حساب بطريقة الهياكل )كنسب 7-2الجدول )
الكلية )السالبة والموجبة( ءعزوم الانحنا  

الشريحة                                                    
 

الشريحة الوسطية  الشريحة المسندية القطاع
 )المجازية(

نصف الشريحة 
 المسندية الطرفية

A B 

العزوم السالبة عند المساند 
 19 38 25 75 الداخلية

الموجبةالعزوم   55 45 28 14 
عزوم سالبة عند 
 المسند الخارجي

C 80 20 40 20 
D 60 40 30 15 

 
  A دون جوائز محيطية موازية لنصف الشريحة المسندية الطرفية.

جوائز محيطية موازية لنصف الشريحة المسندية الطرفية. مع  B 
المحسوبة. الشريحةدون جوائز محيطية عمودية على   C 

جوائز محيطية عمودية على الشريحة المحسوبة,على ألا يقل عمق الجوائز المحيطية عن ثلاثة أمثال البلاطة. مع  B 
 

الحساب الافتراضي للبلاطات الفطرية المعرضة لأحمال منتظمة التوزيع:-2-4-2  
 حدود استعمال الطريقة :   - أ

أن تحتوي البلاطة الفطرية على مجموعة من الوحدات المستطيلة ذات السمك الثابت   -1
تقريباً, والمرتبة في ثلاثة صفوف على الأقل في اتجاهين متعامدين, وعلى ألا تزيد 

 .3إلى  4نسبة طول كل وحدة إلى عرضها, عن 
 %10 ألا تختلف أطوال وعروض كل وحدتين متجاورتين في كل مجموعة بأكثر من  -2

من أكبر طول أو عرض, وعلى ألا تختلف المجازات المتباعدة بعضها عن بعض في 
من المجاز الأكبر. يجوز أن تكون المجازات الطرفية  %20المجموعة بأكثر من 

أقصر من المجازات الداخلية, ولا يجوز أن تكون أطول منها. في حالة اختلاف 
جاز الأكبر في حساب عزوم الانحناء المجازات المتجاورة يجب دائماً أخذ طول الم

 السالبة فوق المسند.
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 ألا يقل السقوط )إن وجد( في كل اتجاه , عن   -3

 
طول المجاز في الاتجاه ذاته. أما  

في الوحدات الخارجية فيجب أن يكون عرض السقوط )عمودياً على الطرف غير 
ط للوحدات الداخلية. المستمر( مقيساً من محور الأعمدة, مساوياً لنصف عرض السقو 

 وألا يزيد سمك السقوط من السطح العلوي للبلاطة عن 
 

 
سمك البلاطة, وألا يقل  

 عن 
 

 
 سمكها. 

 القطاعات الحرجة :   - ب
تعد العزوم المحسوبة بهذه الطريقة, مطبقة على القطاعات الحرجة في شريحة مسندية      

القطاعات دون تعديل.تحتوي على سقوط, وتستعمل قيم العزوم في حساب هذه   
 عزوم الانحناء في وحدات البلاطة الفطرية:  - ج

 

 عند حساب القطاع المعرض لعزم انحناء سالب في الشريحة المسندية, يراعى ما يلي :-د
 يؤخذ العرض الحسابي للقطاع مساوياً إلى   -1

 
عرض الشريحة, في حال عدم وجود  

 سقوط, أو إلى عرض السقوط إن وجد .
يؤخذ الارتفاع الفعال للقطاع مساوياً للارتفاع الفعال للبلاطة , في حال عدم وجود   -2

 سقوط أو إلى الارتفاع الفعال للسقوط إن وجد .
عزوم الانحناء المطبقة على الأعمدة :  -هـ  

تحسب الأعمدة الداخلية والخارجية على القوى الناظمية المطبقة عليها, إضافة إلى   -1
 وي قيمتها ما يلي :عزوم انحناء تسا

        
 

 
حيث :    
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( :8-2الجدول )  
M0 توزع عزوم الانحناء في وحدات البلاطات الفطرية كنسبة مئوية من     

نوع الارتكاز  تاج العمود الشريحة
 الطرفي *

 الباكية الداخلية الباكية الداخلية
عزم 
عزم  عزم موجب سالب

 سالب
عزم 

 موجب

الشريحة 
 المسندية

 A سقوط
B 

45 
35 25 50 20 

 A دون سقوط
B 

40 
30 30 45 25 

الشريحة 
 المجازية

 A سقوط
B 

10 
20 30 15 15 

 A دون سقوط
B 

10 
20 

20 
20 15 15 

 : أنواع الارتكازات الطرفية 

   A    جوائز دون 
 B جوائز بعمق كلي يساوي أو أكبر من ثلاثة أمثال سمك البلاطة 

: عندما تكون المجازات الطرفية أقصر من المجازات الداخلية, يمكن تعديل العزوم المعطاة في الجدول السابق ملاحظة 
 تعديلا مناسباً يأخذ بالحسبان تأثير انخفاض العزوم الموجبة في المجاز نتيجة زيادة العزوم السالبة 

 
 
. 
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فة أحمال ظفرية في الأعمدة الخارجية الحاملة لأجزاء من الأسقف والجدران بص  -2
)كابولي( يمكن تخفيض العزوم المحسوبة في الفقرة السابقة بمقدار العزم الناتج عن 

 الحمل الميت المؤكد وجوده على الجزء الظفري )الكابولي(. 

            
 القص في البلاطات الفطرية:   -

(، وفقاً للافتراضات الأساسية 23-2تحقق القطاعات الحرجة للقص الأقصى في الشكل)     
لحالة الانهيار بتأثير الاجهادات المماسية في طريقة حالات الحدود. ووفقاً لبند المقاطع 
المعرضة لقوى القص قي حالة حد تجاوز الاجهادات المسموح بها في طريقة الاجهادات 

 المسموحة .
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


