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 مفهوم الأمان –الحمولات وتصنيفها  –منشآت الهندسة المدنية 

 

 المنشآت الهندسية ومواد البناء -1-1

 لمحة تاريخية: –مقدمة  -1-1-1

 المباني والمنشآت الهندسية، وفق النحو التالي:يمكننا تلخيص المتطلبات الأساسية الواجب تأمينها عند تصميم 

 الأمان: تحقيق متطلبات السلامة الإنشائية، وهنا دور المهندس الإنشائي. -

 الجمال والدور الوظيفي )الحل الوظيفي(: الدور الأساس للمعماري. -

الاكساء والتجهيزات، الاقتصاد والديمومة: تعاون بين كافة الاختصاصات لاختيار مواد البناء المناسبة ومواد  -

 والتصميم الأمثل لمقاطع العناصر.

وبهدف تأمين سلللللللللللللللوم متجانا ومتلامل للهياكل الحاملة دي المنشللللللللللللللآت الهندسللللللللللللللية   اء الأفعال والحمولات الخارجية، 

 يتوجب تأمين ما يلي:

 عل  الو ن  .1
 
الللتاتي الحمولات مقللاومللة الهيلللل الحللامللل للللافللة الحمولات والأفعللال الخللارجيللة المطبقللة، ف لللللللللللللللا

 الميتة، وذلك بصورة سليمة وأمينة.

 نقل مجموع القوى المتكورة أعلاه  ل  نظام تأسيا ثابت يعمل عل  تفريغها بشلل آمن  ل  التربة. .2

عدم ظهور  شللللارة وهن أو أللللعق أو تشللللقق أو ميلان أو هبوب  ير مسللللموا بش دي العناصللللر الإنشللللائية الملونة  .3

 للهيلل الحامل. 

 ق ذلك من خلال  نجا  المراحل التالية:ويتم تحقي

 مرحلة التصميم المعماري:  -

مشللللللاركة المهندس الإنشللللللائي للمصللللللمم المعماري عند  عداد مرحلة التصللللللميم المعماري وتحديد شلللللللل الجمل 

الإنشللللللللللللللائية المناسللللللللللللللبة لمقاومة الأفعال الشللللللللللللللاقولية والأفقية )أعمدة، جدران، المواد المسللللللللللللللتخدمة، ارتفاعات 

و التراجعات...(، وكتلك يتم تثبيت مواقع القواطع والعناصللللللللللللللر  ير الإنشللللللللللللللائية وأشلللللللللللللللال الواجهات الطوابق 

 وموادها، وكتلك مواقع بيوت الدرج والمصاعد...

 مرحلة التحليل الإنشائي:  -

حسلللللللللا  الحمولات الشلللللللللاقولية والأفقية كافة سلللللللللواء  العادية أم الاسلللللللللت نائية، وتحديد التراكبات الرئيسلللللللللة أو 

وية بحيث يتم الحصول عل  أسوأ حالات التحميل ليصار  ل   جراء التحليل الإنشائي المناسب وحسا  الثان
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كلللافلللة القوى والجهود النلللاجملللة عن تطبيق هلللته التراكبلللات والحمولات عل  كلللافلللة العنلللاصللللللللللللللر الملونلللة للهيللللل 

 الإنشائي الحامل.

 مرحلة التصميم الإنشائي:  -

الأبعاد النهائية لمقاطع العناصلللللللللللللر الإنشلللللللللللللائية كافة، و عداد المخططات يعمل المهندس الإنشلللللللللللللائي عل  تحديد 

 التنفيتية والتفصيلات الإنشائية اللا مة. 

 ملللا يلون ملللدير مكتلللب اللللدراسللللللللللللللللات أو 
 
ويوضلللللللللللللل  المخطة التلللالي العلاقلللة المتبلللادللللة بين المهنلللدس المعملللاري، اللللتي  لللالبلللا

 اصات الأخرى عند دراسة وتنفيت مشروع ما.الاستشاري الرئيا دي أ لبية المشاريع، وبقية الاختص

 

وقبل الدخول دي التفاصيل التقنية لتصميم المنشآت الهندسية المعرأة لحمولات أفقية، من المناسب القيام بعرض 

 سريع لأهم المنشآت المهمة والملهمة التي تم انجا ها من قبل أساتتة كبار دي عالم الهندسة والبناء )بانوراما سريعة(.

كن القول أن البابليون هم أول من استخدم الللا كمادة بناء رابطة لحجر البناء المستخدم دي المباني الحجرية يم

)الملاب الللس ي(، و قام المصريون بإأافة البحص  ل  الملاب عند  نشاء أهراماتهم العظيمة، الأمر التي يعني أن 

 الللس ي" . الح ارات القديمة عرفت كيق تصنع مادة ما هي "البيتون 

وبعد مض ي عدة آلاف من السنين عل  تلك الح ارات الأول  جاءت الح ارة الرومانية القديمة، وعل  الر م من أن 

 فلا يوجد أدنى شك دي أنهم استخدموا 
 
الإسمنت التي استخدمش الرومان لم يكن الإسمنت البورتلاندي المعروف حاليا

 من أنواع البيتون دي منشآتهم المتن
 
وعة. ويتألق الملاب الروماني من الللا المطفأ والغ ار المشوي أو من مواد نوعا

( أحد المنشآت البيتونية 1-1طبيعية عل  الأ لب من أصول بركانية والتي تحتوي عل  السيليلا المتفاعلة. يبين الشلل )

لم يتم تجاو ه  43.5mق.م، بقبة مجا ها يبلغ 126 " التي أنجز عام Pantheon, Romeالرومانية المميزة "البان يون 

 حتى القرن التاسع عشر.
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 (Leeds)( وهو بنّاء من Joseph Aspdinم من قلبل جو يق  سبدن     )1824أخترع الإسمنت البورتللانلدي الحديث عام 

دي  نللترا, وقد مزج الحجر الللس ي المطحون مع الغ ار ومن ثم قام بش ي الخلية دي فرن, ليطحن الللينكر الناتج, وقد 

أعطى اختراعش اسم الإسمنت البورتلاندي بسبب شبهش بحجر البناء الطبيعي المستخرج من قر  بورتلاند دي  نللترا . 

شار سريع للإسمنت الهيدروليلي عبر أوربا والعالم، وهته كانت بداية  ن النجاا التجاري لإسمنت  سبدن أدى  ل  انت

 صناعة الإسمنت الحديث.

 

 "The Pantheon, Rome" –ق.م 126  -: البان يون , روما (1-1)الشلل 

 

 :Buildingsدي مجال الأبنية 

ناعة واستخدام مواد البناء )بيتون دي القرن العشرين، وبف ل الاختيار الأمثل للجمل الإنشائية الحاملة، والتقدم دي ص

نوعي(، وتنوع طرائق حسا  وتنفيت الأبنية فقد تطور بشلل سريع  نشاء الأبنية العالية المنفتة من البيتون المسل  

 )سكنية وملاتب(.

 يادة هتا ونتيجة لزيادة ارتفاع الأبنية العالية فإن العناصر الإنشائية الحاملة تتعرض لقوى  داخلية كبيرة بسبب 

  يادة عزوم الانعطاف والقوى الناظمية وقوى القص الناجمة 
 
القوى الناظمية الناتجة عن الحمولات الشاقولية، وأي ا

 عن الأفعال الأفقية ) الرياا، الزلا ل(. بالتالي يجب اختيار الجملة الإنشائية بدقة بحيث يلون البناء العالي اقتصادي
 
ا

يرة للمبنى، وذلك لتأمين السلامة العامة والاطمئنان التام لساكنيش عند تعرأش ويؤمن صلابة شاقولية وأفقية كب

لحمولات أفقية، ولتحقيق ذلك يجب أن تبقى قيم الانتقالات الأفقية الأعظمية لقمة البناء العالي أو اللانتقالات 

ل عل  تفصيل هتا الموأوع الطابقية أمن الحدود المسموحة التي تحددها اللودات الناظمة. ولهتا السبب سوف نعم

 دي فصل خاص يعالج موأوع الأبنية العالية سواء  أكانت بيتونية مسلحة أم معدنية.

 لنفا الوقت اللا م لصنع القالب 
 
دي الواقع،  ذا كنا نستطيع بناء عشرة طوابق من الأبنية الفولاذية فإننا نحتاج تقريبا

 اللا م لصب طابق بيتوني واحد.
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عل  أية حال  ن التقدم الحاصل دي السنوات الثلاثين الماأية دي مجال طريقة الإنشاء وسرعة تصلب البيتون جعل 

 من الدورة الإنشائية لبناء طابق تصل  ل  يومين  أو ثلاثة، ويمكن أن يقارن هتا مع الوقت المحتمل لبناء منشأة 

 معدنية.

  ن مبنى    ) ن اعتماد الطوابق المتكررة دي المبنى البي
 
دي  Cityspire Building)توني يساهم دي تخفيض الللفة فمثلا

 البناء السكني النموذجي، ولكنش يوض  كيق أن الطوابق المتكررة تزيد من 2-1مدينة نيويورم، )الشلل 
 
(، ليا تماما

 فاعلية استخدام القوالب.

ذ دي نوع جديد من المنشآت وهو يدع  البناء المختلة هتا و تجري محاولة الاستفادة من ميزات كل من البيتون والفولا 

.
 
 )المنشآت المختلطة(، و يبدو أكثر اقتصادية من أجل الأبنية العالية جدا

لم يستطع البيتون منافسة الفولاذ بشلل جدي دي الأبنية العالية وذلك بسبب الفروق الرئيسية دي  1970حتى عام 

اهتمام بالغ دي سرعة استرداد كلفة تمويل المشروع فإن الوقت اللا م للإنشاء  سرعة الإنشاء وخاصة عندما يلون هنام

.
 
 حاسما

 
 اقتصاديا

 
 يلون عاملا

 لإنشاء الأبنية البيتونية حيث تصنع عناصر البناء دي معامل ومن ثم تنقل  ل  موقع 
 
توجد طريقة أخرى مختلفة تماما

 ها ميزة توفير الللفة وتحسين مراقبة النوعية.التجميع وهته الأبنية البيتونية المسبقة الصنع ل

 

 فاعلية استخدام القالب بسبب تماثل الطابق المتكرر  –نيويورم  دي (Cityspire)مبنى  : (2-1الشلل )

(، و 3-1 ن تقنية تصنيع الأبنية التجارية و السكنية باللامل دي المصانع تمكن من تخفيض كلفة البناء )الشلل )

نية بشلل واسع دي البلدان التي تعاني من أ مات سكنية ونقص حاد دي المنا ل حيث يتم تصنيع تستخدم هته التق

 وكتلك
 
 كامل ملونات البناء دي المصنع، مثل الحمامات والمطابخ مع تنفيت شبكة المياه المالحة والحلوة دي ملانها مسبقا

 وأع القرميد والنوافت.
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 (: أبنية مسبقة الصنع3-1الشلل )

 :Shellsريات القش

تقاوم الجوائز الحمولات المطبقة بشلل أساس ي بواسطة الانعطاف, بينما تنقل القشريات وبسبب ميزة تقوسها نفا 

الحمولات  ل  المساند عبر الفعل المباشر لل غة المحوري بدون وجود تأثير يتكر للانعطاف  ذا كانت هته الحمولات 

 مو عة بانتظام. 

تستخدم هته السقوف المنحنية )القشريات( من أجل تغطية المساحات الكبيرة )منشآت خاصة( كالملاعب والمسابح 

 والمعارض والمسارا والمعامل والصالات الكبيرة و يرها. 

دي ألمانيا وذلك  (Zeiss)لحسا   شركة  1920لقد تمّ بناء أول منشأة قشرية رقيقة حديثة مصنوعة من البيتون عام 

 عل  نظرية طورت عل  يد كل من  
 
(، كما هي مبينة دي الشلل Ulrich Finsterwalder( و )Franz Dischinger)    اعتمادا

 عن  نشاء صالة المعارض دي باريا )الشلل ) (.1-4)
 
-1و ن أقل من ثلاثين عاما تفصل هته البداية المتواأعة نسبيا

 .27400mتجاو  ومساحة أرأية مغطاة ت 240m(( مع مجا  يبلغ 5
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 Dischinger(: القشرية التجريبية التي أنشئت من قبل المهندس 4-1الشلل )

 

 

 (: صالة المعارض دي باريا5-1الشلل )

 

وذلك لأن سماكة هته  يؤدي استخدام هتا النوع من الأسقق  ل  توفير دي استهلام مواد البناء من تسليح وبيتون 

 صغيرة،  نها تتطلب سماكات أقل من السقوف المستوية )
 
سم(، ولكنها بحاجة  ل  خبرة  8 ل   5المنشآت تلون  البا

عالية دي التنفيت. دي الواقع  ن العامل الاقتصادي والشلل المعماري الجميل لهته السقوف جعلها تنتشر بسرعة كبيرة 

 (.6-1ل وخاصة دي أيامنا هته )الشل
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 (: أنواع مختلفة من السقوف القشرية المنفتة6-1الشلل )

 

 :Bridgesالجسور 

 دي شبلات الطرق العامة، وكما هو 
 
 رئيسا

 
تطورت الجسور البيتونية خلال السنوات المائة الماأية وأصبحت عنصرا

  الحال دي جميع المنشآت البيتونية فإن تللفة القوالب والأعمال الإأافية تسبب
 
 و بداعا

 
مشللة يتطلب حلها تطويرا

 دي تقنيات الإنشاء, وخاصة عند بناء جسر فوق مجرى مائي رئيا أو وادي عميق أو طريق سريع.

 ن تطور البيتون المسبق الإجهاد جعل بناء تلك الجسور يتم بسرعة حيث سمح هتا النوع من البيتون بإنشاء الجسور 

  ل  القوالب.ذات المجا ات الكبيرة بدون الحاجة 

 ( أنواع النظم الإنشائي للجسور )المقطع الطولي(.7-1يبين الشلل )
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 (: أنواع النظم الإنشائي للجسور 7-1الشلل )
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 (7-1تابع للشلل )

 

 ( بعض الجسور الجميلة والجريئة المنفتة دي العالم.8-1ويوض  الشلل )
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 مختلفة من الجسور المنفتة دي العالم(: نماذج 8-1الشلل )

 

 

 :    Water tanksخزانات المياه 
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 لسعتها والغاية 
 
 مختلفة تبعا

 
الخزانات هي منشآت هندسية تستعمل بصورة عامة لحفظ السوائل، وهي تأخت أشلالا

العادي أو المسللللللللللللللل ، أو من المواد المعدنية. بالتالي، تدخل عوامل  من اسللللللللللللللتعمالها، ويتم  نشللللللللللللللاء الخزانات من البيتون 

 واعتبارات متعددة مرتبطة بالمتطلبات الاستثمارية والاقتصادية والمعمارية دي اختيار نوع الخزان المراد  نشاؤه.

 يمكن أن تصنق الخزانات  ل  عالية وأرأية. 

جدران أو الأعمدة وتلون أحواض هته الخزانات )الحلة( مربعة أو : برجية محمولة عل  جملة من الالخزانات العالية -

، الشلل )
 
 (. 9-1مستطيلة المقطع أو أسطوانة أو مخروطا

 أو يسلللللللتند قاعها عل  الأرض الطبيعية مباشلللللللرة، أو محمولة الخزانات الأرأللللللية -
 
 أو جزئيا

 
 كليا

 
: يلون حوألللللللها مطمورا

 (.10-1ا هو مبين دي الشلل )عل  جملة من الأعمدة صغيرة الارتفاع، كم

 

 

 (: أشلال مختلفة للخزانات العالية9-1الشلل )
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 (: أشلال مختلفة للخزانات الأرأية10-1الشلل )

 

 :Towersالأبراج   - Chimneysالمداخن 

الغا ية و المداخن هي نوع من أنواع المنشآت العالية والنحيفة، وهي من المنشآت الخاصة المعرأة للتآكل والتأثيرات 

رة هتا يستدعي حماية البيتون من الحرارة واختلاف تغيرات الحرارة بين البيتون و المعادن العا لة. دي الواقع، تزيد الحرا

العالية للغا ات من مشاكل التغير و العزل بينما تؤدي الحرارة المنخف ة  ل  مشاكل ناتجة عن تكثق الأحماض. وهنام 

 الاعتبار تت من   الة التكثق و  الة أوساخ الف لات من المداخن.أمور أخرى يجب أختها بعين 

ودي حالة الأبراج المنتشرة بشلل أقل من المداخن فلا يؤخت بالحسبان موأوع تسر  الحرارة، ولكن دي حالة وجود 

 الهوائيات علىيها فالانعلاسات الشمسية والرياا قد يلون لها اعتبارات أخرى.

   100ن دي المداخن منت حوالي لقد تم استعمال البيتو 
 
سنة, ويعتبر الآن المادة الأساسية للمداخن العالية واقتصاديا

 (.20m to 100mللمداخن العملية مختلفة الارتفاع )

 تستعمل نماذج مختلفة من المداخن دي معامل الإسمنت ومحطات توليد الطاقة والأعمال البيتروكيميائية.

 للمياه )الشلل  يمكن أن تحمل المداخن دي بعض
 
 (.11-1الأحيان أبراجا

 من المداخن بارتفاع 12-1يمثل الشلل )
 
، لها شلل مثلث متساوي الأألاع يحوي خمسة مصارف من الآجر 93m( نوعا

وتحتوي سارية المدخنة  9m, مثبتة عل  بلاطات طابقية دائرية بقطر 900mmوالخاما قطره  600mmأربعة منها بقطر

 لشللها  ير الاعتيادي فقد تم  جراء تجار   عل  ثقو  للتهوية
 
دي أسفل البلاطة العليا للي تؤمن تهوية كاملة, ونظرا

 عل  أنفاق الرياا لمعرفة حالات الدخان وعوامل قوى الرياا.
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 (: نماذج من المداخن11-1الشلل )

 1970تم  نشاء عدد كبير من أبراج الاتصالات والمراقبة، و قد شيد أول برج تلفزيوني من البيتون المسل  دي انللترا عام 

ويحمل سارية شبكية فولاذية بارتفاع  274mوارتفاع السارية البيتونية  329m، يبلغ ارتفاعش  Emley Moorدي منطقة 

55m  22.4, يبلغ القطر عند القاعدةm 6.4حتى يبلغ  ويقلm  533دي الأعل , وتقل سماكة الجدار البيتوني منmm 

تستند عل  صخر رملي  35.4mدي الأعل , والأساسات لها شلل حلقة دائرية بقطر خارجي  350mmعند القاعدة  ل  

 (.13-1)الشلل 

 .550mدي كندا، بارتفاع  Toronto، تم بناء أطول برج من البيتون المسل   دي 1974ودي عام 

 

 Belfastدي  93m(: مدخنة بارتفاع 12-1الشلل )
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 (: أبراج عالية من البيتون المسل 13-1الشلل )

 :    Cooling towersأبراج التبريد 

 من أبراج التبريد لمحطة توليد للطاقة، ويمكن أن يتم بناؤها بارتفاعات تتجاو  الل 14-1يظهر الشلل )
 
، 200m( نموذجا

ويلون لها عادة شلل قطع  ائد لتسهيل جريان التيارات الهوائية التي تبرد البخار الناتج عن عنفات التوليد عندما 

يرتفع  ل  الأعل  ويتلاثق  ل  ماء. تبنى هته القشريات بواسطة القالب المنزلق حيث يتقدم القالب  ل  الأعل  بسرعة 

 ة كافية لتحمل حمولات الإنشاء.ثابتة تسمح للبيتون الطا ج أن يكتسب مقاوم

 

 (: أبراج التبريد14-1الشلل )
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, يتم وأع المفاعلات النووية دي العالم الغربي 1986ومن أجل منع حدوث كوارث نووية كالتي حدثت دي تشرنوبيل عام 

ب انكسار أنبو  (، ففي حالة حدوث نقص دي المادة المبردة بسب15-1أمن أبنية واقية تمنع انتشار الإشعاعات )الشلل 

، لتلك 
 
, مما يوقق جريانها أمن نواة المفاعل فإنش من المتوقع حصول درجات حرارة وأغة كبيرين جدا

 
رئيس ي مثلا

 بحيث يمنع انتشار 
 
يجب تصميم البناء الواقي كإناء لل غة قادر عل  تحمل أغوب داخلية ضخمة، والبقاء سليما

 الإشعاعات النووية  ل  البيئة.

، دي حين يصنع جسم المفاعل 2m-1.5الأبنية الواقية هي منشآت بيتونية تتألق من جدار خارجي بسماكتش  ن معظم 

 عادة من الفولاذ مع أن بعض محطات توليد الطاقة دي أوربا تحوي جسم مفاعل مصنوع من البيتون مسبق الإجهاد.

 

 بيتون مسبق الاجهاد –نووي (: تنفيت كابلات قبة البناء البيتوني الواقي لمفاعل 15-1الشلل )

 (Daya Bay, Chine) 

 :Steel towersالأبراج المعدنية 

تم استخدام الفولاذ لأول مرة دي  شادة الأبنية و الجسور منت أكثر من مئة عام ، ومنت ذلك الوقت و حتى اليوم ثبتت 

كمادة  نشائية دي تلوين معظم الجمل الإنشائية، لما يتميز بش من خواص تجعل منش رائدا دي  فعاليتش واقتصاديتش

 مجال الإنشاء، ومن هته الخواص نبين ما يلي:

 يملك عامل مرونة مرتفع مقارنة مع باقي مواد الإنشاء. -

ة الو ن مقارنة مع المواد مقاومة ميلانيكية عالية، بالتالي صغر دي أبعاد المقاطع المطلوبة عند التصميم، وخف -

 الأخرى من أجل مقاومة نفا الحمولة المطبقة.
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 يشغل حيزا صغيرا من الفراغ و بالتالي استفادة أكثر من المساحة. -

بعتبة لدونة كبيرة، بالتالي تجعل من استخدامش أمرا أروريا عندما يتعلق  تشوه -يتميز الفولاذ بمنحني  جهاد -

الأمان بمفهوم المطاوعة، حتى  ن المنشآت البيتونية المسلحة تعتمد عل  لدونة الفولاذ عند تشلل المفاصل 

 اللدنة لتأخير الانهيار الكلي للبناء. 

 الإجراءات الوقائية والاحتياطات اللا مة.  الفولاذ مادة مقاومة للتعب وللعوامل الجوية عند اتخاذ -

تملك مادة الفولاذ  ملانية  جراء وصلات باللحام أو بالبراغي أو بالبراشيم، وهتا التنوع دي وسائل الربة يعطي  -

 دي عقد اتصال المنشأة )عقد صلبة 
 
مفصل كامل...(، كما أنها تعطي  –مفصل لدن  –نصق صلبة  –تنوعا

 التركيب، و أافة أجزاء جديدة وتجهيزات جديدة )أجهزة الحماية الزلزالية مثلا(.   ملانية الفك و عادة

ا داد استخدام المنشآت الفولاذية حتى أصبحت تشمل أهم المنشآت الحيوية والصناعية كأبراج الاتصالات السلكية 

ج الخطوب الكهربائية ذات التوتر واللاسلكية المسؤولة عن وظائق مهمة و حيوية دي الحياة اليومية، وكتلك تعتبر أبرا

من  العالي )ذات الانتشار الواسع( من المنشآت الهامة وانهيارها يؤدي  ل  انقطاع التيار الكهربائي، وبالتالي تعطل الكثير 

 المنشآت الحيوية و أهمها المشادي و من بعدها المنشآت الصناعية. 

المنشآت، بالإأافة للونها من الفولاذ، فهي نحيفة جدا أي أنها   ن هته المنشآت تملك طبيعة خاصة تتفرد بها عن باقي

طويلة جدا بالنسبة لمقطعها. كما أن طبيعة الوصل بين عناصرها تؤثر عل  استجابتها للتحريض الخارجي. وتختلق 

ابة العامة   اء هته المنشآت عن الأبنية البيتونية بأنها لا تملك بلاطات صلبة )الطوابق(، وهتا أي ا يؤثر عل  الاستج

 الحمولات الخارجية المطبقة وخاصة ذات التأثير الديناميلي ) لا ل ورياا(.

تدرس هته المنشآت لتقاوم الحمولات الطبيعية من رياا و ثلج و  لا ل، ويمكن أن يؤخت بالحسبان تأثير الإشعاع 

 ة.الشمس ي وما يسببش من رفع لدرجة حرارتها وبالتالي حدوث تشوهات  ير مر وب

 للأبراج المعدنية هو الشلل الشبلي لما لش من دور مهم دي تقليل المساحة المعرأة للرياا، 
 
 ن الشلل الأكثر استخداما

علاوة عل  خفة الو ن، ويلون لها دي العادة  مقطع مربع أو مثلثي، وتلون الأرجل مدعومة بالأربطة الرئيسية و كلاهما 

 تحنيب. مدعومان بالأربطة الثانوية لتجنب ال

 ( فيوض  أشلال التربية المعتمدة.17-1( نماذج من هته الأبراج المعدنية، وأما الشلل )16-1يبين الشلل )
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 (: نماذج من الأبراج المعدنية16-1الشلل)

 

 

 (: أشلال التربية17-1الشلل)

 

، فيمكنها تأمين ارتفاعات عالية باستهلام قليل للمعدن مقارنة Guyed towersوفيما يخص الأبراج المربطة بلابلات 

من ارتفاع البرج، ويلون  3/2بغيرها، وتلون هته الأبراج عادة مربطة بثلاث اتجاهات وذلك عل  محية نصق قطره 

 (.18-1للصارية مقطع مثلثي شبلي أو أنبوبي دي الأماكن التي يكثر فيها الجليد )الشلل 

 ( الأبراج الحاملة للصحون اللاقطة و المداخن الصناعية.19-1يوض  الشلل )
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 (: برج معدني مربة بلابلات18-1الشلل)

 

 

 (: أبراج معدنية حاملة للصحون اللاقطة و المداخن الصناعية19-1الشلل)
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 :Damsالسدود 

الإنشاءات الهندسية التي يبنيها الإنسان عل  الإطلاق بهدف تخزين مياه الري أو  أعظم وأضخمالسدود من  تعتبر

استجمام جديدة، فالسدود  يرت منت  من مض ى معالم التحكم بالفي انات أو توليد الطاقة أو حتى لخلق مناطق 

 واضحة دي الح ارة البشرية.

ويتم اختيار موقع السد دي أقر  ملان ممكن من منطقة الاستهلام المحلي للمياه سواء لأ راض الري أو للشر  وذلك 

 بالاستناد  ل  عدد من الشروب وفق النحو التالي:

 الشروب الطبو رافية. -

 جية والجيوتكنيكية.الشروب الجيولو  -

 الشروب الهيدرولوجية. -

 الشروب الاقتصادية.  -

مع نواة ترابية  من السدود الدائمة هي السدود الترابية والصخرية )الردم الترابي أو الردم الصخري   ن الأنواع الشائعة

أو القوسية أو المدعمة )جدران داعمة(، ويتم اختيار نوع السد  أو ذات واجهة بيتونية(، والسدود البيتونية الثقلية

بحسب الظروف الطبو رافية والجيولوجية لأكتاف الوادي وأساسش وبحسب الغرض من هتا السد، بالإأافة لتوفر 

 المواد الأولية اللا مة لإنشاء السد وكتلك الأموال المتاحة. 

 لتكر.السدود سابقة ا 23-1حتى  20-1تبين الأشلال 

  Gravity dams السدود الثقلية -

 

http://forum.stop55.com/urls.php?ref=http%3A%2F%2Fforum.stop55.com%2F201494.html
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 (: سد ثقلي من البيتون 20-1الشلل )

 Embankment dams السدود الترابية  -

 

 (: سد ترابي21-1الشلل )

 

  Arch damsالسدود القوسية -

 

 (: سد قوس ي من البيتون المسل 22-1الشلل )

 

 Buttress dams السدود المدعمة  -

 

 بيتونية مسلحة داعمة(: سد مع جدران 23-1الشلل )



 

010-FM-EPP-MU Issue date: 01November2025 Issue no.1 Page 21 | 82 Page 1l1 

 

 

 : RC Retaining wallsالجدران الاستنادية من البيتون المسل  

 (.تعتبر المنشآت الاستنادية من أهم العناصر الأساسية دي المشاريع الكبيرة والمرافق المهمة )مرادئ ، جسور ، طرق ...الخ

 كعنصلللللللللللللر حامل ينقل 
 
الجدار الاسلللللللللللللتنادي هو منشلللللللللللللأة هندسلللللللللللللية تحاي المواد المفككة من الانهيار، ويسلللللللللللللتخدم أي لللللللللللللا

 مع 
 
الحمولات  ل  التربة كما دي ركائز الجسللللللللللللللور وجدران الأقبية. ونلاحظ أن الجدران الاسللللللللللللللتنادية تلون مترافقة دائما

ة من المنشآت الصناعية الملحقة والفردية لحجز التربة كما أعمال الطرق المارة دي المنحدرات، حيث يتطلب  نشاء جمل

 ( وذلك تبعا للمقطع العرض ي للطريق.24-1هو مبين بالشلل )

 

 (: أمثلة عل  الجدران الاستنادية:جدران عل  جوانب الطريق و جدران الأقبية24-1الشلل )

 

ن وجود ميللاه خلفهللا، ينصلللللللللللللل  بتنفيللت فتحللات وللي نتجنللب  يللادة الللدفع الأفقي عل  الجللدران الاسللللللللللللللتنللاديللة، النللاجم ع

تصلللللللللللللريق )قسلللللللللللللاطل( مو عة كل  232 mto بقطر يتراوا بين ، cmto128  أو بتنفيت أنبو  صلللللللللللللرف مثقب عل ،

كامل طول الجدار، بقطر وسطي يساوي  cm25 ومحاب بفلتر من البحص، وأن تلون تربة الردم من أحجار مكسرة

 (.25-1أو حصويات،  كما هو مبين دي الشلل )
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 (: تصريق المياه الواقعة خلق الجدار25-1الشلل )

 

تعتبر عملية حجز التربة ومنعها من الانهيار من أقدم المسللائل التي تعرأللت لها الهندسللة الجيوتكنيكية ، ويمكن القول 

بأن أهم المبادئ الأساسية لعلم ميلانيك التربة تم تطويرها بهدف دراسة و تصميم الجدران الاستنادية. ونشير  ل  أنش 

التقويلللة  -الفترة الأخيرة تم اسللللللللللللللتخللللدام طرائق أخرى لحجز التر  المفككللللة وتلللأمين اسللللللللللللللتقرارهلللا: التقويلللة المعللللدنيللللة دي 

 …بالجيوتكستيل والبولميرات

تصلللنق الجدران الاسلللتنادية وفق طرائق مختلفة، تسلللتند  ما عل  كتلتها الخاصلللة و ما عل  مرونتها الإنشلللائية و ما عل  

 . طبيعة  رسائها و تثبيتها

 ( أنواع الجدران الاستنادية الشائعة الاستعمال. 26-1ويبين الشلل )
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 (: أنواع الجدران الاستنادية الشائعة الاستعمال26-1الشلل )

 

 ويمكننا أن نميز الأنواع التالية:

 الجدران الثقلية )الكتلية( -أ

ة   بسلماكتها الكبيرة و صللابتها العالية ) قابلييعتبر هتا النوع من أقدم الجدران الاسلتنادية المسلتخدمة و أبسلطها. تمتا

 (.27-1أعيفة جدا للانعطاف( بحيث تنحصر حركتها بشلل رئيس ي بالانزياا الجانبي أو الدوران )الشلل 

، عادة أقل من ثلاثة أمتار 
 
يلون ارتفاع التربة المحجو  خلفها صلغيرا m3،  وتحسلب عل  شلرب الانقلا  والانزلاق

والتحقق من أنللش لا يوجللد  جهللادات شلللللللللللللللد دي مقللاطعهللا عل  كللامللل ارتفللاعهللا. وينفللت الأسلللللللللللللللاس من البيتون المغموس أو 

 البيتون العادي، أما الجدار الحاجب فيمكن تنفيته من البيتون المغموس أو العادي أو من حجر البناء.

 

 استنادية كتلية(: جدران 27-1الشلل )
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 الجدران الاستنادية الظفرية  - 

هتا النوع من الجدران ينعطق ويدور وينتقل جانبيا، ويعتمد عل  مقاومتش للانعطاف بتحمل أللللللللللللللغة التربة الجانبي. 

دي الواقع،  ن مخطة أللللللغة التربة الجانبي عل  الجدران الاسللللللتنادية الظفرية يرتبة بالصلللللللابة النسللللللبية و تشللللللوه كل 

 لتربة المحجو ة و هته الجدران.من ا

 وتقسم  ل  نوعين حسب ارتفاع التربة المحجو ه خلفها:

،ويتألق من جدار ظفري مرتبة جيدا m6 ل   m3جدران بيتونية مسلللللللللللللللحة ) ظفرية(: يتراوا ارتفاعها من  -

 (.28-1بقاعدتش )الشلل 

(: عندما يلون ارتفاع الجدار أكبر من سللللتة أمتار 29-1مسلللللحة مزودة بجدران تقوية )الشلللللل  جدران بيتونية -

 m6 فإنش من الأف لللللللللللل اسلللللللللللتخدام جملة من جدران التقوية )مثلثية الشللللللللللللل(، مرتبطة جيدا بالجدار ،

الشللللللللللللللللاقولي )الحلللاجلللب( من جهلللة و موثوقلللة جيلللدا بلللالقلللاعلللدة من جهلللة أخرى. بلللالتلللالي تختلق آليلللة عملللل هلللته 

 لجدران عن السابقة. ا

 تتوأع جدران التقوية بتباعد لا يزيد عل  ارتفاع الجدار ولا يقل عن نصق ارتفاعش. 

يتم حسللللا  الجدار الحاجب بعد تقسلللليمش  ل  شللللرائح مترية أفقية، عاملة كجائز مسللللتمر مسللللتند عل  جدران 

 التقوية، ومعرض ل غة التربة الأفقي.

ة موثوقة دي القاعدة وخاألللللللعة للجهود المنقولة  ليها عن طريق الجدار تعمل جدران التقوية كأظفار شلللللللاقولي

، وتتألق بلاطة ال لللغة فيها من الجدار الحاجب نفسلللش، وترتبة شلللدة  Tالحاجب ويلون مقطعها عل  شللللل

 حمولتها بقيمة ال غة العائد عل  الجدار الحاجب عند منسو  ما وكتلك بقيمة التباعد بينها.

يح الرئيسلللللللل ي لجدران التقوية بالقر  من الوجش المائل ويرسلللللللل ى جيدا داخل البرو  الواقع بالتالي يوأللللللللع التسللللللللل

 عند نهاية القاعدة.

 

 (: جدار استنادي ظفري من البيتون المسل 28-1الشلل )
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 (: جدار استنادي من البيتون المسل ، مزود بجدران تقوية29-1الشلل )

 

 الجدران الاستنادية المقواة )مدعمة(  -ج

، يعمد  ل  تقوية الجدران بجملة من عناصلللللللللر التربية الخارجية )الشللللللللللل 
 
(، وذلك لمنع 30-1عندما يلون الحفر عميقا

حركتها باتجاه معين، فنجد مثلا جدران الأبنية و الأرصلللللللللفة وكتلك ركائز الجسلللللللللور التي يمكن كبح حركتها الجانبية عن 

مكن مقاومة الإنزياحات الجانبية لبعض أنواع الجدران عن طريق طريق العناصللللللللللللللر الأفقية التي تحملها عند القمة. وي

تأمين  رسلللاءات كافية دي التربة )شلللدادات(، بالتالي تحصلللل عملية تخفيض قيم عزوم الانعطاف نتيجة عملية التقوية 

 عند القمة أو عند نقاب مختلفة عل  كامل ارتفاعش.

 

 (: جدران استنادية مدعمة30-1الشلل )

 

وف الاسلللللللللللللتثمار، وحالات التحميل المختلفة عل  الجدار، وخاصلللللللللللللة عند حدوث الزلزال، حصلللللللللللللول تغيرات ينتج عن ظر 

هامة دي خواص التربة حيث تتشللللللللللللللل جملة من قوى العطالة، مولدة حالة عدم اسلللللللللللللتقرار دي الجدار المحسلللللللللللللو  وفقا 

 لشروب الاستقرار الستاتيلي، وتشلل تشوهات دائمة دي الجدار.

 عملية تصميم جدار استنادي ما معرفة جيدة لنمة انهياره: انزلاق، انقلا  أو انعطاف. دي الواقع، تتطلب
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 (:31-1)الشلل الجدران الثقلية  -أ

 تنهار الجدران الاستنادية الثقلية وفق ميلانيزم انهيار الأجسام الصلبة:

 .انزلاق: عدم توا ن القوى الجانبية 

  الدوران عند القاعدة.انقلا : عدم توا ن العزوم حول نقطة 

  أو عن طريق عدم اسلللللللتقرار عام ناجم عن انهيار التربة الواقعة خلق أو تحت الجدار )طبقات تربة ألللللللعيفة

 أو قابلة للتميع(.

 

 (: ميلانيزم انهيار الجدران الثقلية31-1الشلل )

 دوران ، )ج( عدم استقرار عام –انتقال ، ) ( انقلا   -)أ( انزلاق 

 

 (:32-1و الصفائح الوتدية )الشلل لظفرية الجدران ا - 

يمكن أن تنهللار هللته الجللدران وفق ميلللانيزم مشلللللللللللللللابللش للجللدران الثقليللة،  ألللللللللللللللافللة لميلللانيزمللات انهيللار داخليللة قصلللللللللللللليللة أو 

 انعطافية.

 

 (: انهيار انعطادي لجدار ظفري 32-1الشلل )

 الانهيار بالانعطاف   )أ( أغة التربة ، ) ( عزوم الانعطاف ، ) ( ميلانيزم 
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 :(33-1)الشلل الجدران المقواة  -ج

تنهار هته الجدران عن طريق حالة عدم اسللللتقرار عامة ، انهيار انعطادي، انهيار عناصللللر التربية أو التقوية ، أو الدوران 

 حول نقطة ارتلا  عنصر التقوية.

 

كيزة الجسر حول القمة ، ) ( دوران الجدار نحو الداخل (: أنماب انهيار الجدران المقواة: )أ( دوران ر 33-1الشلل )

 بسبب أعق المقاومة المعاكسة، )ج(  رساء أعيق للشداد

 

( أنماب انهيار بعض المنشآت الاستنادية لأسبا  مختلفة مرتبطة بتشوهات وميلانيزمات 34-1هتا ويبين الشلل )

ية قدرة تحمل، انقطاع الشداد، أخطاء تصميمية، خاصة: أعق وعجز نظام التثبيت والإرساء، التحنيب، عدم كفا

 فشل نظام تصريق المياه، وخطر حصول انزلاقات كبيرة وعدم استقرار المنحدرات...

 

 -أسبا  وميلانيزمات مختلفة -(: أنماب انهيار بعض المنشآت الاستنادية 34-1الشلل )
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 -أسبا  وميلانيزمات مختلفة -(: أنماب انهيار بعض المنشآت الاستنادية 34-1تابع للشلل )

 

 : RC Culvertsالعبارات من البيتون المسل  

العبارة هي ممر مغلق يستعمل لإمرار الماء تحت الأرض أو تحت الطريق أو تحت السد. ويمكن أن يلون مقطع العبارة 

 .m/sec 2-1البيتونية بين بأي شلل وعادة يلون عل  شلل دائري أو مربع أو مستطيل. وتتراوا سرعة الماء دي العبارة 

دي الواقع، تختلق الأنفاق عن الممرات )العبارات( بنمة تنفيتها، باعتبار أن الممرات هي منشآت يتم تنفيتها بعد حفر 

 التربة ومن ثم ردمها، أما الأنفاق فتنفت دي الموقع دون حفر التربة العلوية والجانبية.

، فيجب اتخاذ بعض الإجراءات والترتيبات m(to 4 1.8)وعندما تلون العبارات كبيرة، بحيث يتراوا ارتفاعها بين 

 الخاصة، بحيث تزود بميل طولي يسهل عملية تصريق المياه، وبشبكة  طفاء الحرائق وتجهيزات الإنارة والتهوية.

بيتون مسل ، بيتون مسبق الصنع. ويمكن أن تتألق  تنفت العبارات من مواد مختلفة: حجر البناء، بيتون عادي،

 العبارة الواحدة من أكثر من فتحة صندوقية.

 يمكن أن تصنق العبارات من البيتون المسل ، كما يلي:

 تصنيق العبارات حسب شلل مقطعها العرض ي: -1

، مستطيلة مع  طاء وحصيرة دائرية، مستطيلة بفتحة أو أكثر، مربعة بفتحة وحيدة أو أكثر، مستطيلة مع  طاء قوس ي

قوسيش، مستطيلة مع  طاء مستوي، نصق قطع ناقص، عبارة شبش منحرفة، أشلال مختلفة، كما هو مبين دي الشلل 

(1-35.) 

 

 (: مقاطع عرأية مختلفة للعبارات35-1الشلل )

تصنيق العبارات حسب نمة  نشائها، وارتفاعها  -2 h: 
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 عبارة مصبوبة دي الملان. -

 عبارة مسبقة الصنع.  -

عبارة صغيرة :  - cmh 120. 

عبارة متوسطة:  - cmh 180 

عبارة كبيرة:  - cmtoh 400180 

(، عبارة صندوقية متوسطة أو كبيرة بفتحة وحيدة أو بفتحتين، من البيتون المسل  والتي تعمل 36-1يظهر الشلل )

  كإطار مغلق.

 

(: عبارة صندوقية باارتفاع 36-1الشلل ) cmh 400180 

 

 لاستخدام:تصنيق العبارات حسب ا -3

عبارات مرور المشاة، عبارة طرقية، عبارة سكك حديدية، عبارة فنية بهدف تمرير التمديدات العائدة لمجموعة من 

 الأبنية، وعبارات لنقل المواد...

 تصنيق العبارات حسب نوع الأساس: -4

 مع كلفة أقل. -
 
 تنفيت عل  حصيرة وهي الأكثر شيوعا

، أو عندما تتطلب شروب الاستثماتنفيت عل  أبار أو أوتاد:  -
 
ر تنفت دي حالات است نائية عندما تلون التربة سيئة جدا

 (.37-1تجنب أي هبوب للتربة كحالة السكك الحديدية عل  سبيل المثال، الشلل )

 

 (: عبارة منفتة عل  آبار أو أوتاد37-1الشلل )
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 تصنيق العبارات حسب طريقة الحسا : -5

 طرائق مختلفة، نتكر منها: تحسب العبارات وفق 

  طار مغلق يستند عل  حصيرة.  -

  طار مغلق يستند عل  صفين من المساند، عند أسفل الجدران الشاقولية للعبارة. -

 (.38-1 طار متمفصل يستند عل  حصيرة سميكة، الشلل ) -

 (. 38-1مع  طاء متمفصل, الشلل ) Uمجراة بشلل   -

 

 (38-1الشلل )

 

(، تستند عليهما بلاطة بيتونية مسلحة، 39-1ونشير  ل  أنش بالإملان تنفيت عبارة مؤلفة من جدارين استناديين ، الشلل )

مع حصيرة مصبوبة ببيتون عادي تحاي أرأية العبارة، ولكن بشلل عام تلون تلاليق العبارة الصندوقية البيتونية 

 المسلحة أكثر اقتصادية.

 

 (39-1الشلل )
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 مواد البناء: -1-1-2

 ن المعرفة الدقيقة لسللللللوم مواد البناء الملونة للعناصلللللر الإنشلللللائية و ير الإنشلللللائية دي المنشلللللآت الهندسلللللية، تمكن من 

  عداد الدراسات التي تحقق متطلبات الأمان والاقتصاد والديمومة للمنشآت والمباني الواقعة دي بيئات متنوعة.

 ق نوعين رئيسين:يمكن أن نصنق مواد البناء وف

 مواد  نشائية: 

وهي المواد المسلللتخدمة دي تلوين العناصلللر الإنشلللائية المشلللللة للهياكل الحاملة التي تقاوم الحمولات المطبقة وفق مسلللار 

 معين، ليتم تفريغها دي تربة التأسيا.

 مواد الإكساء والعزل:

ة  ذ يطلب أن تقاوم و نها التاتي فقة، كالأعمدة تستخدم لأ راض معمارية، وهي تلوّن مجموع العناصر  ير الإنشائي

 التزينية، وطبقات الإكساء والأسقق المستعارة ومجموع القواطع المعمارية و يرها...

 المواد الإنشائية: -1-1-2-1

 نبين فيما يلي المواد الإنشائية المستخدمة دي تلوين عناصر المنشآت الهندسية:

حجر الطبيعي دي  نشللللللللللللاء الإهرامات والقلاع والمدرجات الأثرية، ويلون الحجر وفق الحجر الطبيعي: تم اسللللللللللللتخدام ال -1

 نوعين:

 حجر طبيعي  شيم: يستخدم دي  نشاء المباني الريفية، والمنشآت  ير الهامة.

 حجر منحوت: تلوّن العناصر الإنشائية للمباني المهمة.

عل  ال لللغة وألللعيفة عل  الشلللد، ديمومة كبيرة ومقاومة  وأهم الخواص التي يمتا  بها الحجر الطبيعي: مقاومة عالية

 جيدة لعوامل الطبيعة والحريق والمواد الكيماوية.

الآجر الترابي: يتلون من الترا  النلللاعم المخلوب بلللالقل أو التبن، والمجبول بلللالملللاء، ليصللللللللللللللنع بشللللللللللللللللللل قطع متوا ي   -2

م البناء بها، ويقال  ن أول من اسلللتخدمها سللللان مسلللتطيلات، معرألللة لأشلللعة الشلللما حتى تأخت القوام المناسلللب ليت

وادي الرافللدين )برج بللابللل(. ومن خواصللللللللللللللهللا: ديمومللة أللللللللللللللعيفللة، يتللأثر بللالعوامللل المنللاخيللة والمللاء، مقللاومللات ميلللانيكيللة 

 أعيفة، ولكن تمتا  بعا لية حرارية جيدة.

 )  للار( و  -3
 
الماء، ويصللب بقوالب نظامية ويشللوى دي الآجر الغ للاري المشللوي: يتلوّن من مزيج من التربة الناعمة جدا

. يمتا  الأجر الغ لللللللللاري بمتانة  نشلللللللللائية جيدة، وعا لية حرارية جيدة، وهو يقاوم °1400Cالأفران بدرجة حرارة تصلللللللللل 

 العوامل المناخية والرطوبة بشلل جيد.



 

010-FM-EPP-MU Issue date: 01November2025 Issue no.1 Page 32 | 82 Page 1l1 

 

ناصر الخاأعة لانعطاف، الخشب: مادة  نشائية جيدة، مقاومة للشد وال غة، بالتالي  ملانية استخدامها دي الع -4

وتم اسللللللتخدام الخشللللللب دي البداية بشلللللللل أ صللللللان وجتوع ألللللللجار، ومن ثم جرى تصللللللنيع الخشللللللب عل  شلللللللل مورين 

 وألواا. ومن عيو  الخشب أعق المقاومة عل  الحريق، و ملانية تعرأش للتسوس  ذا لم يعالج. 

الية عل  الشللد وال للغة، ويسللتخدم دي تلوين المنشللآت الفولاذ: من أهم وأقوى المواد الإنشللائية، ويمتا  بمقاومة ع -5

 المعدنية )الشبكية والشدادات(، ولكن يوجد بعض العيو  منها: قابليتش للصدأ وتأثره بالحريق.

 البيتون والبيتون المسل . -6

 ملا تسللللللللللللللتخلدم دي أعملال التقويلة والتلدعيم، وهي بوليميرات مسلللللللللللللللحلة بلأليلاف  -7
 
 FRP: Fiber)مواد بنلاء حلديثلة:  لالبلا

Reinforced Polymers).
 
 ، وسنتطرق  ليها لاحقا

 مواد الإكساء والعزل: -1-1-2-2

 الحجر أو الرخام للواجهات والأرأيات. -

 الللا المخلوب مع قشر القنب للطينة )ألياف(. -

 الترا  المخلوب مع التبن للطينة. -

 الللا كمادة دهان. -

 الخشب للمنجور الخشبي. -

 التزينية.الجبصين كمادة للعناصر  -

 المواد الحديثة الملونة لأعمال الإكساء والتغطية: ألمنيوم، لدائن مسلحة و يرها.... -

 مواد الدهان والمعالجات المقاومة للعوامل المناخية وأعمال العزل المقاومة للرطوبة. -

 تصنيق المواد الإنشائية: -1-1-2-3

 يمكن أن نقسم المواد الإنشائية  ل  مجموعتين رئيسيتين:

ألمنيوم. ولتنفيتها يتم تأمين وصللللللات بين العناصلللللر والملونات  –حديد  –خشلللللب  –مواد  نشلللللائية متجانسلللللة: حجر  -1

الإنشائية عن طريق مواد أخرى منها: مونة رابطة للحجر، مسامير معدنية للخشب، لحام الحديد أو تجميعها ببراشيم 

 أو براغي.

 والفيزيائية لهته المواد.( الخواص الميلانيكية 1-1ويبين دي الجدول )
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 المادة الإنشائية
المقاومة  2/ cmkgf عامل المرونة 

 2/ cmtf 

 الو ن الحجاي

 3/mtf عل  ال غة عل  الشد 

 الحجر
 2.5~ 500~ 1400-200 - كلس ي

 3.0~ 500~ 1800-1000 -  رانيت

 الخشب

 أر  )صنوبر(
أكبر من ال للللللغة 

 مرات 3-2بحوالي 

~400 ~100 0.80 

 0.85 125~ 500~ سنديان

 0.90 150~ 600~ جو  

 الحديد

 7.7 1500~ 3500~ خام

 7.85 2000~ 5000~ فولاذ عادي

 7.00 2100~ 7000~ عالي المقاومة

 8.00~ 2100~ 20000~ فائق المقاومة

 2.70~ 700~ - 2100~  نشائي ألمنيوم

 (: الخواص الميلانيكية للمواد الإنشائية المتجانسة1-1الجدول )

 

اللدائن أو البوليميرات المسللحة بألياف. ويسلاى هتا الصلنق بالمواد  –مواد  نشلائية  ير متجانسلة: البيتون المسلل   -2

. تتلون المونة من راتنجات أو لواصللللق (Fibers)، وألياف (Matrix)، والتي تتلون من مونة رابطة (Composites)المركبة 

أو كربونيلللللة  (Aramids)أو أراميلللللديلللللة  (Glass)تلون الأليلللللاف  جلللللاجيلللللة  بوليسللللللللللللللتير...(، بلللللالمقلللللابلللللل يمكن أن-) يبوكسلللللللللللللل ي

(Carbons). 

دي تقوية الأبنية والمنشلللللللللآت  (FRP)بدأ دي السلللللللللنوات الخمسلللللللللة عشلللللللللرة الأخيرة اسلللللللللتخدام البوليميرات المسللللللللللحة بألياف 

هامة كخفة و نها،  (، خاصلللللللللللللة تلك الواقعة دي مناطق  لزالية، لما تملك من خواص وميزات40-1الهندسلللللللللللللية )الشللللللللللللللل 

 ومقاومتها للصدأ، وسهولة تنفيتها،  أافة لمقاومتها العالية عل  الشد.

( الخواص الميلانيكية للبوليميرات المسلللتخدمة دي تلوين مونة المواد المركبة المسلللتخدمة دي أعمال 2-1يوضللل  الجدول )

 الإصلاا والتقوية.
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، من خلال قراءة العلاقة التي تربة FRP سللللتخدمة دي تلوين الللللللللللللللللللل ( مقارنة بين خواص الألياف الم41-1ويبين الشلللللل )

 الاجهادات بالتشوهات للل مادة.

 

 

 (FRP(: مبدأ المعالجة بالمواد المركبة )40-1الشلل )

 

 

 (: الخواص الميلانيكية للبوليميرات2-1الجدول )
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 (FRPمستخدمة دي )(: العلاقة بين اجهادات الشد والتشوهات لعدة ألياف 41-1الشلل )

 

 دي تطبيقات الهندسللللللللللللللة المدنية وخاصللللللللللللللة دي أعمال البيتون 3-1ويبين الجدول )
 
( خواص اللواصللللللللللللللق الأكثر اسللللللللللللللتخداما

 المسل .

 

 (: خواص اللواصق المستخدمة دي أعمال البيتون المسل 3-1الجدول )
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، نشلللللللللللير  ل  أنش يمكن أن تتواجد هته الألياف دي السلللللللللللوق عل  شللللللللللللل حزم وجدائل أو عل  شللللللللللللل حصلللللللللللائر حيث 
 
أخيرا

 (. 42-1الألياف تتوأع باتجاهين أو بشلل عشوائي، كما هو مبين دي الشلل )

 

 (: ألياف  جاجية عل  شلل جدائل )بكرات( أو رولو أو حصائر42-1الشلل )

 

 ة ومقاطعها المناسبة لمواد الإنشاء:العناصر الإنشائي -1-2

 المقاطع المناسبة للمواد: -1-2-1

 : تصنع الأحجار سواء  لأعمال  نشائية أم تزينية لتستخدم دي عمل مقاطع عرأية مستطيلة.الحجر الطبيعي -

 : مقاطع مستطيلة أو مربعة حسب الغرض وبأطوال مختلفة:الخشب -

Lba  

  :ألواا من الخشبcm4002010  

  :مبسطات من الخشبcm400205  

  :مورينcm40010010  

 مقاطع بروفيلية: –اسلام فولاذية  –: ق بان التسليح الفولاذ -

 :ق بان التسليح )أعمال البيتون المسل (: دائرية بأقطار 

mmtomm 356  

 :)أسلام فولاذية عالية المقاومة )أعمال البيتون مسبق الإجهاد 

mmtomm 82  .تشلل جدايل أو أفائر 

  المنشآت والأعمال المعدنية:مقاطع بروفيلية: تستخدم دي تنفيت 

، mm250،  ل  الأعمدة الخفيفة mm20مواسلللير )قسلللاطل(: تبدأ بتلوين عناصلللر الدرابزون بقطر  -1

 لصناعة قساطل المياه أو البترول 
 
 .mm1000وصولا

mm2702708080المقللللاطع الصللللللللللللللنللللدوقيللللة: مربعللللة بللللأبعللللاد  -2  أو مسللللللللللللللتطيلللللة بللللأبعللللاد تصللللللللللللللللللل ،

mm19580دة للأعمال الصلللللغيرة، ويتم وصللللللها ، تسلللللتخدم دي  نشلللللاء الجوائز الشلللللبكية ودي تلوين الأعم

 بواسطة صفائح مناسبة.
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mmtالصفائح: يمكن أن تلون بسماكات مختلفة  -3 405 ويمكن أن تستخدم دي تلوين الأسقق ،

 والأرأيات المعدنية عل  شلل ألواا رقيقة متموجة.

mm2002002020 وايا معدنية:  -4  L 

U or C :mmmmمجاري:  -5 40030 C 

I :mmmm مقاطع  -6 60080  I 

H :mmmmبشفة عري ة  I مقاطع  -7 100030   

 :mmmmTمقاطع  -8 14020   

 من صفائح. -9
 
 ما يلون ملونا

 
 مقاطع مركبة: تصنع وفق الشلل التي يريده المصمم، و البا

: يمكن تصنيع المقطع المراد،  ذ يتم صب البيتون الطري دي القالب المناسب للحصول عل  المقطع المطلو  : البيتون  -

 ... – L – I –مستطيل 

 أمين سماكة دنيا لهته العناصر البيتونية تساوي:مع الانتباه  ل  أرورة ت

  :قشرياتcmt 6 

  :بلاطات عادية أو مطويةcmt 8 

  :حواجب أو جدرانcmt 2015 

  : أعصاcmt 10 

  :جوائز وأعمدةcmt 20 

max4Dtمع التأكيد عل  أرورة التحقق من المتراجحة التالية:   حيث ،maxD .قطر أكبر بحصة : 

 اختيار المقاطع المناسبة للعناصر الإنشائية: -1-2-2

 العناصر الخطية:  -

 .حالة الحجر: مقطع عرض ي مستطيل 

 .حالة الخشب: مقطع عرض ي مستطيل 

  حالة الفولاذ: تصللللنع الشللللدادات من ق للللبان التسللللليح ومواسللللير ومقاطع صللللندوقية. أما بالنسللللبة للعناصللللر

الم للللللغوطة يمكن اسللللللتخدام العناصللللللر الملونة للشللللللدادات باسللللللت ناء الق للللللبان، بعد أن يتم تحقيق شللللللرب 

تحنيب بحيث يتم تقويتها بصللللللللللللللفائح. وفيما يخص العناصللللللللللللللر المنعطفة يتم اسللللللللللللللتخدام مقاطع بروفيلية ال

محققة لشللللللللللللروب السللللللللللللهم والمقاومة. ويمكن أن تصللللللللللللنع الأعمدة من مقاطع م للللللللللللحوبة أو مقاطع مصللللللللللللنعة 

 .(43-1)الشلل 
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 مربعة، دائرية، تي، حالة البيتون المسلللللللللل : يمكن تنفيت المقطع المر و ، والمقاطع الدارجة هي مسلللللللللتطيلة ،

 صندوقي...

 

 : (43-1)الشلل العناصر السطحية  -

 .حالة الفولاذ: صفائح متموجة، أو مختلطة مع البيتون 

 .حالة البيتون: بلاطات بأنواعها 

 

 (43-1الشلل )

 

 للعناصر سواء  أكانت خطية أم مستوية.المنشآت الفرا ية:  -
 
 تستخدم وفقا

 للمجا ات الكبيرة، وهي نظم خاصللة من العناصللر 
 
 اقتصللاديا

 
الإنشللائية المفصلللية، المصللنوعة من المعدن، وهي توفر حلا

لا يتوقق دور الهياكل عل  تسللللللللللللللقيق الفرا ات فقة بل قد يشللللللللللللللمل بناء الجدران أو الأعمدة مع السللللللللللللللقق دي تلوين 

 (.44-1معماري و نشائي واحد وتلون بأشلال مستوية أو مائلة أو منحنية )الشلل 

 

 مغطاة بلدائن مقواة، تغطي مساحة العرض المخصصة، والتي  67(: قبة جيوديزية كبيرة قطرها 44-1شلل )ال
 
مترا

وأعت عل  مستويات داخل القبة ودي  نشاء منعزل عن  نشاء القبة، بينما تظهر القبة وهي تغطي الفراغ الأساس ي 
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ي تم بها تغطية القبة مما حقق فكرة الاتصال للمعرض دي شلل وهيئة جديدة، ساعد عل  ذلك شفافية المادة الت

 بين فراغ العرض وبين الفراغ الخارجي من نقاب عديدة أثناء الحركة عل  حيزات العرض الداخلية.

 

 

 

 المنشآت المعلقة )اللابلات والخيام(: -

اللابلات  ل  ركائز  تسلتخدم للأسلقق ذات المجا ات الكبيرة فقة وليا للمباني متعددة الطوابق،  ذ يتم نقل حمولات

)أعمدة ضلللللللللخمة( تعمل عل  ال لللللللللغة.  ذن تعتمد الفكرة الإنشلللللللللائية الأسلللللللللاسلللللللللية عل  تحويل الحمولات  ل  قوى شلللللللللد 

وألللللللللللللغة وبالتالي  لغاء عزوم الانعطاف عن طريق تقوسلللللللللللللات أو تحدبات معينة دي شللللللللللللللل النسللللللللللللليج المغطي للمنشلللللللللللللأة 

 (.46-1و  45-1)الشللين 

 

، وتقوم الركيزتان الكبيرتان من البيتون المسل  120×  126تشلل فراغ معماري أبعاده (: المنشأة 45-1الشلل )
 
 مترا

بتلقي حمولات مجموعتين من اللابلات الرئيسية بالاتجاه الطولي للمبنى ومثبتة دي النهايات بأساسات أرأية، أما 

 لل
 
 مميزا

 
سقق الملون من ألواا معدنية )ملحوم مع اللابلات العرأية فتتفرع من اللابلات الرئيسية لتلوّن شكلا

 اللابلات(.
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 من الفولاذ بارتفاع  12(: الإنشاء المشلل للخيمة معلق بواسطة 46-1الشلل )
 
متر، ونسيج السقق ذو  100عمودا

 متر عند المركز. 50متر وبارتفاع  320طبقة مزدوجة للعزل، وقطر القبة 

 الإنشائية والمجا ات المناسبة لمادة الإنشاء: الجمل -1-2-3

 أقواس. –جدران  –الجمل التي تعطي  جهادات أغة: أعمدة الحجر: 

 m10المجا  المناسب لأقواس الحجر: حتى  -

- .
 
 ارتفاع الجدران الحاملة: يمكن الوصول حتى خمسة عشرة طابقا

 الخشب:

 m87المجا  المناسب للجوائز: حتى  -

 m2015المجا  المناسب للجوائز الشبكية: حتى  -

 الفولاذ:

 للمقطع المصنع. m25للمقطع الم حو ، و حتى  m15المجا  المناسب للجوائز البسيطة: حتى  -

 للمقطع المصنع. m40المجا  المناسب للإطارات: حتى  -

 ة.للمصنعة القوسي m60للمصنعة المستوية، و حتى  m50المجا  المناسب للجوائز الشبكية: حتى  -

ارتفاع المباني أكبر من مائة طابق، وفيما يخص الجسللللللللللللللور الطرقية باسللللللللللللللتخدام كابلات معدنية يمكن الوصللللللللللللللول  -

 لمجا ات أطوالها مئات الأمتار.

 البيتون المسل :

 .m15الجوائز من البيتون المسل : حتى  -

 .m40الجوائز من البيتون المسل  مسبق الإجهاد: حتى  -

 .m25المسل : حتى   طارات من البيتون  -

 .m50أقواس من البيتون المسل : حتى  -

 .m5بلاطات مصمتة عاملة باتجاه واحد من البيتون المسل : حتى  -

 .m66بلاطات مصمتة عاملة باتجاهين من البيتون المسل : حتى  -
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 .m88بلاطات فطرية من البيتون المسل : حتى  -

 .m6بلاطات مفر ة باتجاه واحد من البيتون المسل : حتى  -

 .m1010بلاطات مفر ة باتجاهين من البيتون المسل : حتى  -

 .m1616بلاطات جائزية متصالبة من البيتون المسل :   -

 .m20بلاطات مطواة /منثنية/ من البيتون المسل :   -

 .m40قشريات اسطوانية جائزية من البيتون المسل :   -

 .m50قشريات اسطوانية  طارية من البيتون المسل :   -

 .m60انية  نتقالية )مجسم ملادئ  ائدي أو ناقص ي..(:  قشريات اسطو  -

 .m50قشريات دورانية )قبب(: قطر حتى   -

 

 المنشآت الهندسية وطرائق الإنشاء -1-3

يوجد طرائق متعددة يمكن اعتمادها دي تصلللللللللنيق المنشلللللللللآت الهندسلللللللللية، ويمكن تلخيص معايير التصلللللللللنيق عل  النحو 

 التالي:

 للشلل الهندس ي: خطية  -
 
 فرا ية )تقاطع المنشآت الخطية أو السطحية بشلل فراغي(. –سطحية  –وفقا

 لطريقة التنفيت: مسبقة الصنع  -
 
 مختلطة )مسبقة أو منفتة دي الملان(. –دي الملان  –وفقا

 للأفعال المشوهة )نوع القوى الداخلية(: شد، أو أغة أو عزم .... -
 
 وفقا

 لنمة المنشأة: طابق واحد  -
 
 خاصة. –ق متعددة الطواب –وفقا

 للصلابة الجانبية للمنشأة: منشآت مطاوعة  -
 
 شبش صلبة. –صلبة  –وفقا

 للمواد المستخدمة: بيتونية مسلحة  -
 
 خشبية .... –معدنية  –وفقا

 اعتبارات اقتصادية. -

 طرائق الإنشاء: -1-3-1

 يوجد ثلاث طرائق لإنشاء المباني والمنشآت الهندسية:

 مسبقة الصنع:  -1-3-1-1

 دي المصلللللللنع، لتنقل  ل  الورشلللللللة ومن ثم تركب بشللللللللل نهائي، ويلاحظ هنا بأنش يتم  ملانية 
 
 أو كليا

 
تلوين المنشلللللللأة جزئيا

توفير كلفة تنفيت القالب مع تنفيت نوعي للعناصلللللللر الإنشلللللللائية )تسلللللللليح دقيق مع صلللللللب جيد محقق للشلللللللروب الفنية(، 

 ويجب العمل عل  مراعاة النقاب التالية:
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 نقل والتركيب.وسائل وتجهيزات ال -

 منسو  التأسيا ونظامش. -

 الوصلات والعقد. -

ويمكن أن تتم هته العملية باسللللللتخدام المواد الإنشللللللائية كافة باسللللللت ناء الحجر، وتلون مف لللللللة عند اسللللللتخدام مواد 

 خفيفة أو مواد تتطلب تكنولوجيا متطورة وكتلك يد عاملة خبيرة. 

 ريقة.( مراحل تنفيت صالة بهته الط47-1يوض  الشلل )

 

 (: تنفيت عناصر أسقق صالة مسبقة الصنع )طابق واحد أو متعدد الطوابق(47-1الشلل )

 

 مصنوعة دي الملان:  -1-3-1-2

يمكن أن نسلللتخدم أنواع المواد الإنشلللائية كافة دي تلوين هته المنشلللآت، وخاصلللة المواد  ير المتجانسلللة، وتلون مناسلللبة 

 أكثر للحجر والبيتون المسل .

 منشآت مع عناصر مختلطة:  -1-3-1-3

(: مسلللللللللبق الصلللللللللنع و منفت بالملان 48-1تلون المنشلللللللللآت أو العناصلللللللللر الإنشلللللللللائية المختلطة ملونة من قسلللللللللمين )الشللللللللللل 

 دي الموقع(، هتا ويمكن أن تتم معالجة العيو  الناجمة عن الصلللنع المسلللبق دي الورشلللة، من 
 
)المنشلللآت المصلللنعة جزئيا

من حجم الآليات المطلوبة للنقل والرفع، وكتلك تأمين ربة أفقي وشللللللللللللللاقولي  خلال تحقيق وصلللللللللللللللات جيدة وتخفيق

.
 
 واقتصادا

 
 جيد للمنشآت يزيد من درجة عدم التقرير، بالتالي أكثر أمانا
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 (: العناصر الإنشائية المختلطة48-1الشلل )

 عناصر  نشائية مسبقة الصنع -2&1

 بلاطات مصبوبة بالملان -3

 للمادة المستخدمة:الإنشاء وفق -1-3-1-4
 
 ا

 للمادة المستخدمة دي الصنع:
 
 نبين فيما يلي طرائق الإنشاء وفقا

 الحجر: يتم بناء الحجر باستخدام مونة رابطة بمقاومة قريبة من الحجر. -

الخشللب: يتم وصللل العناصللر عن طريق فر ات بأشلللال مناسللبة، ويمكن اسللتخدام المسللامير الفولاذية لتأمين  -

 ن تتم عملية الصنع دي المصنع أو دي الموقع.الوصلات. ويمكن أ

 للتصلللميم وذلك دي المعمل، ويتم التركيب دي  -
 
الحديد والألمنيوم: تؤمن العناصلللر بمقاطع بروفيلية خاصلللة وفقا

الورشة، وتوصيل العناصر وتأمين العقد والوصلات المناسبة دي الموقع باستخدام تقنيات اللحام أو البراشيم 

 أو البراغي.

تون: يجب التمييز بين البيتون مسلللللللللللللبق الصلللللللللللللنع، والبيتون مسلللللللللللللبق أو لاحق الاجهاد، والبيتون المصلللللللللللللبو  البي -

 بالملان. ودي كل الأحوال نعتمد الخطوات التالية:

  كوفراج. –حديد ...(  – عداد القالب المناسب )خشب 

  بأقطارها وأطوالها وأللللللع التسللللللليح المناسللللللب كما هو وارد دي المخططات التنفيتية ) عداد الق للللللبان

 المناسبة كافة(.

 .تأمين الخلطة البيتونية المناسبة وفقا للمقاومة ودرجة التشغيل المطلوبة 

 .صب البيتون دي القالب 

 .دم أو رج البيتون بطريقة مناسبة لإملاء الفرا ات كافة والحصول عل  بيتون طري مكتنز 
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 ومة المطلوبة.معالجة البيتون الطري بطرائق مناسبة حتى يأخت المقا 

 .فك القالب 

 العناصر الإنشائية وتشكيل الجمل الإنشائية: -1-3-2

 لتناسب أبعادها، وذلك عل  النحو التالي )الشلل 
 
 (:49-1تصنق العناصر الإنشائية وفقا

خطية: هي عناصلللللللللر أحادية الاتجاه، تلون نسلللللللللبة الطول فيها  ل  أبعاد مقطعها العرضللللللللل ي كبيرة، مثل: أعمدة  -

 وشدادات وشيناجات....وجوائز 

 بالنسللللللللللللللبة للبعدين الآخرين، مثل  -
 
سللللللللللللللطحية: هي عناصللللللللللللللر ثنائية الاتجاه، تلون فيها السللللللللللللللماكة صللللللللللللللغيرة جدا

 البلاطات الأفقية والجدران والبلاطات الرقيقة المنحنية )القشريات(...

 ت...حجمية: هي عناصر ثلاثية الأبعاد، تلون أبعادها الثلاثة متقاربة مثل قواعد الأساسا -

 –أظفار...( أو منحنية )أقواس معلقة  -جوائز  –أعمدة  –ويمكن أن تلون العناصللللللللللللر الخطية مسللللللللللللتقيمة )شللللللللللللدادات 

أقواس م لللللللللغوطة(، وكتلك تلون العناصلللللللللر السلللللللللطحية  ما مسلللللللللتوية )بلاطات أفقية( أو منحنية )مشلللللللللدودة معلقة أو 

 م غوطة عل  شلل قشريات مخروطية أو قبا  أو اسطوانية...(. 

جميع العناصلر المتكورة أعلاه يتشللل لدينا الهيلل الحامل للمنشلأة أو ما يعرف بالجملة الإنشلائية المقاومة للأفعال بت

 والحمولات الخارجية.
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 (: نماذج لبعض الجمل الإنشائية وعناصرها49-1الشلل )
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 (49-1تابع للشلل )

 



 

010-FM-EPP-MU Issue date: 01November2025 Issue no.1 Page 47 | 82 Page 1l1 

 

 مفهوم الأمان -1-4

 آراء عامة -1-4-1

تعرف السللامة والصلحة المهنية بأنها العلم التي تهتم بالحفاع عل  سللامة وصلحة الإنسلان، وذلك بتوفير بيئات عمل 

آمنلللة خلللاليلللة من مسللللللللللللللببلللات الحوادث أو الإصللللللللللللللللابلللات أو الأمراض المهنيلللة، أو بعبلللارة أخرى هي مجموعلللة من الإجراءات 

نسلللللللللللللان من خطر الإصلللللللللللللابة، والحفاع عل  الممتللات من والقواعد والنظم دي  طار تشلللللللللللللريعي تهدف  ل  الحفاع عل  الإ

 خطر التلق وال ياع. 

وتدخل السلللللللللامة والصللللللللحة المهنية دي كل مجالات الحياة، فعندما نتعامل مع الكهرباء أو الأجهزة المنزلية الكهربائية فلا 

فإننا نحتاج  ل  اتباع قواعد   نى عن أتباع قواعد السلللللامة وأصللللولش، وعند قيادة السلللليارات أو حتى السللللير دي الشللللوارع

السللللللامة وأصلللللولها،  وبديهي أنش داخل المصلللللانع وأماكن العمل المختلفة ودي المنشلللللآت التعليمية فإننا نحتاج  ل  قواعد 

السلللللللامة، وعند حصللللللول  لزال ما، فإنش يجب الالتزام بجملة من القواعد واتخاذ الإجراءات المناسللللللبة لتجنب أكبر قدر 

ادية والبشلللرية، بل يمكن القول  نش عند تناول الأدوية للعلاج أو الطعام لنمو أجسلللامنا فإننا نحتاج  ل  من الخسلللائر الم

 اتباع قواعد السلامة.

 ونبين فيما يلي الأهداف العامة التي تسع  السلامة والصحة المهنية  ل  تحقيقها:

لللك بمنع تعرأللللللللللللللهم للحوادث حمللايللة العنصللللللللللللللر البشللللللللللللللري من الإصلللللللللللللللابللات النللاجمللة عن مخللاطر بيئللة العمللل وذ -1

 والإصابات والأمراض المهنية.

الحفاع عل  مقلللللللللللللللومات العنصر المادي المتمثل دي المنشآت وما تحتويش من أجهزة ومعدات من التلق وال ياع  -2

 نتيجة للحوادث.

خاطر توفير وتنفيت كافة اشللللللللتراطات السلللللللللامة والصللللللللحة المهنية التي تكفل توفير بيئة آمنة تحقق الوقاية من الم -3

 للعنصرين البشري والمادي.

تسللللللللللتهدف السلللللللللللامة والصللللللللللحة المهنية كمنيج علاي دي تثبيت الآمان والطمأنينة دي قلو  العاملين أثناء قيامهم  -4

بأعمالهم، والحللللللللللللللللللللللللد من نوبات القلق والفزع التي ينتابهم وهم يتعايشلللللللللون بحكم ألللللللللروريات الحياة مع أدوات 

ر التي يتهلللللللللللللللدد حياتهم، وتحت ظروف  ير مأمونة تعرض حياتهم بين وقت ومواد وآلات يكمن بين ثناياها الخط

 وآخر لأخطار فادحة.

 

 

 

 



 

010-FM-EPP-MU Issue date: 01November2025 Issue no.1 Page 48 | 82 Page 1l1 

 

 السلامة الإنشائية للمنشآت الهندسية -1-4-2

درجت العادة دي حسللللللا  المنشللللللآت الهندسللللللية عل  تشللللللغيل العناصللللللر الإنشللللللائية المختلفة بإجهادات أقل مما تسللللللتطيع 

حسللللللللبان مجموعة من العوامل السلللللللليئة أو الطارئة التي يمكن أن تت للللللللافر وتلتهم هتا موادها مقاومتش، وذلك للأخت بال

 الفائض دي المقاومة، دون أن يؤدي ذلك  ل  انهيار المنشأة أو تصدعها، أو حتى  ل  ظهور أية عيو  فيها.

 نسللللللللللتطيع أن نقول:  ن تشللللللللللغيل عنصللللللللللر  نشللللللللللائي بإجهادات صللللللللللغيرة يزيد دي درجة الأمان فيش،  
 
لا أن هتا الأمر مبدئيا

 
 
يصلللطدم بعقبة الللفة الاقتصلللادية، مما يسلللتلزم ألللرورة تحقيق توا ن بين هته الللفة وبين درجة أمان معقولة وفقا

 بعض العوامل نادرة الحدوث، أو الظروف القاهرة والاسلللللللللللللت نائية، والتي يتبع 
 
لاعتبارات مختلفة، يسلللللللللللللتبعد فيها أحيانا

 لأهم
 
ية المنشأة، ولما يسبب انهيارها من أأرار مادية وبشرية وردود أفعال نفسية، وأهم تلك تقديرها  ل  المهندس تبعا

 الاعتبارات هي:

 فداحة نتائج الانهيار من الناحيتين البشرية والاقتصادية. .أ

 شروب التحميل، بما دي ذلك الاعتبارات التي تخص حالات التحميل المختلفة. . 

 مستوى التنفيت والبناء. .ت

 الإنشائي دي المنشأة.أهمية العنصر  .ث

 طبيعة الإنتار عن قر  حدوث الانهيار. .ج

 أعق المقاومة، وما يستلزمش تأمين صيانة كافية للمنشآت. .ا

نسلللللللتنتج من هتا أن مسلللللللألة الأمان دي المنشلللللللآت بصلللللللورة عامة هي  حدى المسلللللللائل التي تسلللللللتوجب الاسلللللللتعانة بالطرائق 

الإحصائية لحلها.  لا أنش كان الاتجاه دي الماض ي  ل  استعمال الإحصائيات دي دراسة الأمان بالنسبة للمهندس العادي، 

 من الاتجاه  ل  التوسللللع باسللللتعمال الإحصلللل
 
ائيات دي تدقيق صللللفات البيتون التي يصللللنع دي الورشللللة، وقد أقل وأللللوحا

أصلللبح الآن اسلللتعمال الإحصلللائيات دي تعيين معايير التصلللميم ذا أهمية كبرى، ولكن لابد من التنويش  ل  أنش يخشللل ى من 

عل   الوصلللللللللللللول  ل  نتائج مغلوطة و ير دقيقة  ذا لم يعتدل دي اسلللللللللللللتعمال الرياأللللللللللللليات دي هتا المجال، وذلك بالاعتماد

 الخبرة العملية والمنطق السليم.

 
 
كما يجب الإشارة هنا  ل  أن الأمان المطلق  ير موجودة بعكا ما يعتقد، حيث يقبل الإنسان بصورة طوعيش احتمالا

، وبصللورة خاصللة 
 
،  ن لم نقل مسللتحيلا

 
 جدا

 
 صللعبا

 
 ير مهمل للحوادث الطارئة،  ذ أن  يا  المجا فة نهائيا يعتبر أمرا

ل الإنشلللللللللللللللاءات، حيللث يتللدخللل،  ألللللللللللللللافللة  ل  الاسللللللللللللللتقرار ألللللللللللللللد الانهيللار، أمورّ أخرى أهمهللا: الللديمومللة وقللابليللة دي مجللا

الاسللللللتخدام التي لم تعر أي اهتمام حتى نهاية القرن الثامن عشللللللر، عل  الر م من أن الأمان شللللللغل عقول الإنشللللللائيين 

حوادث التصلللللللللللللللدع أو حتى الانهيلارات التي تطرأ عل  منلت فجر التلاريخ، وأكبر دليلل عل  ذللك )كود حمورابي(. كملا تعتبر 

 المنشآت التي التزم دي تشييدها بالقواعد المعروفة، برهانا عل  الطابع الكيفي للسلامة.
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ومن نواحي أخرى، يرتبة الأمان باعتبارات ذات أهمية اقتصللللللادية وسللللللياسللللللية وحتى أخلاقية، حيث نعرف أن احتمال 

 تصللللغير درجة سلللللامة المنشللللآت، بحيث يتم التوصللللل  ل  كلفة انهيار منشللللأة يتناقص با دياد ك
 
لفتها، وكتلك يمكن نظريا

أصلللللغرية لمجمل المنشلللللأة. ولكن وجود خطر الحوادث الجسلللللدية، يؤدي  ل  تدخل اعتبارات عل  الصلللللعيد الأخلاقي والتي 

 لا يمكن  همالها.

تستكمل بعد حاجتها الأولية، أنش يعتمد مستوى  أخيرا عل  الصعيد السياس ي، نلاحظ دي بعض الدول النامية، التي لم

 من دولة  نية، وذلك دي سبيل تأمين المساكن اللا مة للناس بأقل كلفة وبأسرع وقت.
 
 سلامة أكثر انخفاأا

من الجدير بالتكر أنش ليا هنام من ارتباب واضلللللللللللل  بين طبيعة الأمان ودرجتة دي منشللللللللللللأة ما، وبين الأمان دي مختلق 

شائية، حيث يعتمد ذلك عل  طبيعة الجهود المؤثرة دي تلك العناصر وعل  خ وع مختلق المقاطع لتلك عناصرها الإن

الجهود، كما يتعلق الأمان دي المنشللللللللآت البيتونية المسلللللللللحة بصللللللللورة رئيسللللللللة بقابلية المادة للتكيق تحت تأثير الحمولات 

ن التو يع الأول، مع ملاحظللة أن ظللاهرة التكيق المفرطللة، وذلللك عن طريق حللدوث  عللادة تو يع للجهود أكثر ملاءمللة م

 هته تتجل  بشلل واض  دي منشآت البيتون المسل  بصورة تفوق دي فعاليتها جميع التوقعات.

 

 فلسفة الأمان دي حسا  المنشآت الهندسية -1-4-3 

فعال هي مجموعة القوى يجري تحديد الأفعال عل  مختلق أنواعها فور اختيار المنشللللللأة ولدى المباشللللللرة بدراسللللللتها. والأ 

 (، وتقسم  ل  نوعين:50-1التي تصمم المنشأة لتحملها )الشلل 

هي مجموعة القوى التي تخ للللع لها المنشللللأة مباشللللرة، وهي: الحمولات الدائمة، الحمولات الإأللللافية  أفعال مباشلللرة: -

ثلج( وقوى  –بالأفعال المناخية )رياا  العادية )ديناميكية أو  ير ديناميكية( والحمولات الإأللللللافية الاسللللللت نائية الممثلة

 مباشرة، لأنها تنتقل بواسطة المنشأة  ل  الأساسات.
 
 الزلا ل. ويدع  هتا النوع من الأفعال أفعالا

هي جملة الأفعال التي قد تتعرض لها المنشلللللأة، كالقوى الناتجة عن الحرارة، الانكماز والزحق،  أفعال  ير مباشللللرة:

 ت الركائز وحدوث التشققات. ويمكن أن تساى هته الأفعال بأفعال التشوهات المفروأة.الإجهاد المسبق، تحركا

ويتحقق الأمان عندما تلون المقاومة الداخلية للمواد المسلللتعملة دي العناصلللر المختلفة للمنشلللآت، أكبر بنسلللبة محددة 

باشلللللللرة المتوقعة، بحيث تبقى المنشلللللللأة من القوى الداخلية الناجمة عن الحمولات والأفعال الأخرى المباشلللللللرة أو  ير الم

 لبقائها قيد الاستثمار.
 
 صالحة للاستثمار أثناء الفترة المفترأة وطوالها تصميما
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 (: أنواع الحمولات المطبقة عل  منشأة ما50-1الشلل )

 

مباشللللرة،  ويعود السللللبب دي تأمين هته النسللللبة  ل  عدم التمكن من  دخال العوامل السلللليئة كافة دي الحسللللا  بصللللورة

 والتي ترتبة بما يلي:

 .ظروف الاستخدام الفعلية للمنشأة 

 .العوامل الجوية 

 .خواص التربة ومواد البناء 

 .طرائق الحسا  وفرأياتها المبسطة 

  أخطاء التنفيت المعقولة. –أخطاء الحسا  المحدودة طبعا 

 .شروب الحفظ والصيانة 

 .قدم و اهتراء المواد 

 .التحولات اللاحقة 

هميللة الأمللان الإنشلللللللللللللللائي ممللا يسللللللللللللللاى "فجللائيللة الحوادث"،  ذ لا يوجللد مللا ينللتر عن قر  تجللاو  حمولات الإنللتار تنبثق أ

والإجهادات المرنة، وبالتالي عن قر  حدوث الانهيار، بحيث يؤدي التصلللللللدع الجزئي للمنشلللللللأة  ل  الانهيار التام فيما  ذا 

حوادث التي قد تصللللللللللا  بها المنشللللللللللآت بصللللللللللورة عامة،  البا ما ثابرت الحمولات عل  الزيادة. ولكن عل  الر م من أن ال

تلون فجللائيللة بحيللث يلون من الصللللللللللللللعللب التنبؤ عن قر  حللدونهللا،  لا أنللش من العللدل أن نقول:  ن أسللللللللللللللبللا  الحوادث 
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الخطيرة التي قلللد تصلللللللللللللليلللب المنشلللللللللللللللللآت، لا تعود دي أ للللب الأحيلللان  لا لارتللللا  أخطلللاء كبيرة وخطيرة دي تطبيق قواعلللد 

 والإنشاء الأساسية.التصميم 

 عامل الأمان دي القواعد واللودات الناظمة )التصميم( -1-4-4

من الطبيعي أن تلون الغاية المثل  التي يرج  الوصول  ليها دي حسا  منشأة ما، هي التجانا دي درجة الأمان بالنسبة 

لعناصللللللللللللللر درجة احتمال واحدة   اء لجميع العناصللللللللللللللر التي تتألق منها هته المنشللللللللللللللأة. ويعني هتا أن يلون لجميع تلك ا

 الانهيار، شريطة أن نلون قد حكمنا عل  درجة الاحتمال هته بأنها موافقة ومقبولة. 

تهدف قواعد الحسلللللللللا  بصلللللللللورة عامة  ل   ي لللللللللاا الطرائق التي تسلللللللللمح ببناء منشلللللللللآت لها درجة من الأمان تتوافق مع 

اعد بحيث يلون لعوامل الأمان الخاصللللللللللللللة بالاسللللللللللللللتعمال دي الغاية من  نشللللللللللللللائها ومع ديمومتها. ولقد وأللللللللللللللعت هته القو 

 مختلق العناصر التي تتألق منها منشأة ذات صفة معينة، درجة واحدة من الكبر. 

 من الحمولات الأعظميللة، يتم حسلللللللللللللللا  الإجهللادات والتللأكللد من أنهللا أصللللللللللللللغر من الإجهللاد المسللللللللللللللموا 
 
، الللتي  اعتبللارا

بعد أن يتم اختياره ولمرة واحدة. ويعبر عن هتا  Kسلللللللللللللليمش عل  عامل الأمان بتق Rيسللللللللللللللتنتج من  جهاد انكسللللللللللللللار المادة 

 التحقيق بالمتراجحة الأساسية التالية:

K

R
  , 

 ثم تبين بعد ذلك أن مفهوم الأمان بهته الطريقة  ير كاف للأسبا  التالية:

فمثلا يمكن تحديد ألللللغة تبعا لطبيعة المنشلللللآت واسلللللتخدامها، حيث تتفاوت الدقة دي تقدير الأفعال الأعظمية،  -1

المللاء عل  جللدران حوض بللدقللة، بينمللا لا يمكن التللأكللد من تقللدير قوى الريللاا العللاملللة عل  بنللاء عللال، لأن سللللللللللللللرعللة 

 أعظمية خلال عشلللللللللللللرات السلللللللللللللنين فقة ودي بعض 
 
الرياا هي متغير عشلللللللللللللوائي، كما تعطي القراءات المناخية قيما

تتبع بدورها  ل  شلللللللللللللللل المنشللللللللللللللأة و ل  العوائق المحيطة بها، وفقا الأقاليم، كما أن تحويل سللللللللللللللرعة الرياا  ل  قوة 

لقوانين لا تزال مجهولة. نسلللللللللتنتج من ذلك أنش من أجل المحافظة عل  تجانا عامل الأمان، يجب أن يتغير عامل 

 لطبيعة الأفعال ونوعها.
 
 تبعا

 
 الأمان المعرف سابقا

الأسلللللللاسلللللللية السلللللللابقة بعين الاعتبار ظاهرة التكيق اللدن دي المقاطع، حيث تختلق أهمية هته  لا تأخت المتراجحة -2

، تنكسلللر القطع الخاألللعة لل لللغة 
 
، ولشللللل المقطع التي تطبق عليش، فمثلا

 
الظاهرة تبعا لطبيعة الأفعال أي لللا

ة مؤلفة من مادة البسلللللللللية عند الوصلللللللللول  ل   جهاد الانكسلللللللللار، بينما تتحمل قطعة خاألللللللللعة للانعطاف البسلللللللللي

تلك التي توافق ظهور  جهاد انكسلللار دي نقطة من   %50لدنة" دون انكسلللار، عزوم انعطاف تفوق بمقدار -"مرنة 

 المقطع.
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دي بعض الحالات، تعتبر المتراجحة الأساسية السابقة  ير كافية من أجل أمان الأمان دي المنشآت بمواجهة  يادة  -3

لا تتناسللللللللللللب الإجهادات مباشللللللللللللرة مع القوى المطبقة، كما هي الحالة بصللللللللللللورة طارئة للأفعال، ويحدث ذلك عندما 

عامة دي مقاطع البيتون المسللللللللللللل  الخاأللللللللللللعة للانعطاف المركب، ودي مقاطع البيتون مسللللللللللللبق الإجهاد. عل  سللللللللللللبيل 

 دي
 
بعض  المثال، يمكن للحسا  عل  سرعة الرياا القصوى التي تندرج مع الأفعال الاست نائية، أن يلون مسيطرا

 للتغيرات 
 
الأحيان، وبصورة خاصة دي حال المنشآت الخاأعة للانعطاف المركب، والتي تلون بالتالي حساسة جدا

 دي أللللغة 
 
دي قيم عزوم الانعطاف الناجمة عن أللللغة الرياا.  ذ كثيرا ما نصللللادف دي الأبراج الشللللاهقة أن تزايدا

. بلل أكثر من %100 ل       80د دي الفولاذ من مرتبلة قلد يؤدي  ل  التزايلد دي  جهلادات الشللللللللللللللل  %20الريلاا بمقلدار

ذلك، يمكن لفعل الرياا عند السللللللرعة القصللللللوى تغيير  شللللللارة الإجهادات وتوليد شللللللد دي بعض المقاطع التي تلون 

خاألللللعة أصللللللا لل لللللغة.  ذ أدى هتا التغير دي  شلللللارة الإجهادات  ل  حدوث اللوارث دي المنشلللللآت التي درسلللللت عل  

 ية.الرياا العاد

دي البيتون، يمكن للحمولات الإأللللللللللللللافية التي تولد  جهادات مهمة تدوم فترة طويلة من الزمن )خزانات المياه(، أن  -4

تلون أكثر خطورة من حمولات تؤثر من فترة  ل  أخرى ولمدة قصيرة من الزمن، وبالمقابل يولد التغير المتكرر والمهم 

. ومن الطبيعي  ذن تطبيق عامل أمان يتعلق بمدة وطريقة  للإجهادات انكسللللللللارا للمادة عل  التعب كالجسللللللللور 
 
مثلا

 تطبيق الأفعال من أجل الحصول عل  تجانا عام للأمان.

دي حال وجود أفعال متغيرة، متعددة ومسلللللللتقلة، تؤثر فترة قصللللللليرة من الزمن، يجب الأخت بعين الاعتبار الاحتمال  -5

 ير المحتمل أن تؤثر فيش عاصللفة سللنوية تعمل دي الوقت  ال للعيق لت للافرها كما هي الحالة لبناء سللكني،  ذ من

 التي تلون فيش السقوف محملة بدرجة قصوى.

 تحقيق الأمان دي المنشآت البيتونية وفق اللود السوري -1-4-5

تتلخص أ راض اللود السللوري دي أن تحقق المنشللأة البيتونية المسلللحة دي أجزائها ومجموعاتها المختلفة بصللفتها وحدة 

املة، متطلبات الاسللللللتثمار والتشللللللغيل التي أنشللللللئت من أجلها طوال الفترة المفروأللللللة لبقائها صللللللالحة للاسللللللتثمار مع متل

 توفير عامل أمان كاف أد كل حالة من حالات الحدود التالية:

 دي نطاق المقاومة: -

 الثبات دي جزء  حالة حد الانهيار )الحالة الحدية القصللوى(: وتلون بتصللدع أي مقطع دي المنشللأة أو بفقد

.
 
 منها أو دي مجموعة، كما لو كان جسما صلدا

  حالة عدم الاتزان: وتلون بالتحنيب أو بالتشلللللللللققات أو التشلللللللللوهات المهمة التي تغير دي الشللللللللللل الهندسللللللللل ي

 للمنشأة.

 دي نطاق الاستثمار: -
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  من البيتون دي ال للللللللللللللغة، وفولا 
 
ذ التسللللللللللللللليح دي حللالللة حللد تجللاو  الاجهللادات المسللللللللللللللموا بهللا: ويعتبر أن كلا

 ال غة والشد مواد ذات سلوم مرن.

 .حالة حد التشقق المعيب: وهي الحالة الحدية التي تسبب صدأ فولاذ التسليح 

 .حالة حد السهم المعيب دون أياع الاتزان، ويدخل فيها الاهتزا   ير المقبول 

 تحقيق الأمان  دي الحالة الحدية القصوى: -1-4-5-1

 الحالة الحدية القصللللللللللللوى عندما تلون قدرة تحمل العنصللللللللللللر أو للل مقطع منش، والتي يرمز لها  يعتبر الأمان محققا دي

)UR(م للروبة بعامل تخفيض يسللاى عامل تخفيض المقاومة ،) (  لا تقل عن القوة الداخلية الناجمة عن الأفعال ،

 التي تمثل الحمولات المصعدة. ويترجم ذلك بالمتراجحة التالية:  (U) القصوى 

URU  

 عزوم الانعطاف، عزوم الفتل، قوى محورية أو جهود قاطعة. (U)ويمكن أن تمثل 

 بحيث نتحاش ى الانهيار الهل والمفاجئ.
 
 ويجب تصميم المقاطع الحرجة دي العناصر بحيث يلون نمة انهيارها مطاوعا

 تحقيق الأمان  دي حالات نطاق الاستثمار: -1-4-5-2

مار عندما تلون الإجهادات الفعلية الناجمة عن أفعال الاسلللللللتثمار  ير المصلللللللعدة يتحقق الأمان دي حالات حدود الاسلللللللتث

دي أسللوأ حالات التحميل لا تتجاو  الإجهادات المسللموحة للبيتون دي ال للغة والفولاذ دي الشللد وال للغة، أو عندما لا 

نشلللأ. ويتم تصلللميم أو تحقيق تتجاو  سلللعة التشلللققات المتوقعة أو قيم السلللهوم المحسلللوبة القيم التي تعيب اسلللتثمار الم

المقاطع أو العناصللللر عل  تراكب الحمولات التي تعطي أكبر قيمة للإجهادات أو التراكب الأسللللوأ بالنسللللبة لاسللللتقرار المنشلللأ 

أو أحد عناصللره. ويشللير اللود السللوري  ل  أنش يمكن الاسللتغناء عن التحقق من حالة حد تجاو  الإجهادات المسللموحة 

، باست ناء الحالات التالية:عندما يتم التحقق ع
 
 ل  حالات الحدود دي نطاق المقاومة، والتي تم شرحها سابقا

عندما لا تتخت احتياطات كافية لحمايتها من تسللللللللللللللر    (E)العناصللللللللللللللر والمقاطع المعرأللللللللللللللة ل للللللللللللللغة السللللللللللللللوائل -

بل التشللللقق السللللوائل عبر الشللللقوق، أو احتمالات صللللدأ الفولاذ، ودي هته الحالة يتم التحقق عل  مرحلة ما ق

 )حد سعة التشقق المعيب(.

. وتعدل  -
 
المنشآت المعرأة لحمولات ديناميكية متكررة تسبب ظاهرة التعب دي فولاذ التسليح، كالجسور مثلا

 قيم الإجهادات المسموحة وفق اللود المعتمد.

 بعض المنشآت الخاصة كالمداخن، والمنشآت المنفتة من البيتون مسبق الإجهاد. -

ن حالات الحدود الأخرى دي نطاق الاسللللللللتثمار والمتمثلة بحد سللللللللعة التشللللللللقق أو حد السللللللللهم المعيب فيبقى أما التحقق م

 دي الحالات الموجبة لش، وفق الاشللللللللللتراطات الخاصللللللللللة بها. ونشللللللللللير  ل  أن اللود السللللللللللوري ينص عل  أنش دي حال 
 
أللللللللللروريا
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عناصلللللللللر تحت تأثير حالات التحميل المختلفة  دخال أفعال الزلا ل دي الحسلللللللللا  يصلللللللللبح التحقق من مقاومة المقاطع وال

.
 
 وفق الحالة الحدية القصوى  لزاميا

 أمان وسلامة منشآت البيتون المسل  -1-4-6

يتحل  البيتون المسللل  بصللفة هامة هي قدرتش عل  التكيق، ويعني هتا أنش  ذا كانت بعض المقاطع دي نقطة ما فائ للة 

ة، تنتقللل الجهود بصللللللللللللللورة آليللة نحو المقللاطع الفللائ لللللللللللللللة المقللاومللة وكللأن تلللك المقللاومللة، وبعض المقللاطع الأخرى  ير كللافيلل

الأخيرة تهرع لمسللاندة المقاطع ال للعيفة المقاومة. ويحدث هتا كلش بف للل التشللوهات والتحولات التي تطرأ عل  البيتون 

ود وجريان المناطق المسللللللل ، وبصللللللورة خاصللللللة عن طريق الانزلاق النسللللللبي بين الفولاذ والبيتون، تشللللللقق البيتون المشللللللد

الم غوطة. نستنتج مما سبق أنش طالما نبقى أمن الحدود المعقولة التي تمليها الخبرة العملية، يلون باستطاعتنا لحد 

 ما، تشغيل قطعة من البيتون المسل  كما حسبناها.

  التكيق، ففي أ لب ونسللللتطيع القول:  ن السللللقوف المؤلفة من جمل  نشللللائية  ير مقررة سللللتاتيكيا، تمتا  بقدرتها عل

الأحيان، يكفي الالتزام بالنسب المئوية للتسليح التي تحددها اللودات دي العناصر المنعطفة، لتجنب حدوث انكسارات 

 مفاجئة فيها. أما فيما يتعلق بالجمل المقررة وبصورة خاصة الأظفار والبرو ات، فلا يتم فيها أية  عادة لتو يع العزوم،

زة عن التكيق والتلاؤم عنلللد اختلاف حلللالات الجهود، وبلللالتلللالي فهي أكثر حسللللللللللللللللاسلللللللللللللليلللة وخطورة وبمعنى آخر فهي علللاج

 لأخطاء التنفيت والحسا  من سواها.

-1وللي نفهم جيدا ظاهرة التكيق، نعتبر عل  سبيل المثال، بلاطة مرتبطة بعصبين متوا يين كما هو موض  بالشلل )

، يسللللللللللتحيل معرفة عزوم الوثاقة بد51
 
قة عند منطقة اتصللللللللللال البلاطة بالعصللللللللللبين، وبالتالي يسللللللللللتحيل معرفة (. عمليا

العزوم دي نقطللة مللا من البلاطللة، وكللل مللا نعرفللش، أن عزوم الوثللاقللة هللته واقعللة بين عزمين حللديين: الأول يوافق حللالللة 

رض أننا نحسللللب (. ولنف II(، والثاني يخص البلاطة الموثوقة بصللللورة تامة )منحني  Iالاسللللتناد البسللللية للبلاطة )منحني 

 البلاطة وفق مخطة العزوم المنقة بحيث يلون:

CECD
BHAF




2
 

 

 (: ظاهرة التكيق دي المنشآت51-1الشلل )
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أصللللللللللللللغر بقليللل من العزم الفعلي، يلون مقطع الوثللاقللة الللتي نعينللش اعتمللادا  (AF)ففي حللال كون عزم الوثللاقللة المعتمللد 

 ير كللاف، ممللا يؤدي  ل  حللدوث تغيرات دي مقطع الوثللاقللة هللتا، وينتج عن ذلللك  يللادة دي قيم العزوم  (AF)عل  العزم 

التي تؤثر دي القسلللم الوسلللطي من الفتحة، حيث تسلللع  البلاطة للاقترا  من حال الاسلللتناد البسلللية بسلللبب تغير درجة 

ئ لللللة المقاومة، فيلون باسلللللتطاعتها مقاومة وثاقتها. ولكن بما أن المقاطع دي القسلللللم الوسلللللطي من الفتحة هي مقاطع فا

 من 
 
، يلون الانكسللللللار أقل خطرا

 
هته الزيادة دي قيم العزوم. دي العناصللللللر الخاأللللللعة للشللللللد البسللللللية، كالشللللللدادات مثلا

أنواع الانكسللللللللارات الأخرى، ويعود السللللللللبب  ل  أن التشللللللللوهات الكبيرة التي تسللللللللبق حدوث تلك الانكسللللللللارات تنتر بقر  

 الانكسارات لا تحدث فيها عل  شلل انهيار كلي مفاجئ.حدونها، أي أن 

 ن انكسلللللللار الأعمدة دي منشلللللللآت البيتون المسلللللللل  يؤدي بصلللللللورة حتمية  ل  انهيارها المفاجئ والعنيق، ولا يسلللللللبقش عمليا 

، وبصورة خاصة دي الأعمدة التي تلون فيها لامركزية قوى ال
 
 غة دلائل تشير  ل  قر  حدوثش كالشقوق الدقيقة مثلا

معدومة، بحيث لا يوجد أي متسلللللللللللللع من الوقت لمنع حدوثش وللحد من الأألللللللللللللرار التي تنجم عن ذلك. وبما أن المنشلللللللللللللأة 

معنية مباشللللللللللرة بمتانة أعمدتش وسلللللللللللامتها، لتلك تقضلللللللللل ي هته الأسللللللللللبا  مجتمعة  ل  التزام جانب الحتر واليقظة عند 

 لما نصت عليش قواعد الحسا .
 
 حسا  الأعمدة، طبقا

نتيجة يمكن القول:  ن ارتلا  أي خطأ دي حسا  منشآت البيتون المسل  وتنفيتها لا بد من أن يؤدي  ل  التدني دي ال

دي درجة الأمان، كما أن المبالغة دي ارتلا  مثل تلك الأخطاء يمكن أن يسلللبب حدوث تصلللدعات، أو ظهور عيو  كلفة 

ماعية، لما تسببش من ردود الأفعال النفسية والشائعات التي  صلاحها كبيرة، ولها انعلاسات سلبية عل  العلاقات الاجت

 قد تطرأ عنها، بصورة قد تؤثر عل  اقتصادية المشاريع ومردودها وديمومتها.

 

 الصورة الحقيقية لعمل منشآت البيتون المسل  -1-4-7

م الانعطاف دي الجوائز تسلللتخدم بصلللورة عامة علاقات مقاومة المواد دي حسلللابات البيتون المسلللل  من أجل تعيين عزو 

المقررة فقة، بينما تقود هته العلاقات  ل  تقديرات أدنى من الحقيقة دي فتحات السللللللللللللللقوف  ير المقررة، لاعتمادها 

عل  فرأية الوثاقة التامة دي المساند، دي حين أن مثل هته الوثاقة  ير موجودة عمليا دي منشآت البيتون المسل . كما 

 باستمرار مع الزمن بسبب تلدن البيتون، يؤدي  ل  تحولات مهمة دي مخططات العزوم.أن تغير درجة الوثاقة 

أدى فقدان التوافق بين الفرأيات، التي تشلل الأساس التي ترتكز عليش حسابات الجمل  ير المقررة استاتيكيا وبين 

وبصللللللللورة خاصللللللللة دي الأبنية  الشللللللللروب الفعلية التي تشللللللللتغل وفقها الجمل الإنشللللللللائية المصللللللللنوعة من البيتون المسللللللللل ،

". ومن 
 
 وآخرون قالوا "خطرا

 
 وهميا

 
السلللللللللكنية العادية،  ل  اعتبار أن الحسلللللللللا  الدقيق لهيلل بناء لا يقدم سلللللللللوى أمانا

، المنصللللللللللللللوص عنهللا دي الأنظمللة والقواعللد الرسللللللللللللللميللة. و ن 
 
هنللا جللاءت أهميللة الاكتفللاء ببعض الطرائق المبسللللللللللللللطللة أحيللانللا
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أن تقدم وسائل عملية وفعالة دي حسا  هياكل المنشآت من البيتون المسل ،  لا أنش  استطاعت طرائق الحسا  هته

يجب ألا نتصلور دقة  ير موجودة فيها، بل نكتفي بالقول:  ن الفرأليات والأسلا التي تعتمد عليها أكثر ملاءمة للواقع 

حسللللللللللللللوبللة وفق هللته الطرائق، قللد من أيللة طرائق حسلللللللللللللللا  أخرى. ولقللد بينللت التجللار  والخبرة العمليللة أن الهيللاكللل الم

 بمرور الزمن، وهتا يجيز لنا القول بأنها طرائق م مونة وأمينة بما فيش الكفاية.
 
 سلكت سلوكا جيدا

يبدأ عمل المنشللللللأة المصللللللنوعة من البيتون المسللللللل  بصللللللورة جزئية وفقا لتتابع عمليات الصللللللب، وبصللللللورة عامة الهيلل 

، ثم السللللللللللللللقوف وبعلللدهلللا القواطع وجلللدرا
 
ن التملئلللش، والأو ان الميتلللة التي تخص التجهيزات اللللداخليلللة، ودي النهلللايلللة أولا

حمولات الخللدمللة المتغيرة. وينتج عن هللتا دي مقللاطع البيتون تتللابع لحللالات الإجهللادات المختلفللة، ممللا يؤدي دي النتيجللة 

  ل  حالة نهائية تختلق عن حالة الحسا  التي تخص تشغيل المنشأة بصورة آنية.

المنشلللللللللأة بصلللللللللورة متتابعة  ذن  ل  تغير سللللللللللوكها دي كل طابق بإعادة تو يع العزوم دي كل مرحلة من مراحل يؤدي عمل 

التنفيللت بصللللللللللللللورة  ير ممللاثلللة لمللا يعطيللش الحسلللللللللللللللا ، ومن نللاحيللة أخرى، يعيق وجود القواطع وجللدران التملئللة، العمللل 

دران الواجهات المبنية قبل تكملة الهيلل الفعلي للجملة الإنشللللللللللللللائية التي يعطيش الحسللللللللللللللا  المرن. هتا فيما يخص ج

حيث يتم الصللب فوقها، أما دي الحالة التي تبنى فيها جدران التملئة بعد  نشللاء الهيلل، فغالبا ما يلون سللطح التماس 

،  لا أن سلللطح التماس …(دي أعل  الجدار وأسلللفل الجائز،  ير مثالي )مونة  ير مدكوكة جيدا، حوادث تقلص الإسلللمنت

يكن  ير مثلالي، لا بلد وأن يلون فعلالا دي بعض النقلاب التي تكفي لتفريغ بعض من حموللة الجلائز، وتحرمش  هلتا مهملا

 من العمل عل  الانعطاف التي حسب من أجلش.

 كالجسللور، لا تظهر فيها أثار اللدونة 
 
 وسللريعا

 
 كبيرا

 
لا  دي المنشللآت التي تخ للع لحمولات  أللافية تتغير بمرور الزمن تغيرا

. أما دي المنشللآت التي تخ للع للو ن التاتي ولحمولات  أللافية تؤثر بشلللل دائم ومسللتمر  بصللورة
 
طفيفة ومحدودة جدا

 كما هي الحالة دي الأبنية السلللللللللللللكنية وخزانات المياه والمن
 
 جدا

 
 صلللللللللللللغيرا

 
شلللللللللللللآت أي أنها لا تتغير بمرور الزمن، أو تتغير تغيرا

 سبيا.المماثلة، لا تظهر آثار اللدونة بصورة كاملة ن

، دي بدء وأللللللللعها موأللللللللع 
 
يلون عامل مرونة المقاطع ثابتا عل  طول امتداد الخطوب الوسللللللللطية للجوائز المسللللللللتمرة مثلا

الخدمة، وبالتالي يتبع تو يع عزوم الانعطاف دي المقاطع القانون التي تعطيش الحسابات القائمة عل  أساس الاستمرار 

ز الوجود، يؤدي  ل  أن الحالة السلللللللابقة لا تبقى عل  هته الصلللللللورة مع مرور النظري.  لا أن برو  حوادث اللدونة  ل  حي

الزمن، وذلللك لأن عللامللل المرونللة للبيتون يتغير بللدلالللة الإجهلللادات التي تؤثر دي المقلللاطع وبللدرجللة خ للللللللللللللوع تللللك المقلللاطع 

الانعطاف المرنة الصللللللللللللللغرى  لحادثة الجريان. دي الواقع، يتناقص عامل المرونة مع  يادة الإجهادات، بالتالي فإن عزوم

 تزداد بحيث يتغير الخة التي يمثل عزوم الانعطاف بمرور الزمن. 

بالنظر للاعتبارات السابقة نجد أن عمل منشأة ما من البيتون المسل  يخ ع لظروف من الصعب حصرها والسيطرة 

. عليها حسابيا، وهته تؤدي بالنتيجة  ل  جعل الحسا  الدقيق دي كثير من الحالات
 
 متشائما
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 ما تسللللللللللتعمل طرائق الحسللللللللللا  الدقيقة دي مقاومة المواد لحسللللللللللا  هياكل 
 
بصللللللللللورة عامة، نسللللللللللتطيع أن نقول:  نش نادرا

الأبنية من البيتون المسلللللل ، عل  اعتبار أن تلك الهياكل تشللللللل جمل  نشلللللائية  ير مقررة اسلللللتاتيكيا، وحسلللللابها يتطلب 

نشلللللللللائية )بلاطات وأعمدة وجوائز(،  ذ يتوجب تحقيق تلك العطالات المعرفة المسلللللللللبقة لعطالات مختلق عناصلللللللللرها الإ

عن طريق التقريب المتتالي. وبما أن  اية الحسللا  تتهب  ل  تقدير أبعاد المقطع وكمية التسللليح، بمعنى آخر، لا يكفي 

ان. ويجعل هتا، حسللللللللللا  واحد ولمرة واحدة فقة و نما يتوجب عمل اثنين أو  عادتش ثلاث أو أربع مرات دي أ لب الأحي

 وشلللاقا من أجل حسلللا  بناء عالي بصلللورة خاصلللة دي حال تغير عطالات الجوائز، أو دي حال 
 
تطبيق هته الطرائق طويلا

 عدم وجود أي تناظر دي الهيلل أو الشلل أو الحمولات.

حمولات الإألللللافية من دي الأبنية العادية المخصلللللصلللللة للسلللللكن ودي أكثر الأبنية الإدارية والمدارس، تلون أ لب الأحيان ال

مرتبة الحمولات الدائمة، أو تفوقها بقليل. وبالنسلللللللبة لمثل هته الأبنية يلون من المنطقي والمعقول أن نسلللللللتبدل طرائق 

 
 
حسللللا  الجوائز المسللللتمرة التي يؤخت فيها بعين الاعتبار الاسللللتمرار النظري، وهي التي يخشلللل ى أن تلون درجة دقتها أمرا

 فيش، بطرائق ح
 
سلللللللللللللا  مبسلللللللللللللطة ومعقولة تأخت بعين الاعتبار مسلللللللللللللألة اللدونة الوسلللللللللللللطية للبيتون. تتوافق هته مبالغا

 الطرائق دي الحسا  مع تلك التي تستعملها معظم ملاتب الدراسات المختصة.

  

 تقييم الأحمال والأفعال -1-5

 مقدمة عامة -1-5-1

بعد الانتهاء من مرحلة التصميم المعماري للمنشأة المتمثلة بتحديد شلل هيللش الإنشائي والمواد الملونة لش، ومواقع 

الخ، تبدأ مرحلة جديدة من …القواطع الداخلية، وأشلال الواجهات، والارتفاعات وتراجع الطوابق الأخيرة  ن وجدت 

المرحلة يقوم المهندس بتحديد أنواع الحمولات الشاقولية والأفقية  الدراسة تساى مرحلة التحليل الإنشائي، دي هته

 (. 52-1كافة، وهي التي يمكن أن تؤثر عل  الهيلل الحامل للمنشأة، كما هو موض  دي الشلل )



 

010-FM-EPP-MU Issue date: 01November2025 Issue no.1 Page 58 | 82 Page 1l1 

 

 

 (: منشأ الحمولات المطبقة عل  منشأة ما 52-1الشلل )

ومن ثم يجري التحليل عل  النموذج الإنشائي، وذلك وفق الطريقة التي يراها مناسبة )نظرية المرونة أو اللدونة( والتي 

توافق طبيعة سللللللللللللوم المادة الإنشلللللللللللائية بهدف تحديد القوى الداخلية الأعظمية )قوى محورية، عزوم انعطاف، قوى 

ئية، الناجمة عن أسللللللللللللوأ حالات التحميل الممكنة للحمولات الخ(، دي كافة مقاطع العناصللللللللللللر الإنشللللللللللللا…قص، عزوم فتل

 أو باستخدام الحاسبات الإلكترونية. ومن الجدير 
 
المطبقة )مغلفات القوى الداخلية(، ويمكن أن يلون الحسا  يدويا

لإنشللللائي بالتكر أنش يتم كتابة معادلات التوا ن باسللللتخدام الأبعاد الهندسللللية للمنشللللأ قبل التشللللوه سللللواء تم التحليل ا

بطريقة المرونة )قانون هوم( أو بطريقة اللدونة التي تعتمد عل  السللللوم الفعلي للمادة )أي تحليل المنشلللأ من الدرجة 

الأول (، ماعدا حالات دراسللة اسللتقرار المنشللأ أو بعض عناصللره حيث يجب  دخال بعض افتراأللات تحليل المنشللأة من 

الأعمللدة مثلا. ويمكن الرجوع  ل  نظريللات مقللاومللة المواد للإطلاع عل  هللتا  الللدرجللة الثللانيللة أو كلهللا كمللا دي حللالللة تحنيللب

 الموأوع.

 يخ ع اختيار أبعاد المقاطع العرأية لشروب متعددة، يمكن تلخيصها كما يلي:

 الشرب المعماري:  -

 قصوى عل  
 
الأبعاد الأبعاد التي تناسب الدراسة المعمارية. دي بعض الحالات ت ع الدراسة المعمارية حدودا

الإنشائية، ويلزم الالتزام بهته الأبعاد،  لا  ذا كانت لا تحقق السلامة الإنشائية، عندها يلزم مناقشة المعماري 

، ويلزم الالت
 
 عل  المطلو   نشائيا

 
 تزيد كثيرا

 
. كما قد تطلب أبعادا

 
زام للاتفاق عل  أبعاد مناسبة مقبولة  نشائيا

 المعمارية. بها  ذا كانت أساسية من الناحية
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 شرب السهم:  -

 بالعناصر المعرأة لعزوم انعطاف، نص اللود عل  ارتفاعات دنيا لتحقيق شرب السهم، ودي حال 
 
يتعلق أساسا

. وينص  باعتماد الارتفاعات المطلوبة لشرب 
 
اعتماد ارتفاعات أقل منها، يطلب اللود تحقيق السهم حسابيا

(، خاصة وأن ال
 
نزول عنها يعني  يادة دي كمية التسليح،  أافة ل رورة التحقيق السهم )ما دام ذلك ممكنا

 الحسابي.

 شرب التحنيب الجانبي:  -

 يتعلق بالعناصر المعرأة لإجهادات ال غة، كالأعمدة، وكالجوائز عندما يلون جناحها الم غوب ذا عرض قليل. 

(،  ففي حالة الجوائز،  ذا كانت الجهة المعرأة لل غة من الجائز  ير مسنودة
 
 )حالة جائز مقلو  مثلا

 
جانبيا

 فيمكن أن يتعرض الجائز للتحنيب الجانبي، ويلزم تخفيض مقاومتش .

 يعد العنصر الم غوب )العمود(:ودي حالة الأعمدة، 

  ذا  ادت نسبة أحد طوليش الحسابيين )بالاتجاهين المتعامدين( عل  سمك قطاعش دي الاتجاه المعتمد  
 
طويلا

 بالنسبة لعمود ذي مقطع دائري. 10بالنسبة لعمود ذي مقطع مستطيل أو مربع و  12عل  

 .ذا لم تزد النسبة عن القيم المحددة أعلاه  
 
 قصيرا

  ذا  ادت نحافتش  
 
دي حالة الأعمدة ذات المقاطع  ير المستطيلة أو الدائرية، يعد العمود طويلا










i

L0 

 ، حيث40عل  
A

I
i   ،0هي نصق قطر العطالة دي الاتجاه المدروسL  الطول الحسابي )طول

 عزم عطالة المقطع بالاتجاه المدروس. Iمساحة مقطع العمود، و  Aالتحنيب(، 

 شرب الصلابة:  -

.
 
 منتظما

 
 يتعلق مباشرة بالأساسات، وذلك لتأمين صلابة مناسبة قادرة عل  تو يع الأحمال تو يعا

 شرب التشقق:  -

 بالوسة المحية بالمنشأة وبالعناصر الحاملة. ويلزم اللود السوري حسا  السماكات للعناصر يتعلق أس
 
اسا

، بينما دي المنشآت العادية، يمكن أن يصل 0.1mmالواقعة بتماس مع الماء بحيث لا يزيد عرض الشق عل  

 . 0.3mmعرض الشق  ل  

 شرب المقاومة:  -

 يتعرض لها المقطع، وهي:مقاومة الجهود والقوى التي يمكن أن 

 yM - xMعزوم الانعطاف :  -
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 (z)أي عزم حول المحور  Tعزم فتل:  -

 (z)عل  المحور  Nقوة ناظميش:  -

 .yV -x Vقوتا قص: هما  -

 بالتالي يمكن القول أن شرب المقاومة يت من ثلاثة شروب أساسية يمكن تلخيصها كما يلي:

 والأحمال  ير شرب العزم، وهو التي يحكم التصميم  -
 
عادة بالعناصر المنعطفة ذات المجا ات الطويلة نسبيا

 الثقيلة.

 والأحمال  -
 
شرب القص، وهو التي يحكم التصميم عادة بالعناصر المنعطفة ذات المجا ات القصيرة نسبيا

مال الثقيلة. ويتفرع عن هتا الشرب، شرب الثقب، وهو التي يحكم التصميم عادة دي البلاطات المعرأة لأح

 ثقيلة مركزة، كالبلاطات الفطرية والأساسات.

 شرب ال غة، وهو التي يحكم التصميم عادة بالعناصر الم غوطة كالأعمدة. -

 تتعرض جدران 
 
مع ملاحظة أنش يمكن أن يتعرض العنصر الإنشائي لأكثر من قوة، من القوى السابقة بالوقت ذاتش. مثلا

 اظمية ولعزوم انحناء ولقص أفقي، ويلزم تصميمها لمقاومة هته القوى.القص والأعمدة )دي حالة الزلا ل( لقوى ن

، وبعد اختيار الأبعاد الأولية للعناصر الإنشائية من الشروب السابقة، يتم حسا  الأحمال عل  العناصر، ثم 
 
أخيرا

 يتم التحليل الإنشائي وتحديد مغلفات القوى الداخلية النهائية.

و عداد المخططات التنفيتية للمنشأة موأوع الدراسة، يعمل الدارس الإنشائي  ي النهائيالتصميم الإنشائوقبل عملية 

 عل  الفكرة 
 
عل  تحديد بعض المسائل والمعطيات الأولية الأساسية ودراستها لتخدمش دي عملية التصميم وذلك اعتمادا

 المعمارية، ويت من ذلك مايلي:

  الحراريين، للهبوب التفاألي، وللزلا ل.وأع الفواصل بين الكتل، للتمدد والتقلص 

  جراء الدراسة الأولية الإنشائية: دراسة أولية لتحديد مسار الأحمال )الأفقي والشاقولي(، واقتراا الجملة الإنشائية 

المناسبة )دي كل كتلة( والمقاومة للقوى الشاقولية والأفقية. ويمكن أن تلون الجملة المقاومة للقوى الأفقية: جملة 

 طارات مقاومة للعزوم أو جملة جدران قص، أو جملة مختلطة من  طارات أو جدران قص، أو جملة أخرى. عندما 

% من القوى الأفقية، تساى الجملة جملة 25تقاوم الإطارات المقاومة للعزوم )دي الجملة المختلطة( ما لا يقل عن 

، ترافق هته المرحلة من الدراسة
 
الإنشائية مرحلة الدراسة المعمارية، بحيث يجري دي  ثنائية. وكما ذكرنا سابقا

هته المرحلة اختيار الجملة الإنشائية )أو الجمل الإنشائية( المناسبة لنقل الأو ان الشاقولية من حية وميتة و يرها 

 ل  الأعمدة والجدران ومنها  ل  الأساسات. قد يلون هنام حاجة لعمل عدة حلول  نشائية ثم  جراء مقارنة 

قتصادية وفنية بينها. وبعد التوصل  ل  الحل الأنسب، يلزم توأيح هتا الحل بالرسم عن طريق رسم مخططات ا

القالب )اللوفراج( وبشلل يوض  طريقة عمل جميع العناصر الإنشائية، كما يجب توأيح الأبعاد الأولية المختارة 
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ي ليستعملها دي رسوماتش المعمارية.  ذ تعد لجميع العناصر عل  مخططات القالب، وتعطى هته الأبعاد للمعمار 

 مخططات القالب )اللوفراج( هي المخططات المطلوبة من الإنشائي تسليمها دي نهاية مرحلة الدراسة الأولية. 

  من أجل  نجا  هته المرحلة، يجب معرفة عدة أمور، يمكن تلخيصها دي نقطتين مهمتين: النقطة الأول  هي المجا ات

جملة من الجمل الإنشائية، وذلك لتخفيق عدد الحلول المقارنة الواجب دراستها، والنقطة الثانية المناسبة للل 

 هي كيفية  جراء الدراسة التقريبية السريعة لاختيار أبعاد العناصر الإنشائية للحل المقترا.

التبريرية، التي تحتوي عل  دي النتيجة يلخص المهندس نتائج الدراسللللللللة الأولية أللللللللمن ما يسللللللللاى بالمتكرة التفسلللللللليرية أو 

شلللللللروحات وحسلللللللابات مبسلللللللطة دي الوقت نفسلللللللش. وبعد أن يتم اسلللللللتلام الدراسلللللللة الأولية و بداء الملاحظات عليها، يقوم 

المهندس الدارس بالتحقق من كفاية أبعاد مقاطع العناصللللللللللللللر البيتونية لمقاومة القوى والجهود الداخلية الناجمة عن 

تسللللللللللليح اللا م. أما  ذا ثبت أن الأبعاد المختارة  ير كافية فيلزم  يادة هته الأبعاد حتى التحليل الإنشللللللللللائي، وحسللللللللللا  ال

، يمكن  همال الزيادة دي الو ن التاتي، %25الوصللللللللول للأبعاد المناسللللللللبة. و ذا احتجنا لزيادة الأبعاد بنسللللللللبة لا تتعدى 

فيلزم أخت  يادة الو ن التاتي للعنصر  %25د نسبة ولا حاجة لإعادة التحليل الإنشائي. أما  ذا تعدت الزيادة دي الأبعا

 بالحسبان و عادة التحليل.

 يعمل الدارس عل   عداد المتكرة الحسلللللللابية اعتبارا من الأبعاد والسلللللللماكات التي تم تحديدها مسلللللللبقا، وبتطبيق 
 
أخيرا

المخططات التنفيتية  حدى القواعد المعروفة دي تصللللللللللللميم وحسللللللللللللا  منشللللللللللللآت البيتون المسللللللللللللل . ومن ثم يقوم بإعداد 

ورسلللللللم المسلللللللاقة )اللوفراج( والمقاطع الطولية والمقاطع العرألللللللية والتفصللللللليلات وترتيبات التسلللللللليح بما دي ذلك العقد 

 والوصلات مع الأخت بالحسبان الاشتراطات المتعلقة بالتسليح وترتيباتش.

 

 تقدير الأحمال والأفعال  -1-5-2

 :(G or DL)الأحمال الدائمة )الميتة(  -1-5-2-1

الحمولات الدائمة هي القوى الناتجة عن الجاذبية الأرألللية، كالأو ان عل  مختلق أنواعها، سلللواء منها الأو ان التاتية 

، أو القوى الجانبية المطبقة عل  المنشللأة بشلللل والقواطع الثقيلةللمنشللأة أو أو ان العناصللر الثابتة فوقش، والتغطيات 

(، 4-1ييم الحمولات الدائمة حسلللللللللللب أحجامها أو أو انها الحجمية المعطاة دي الجدول )مباشلللللللللللر أو  ير مباشلللللللللللر. ويتم تق

 وفقا لطبيعة المادة. ودي حال عدم القيام بحسا  دقيق تؤخت أحمال التغطية مساوية:

- )2kN/m 2( .عند عدم وجود تمديدات مطمورة تحت البلاب 

- )2kN/m 3(  3 عند وجود تمديدات مطمورة تحت البلاب، أو دي حالة السللللللللللللللطح النهائي فتحسللللللللللللللب ولا تقل عن(

)2kN/m. 

 ( أو ان البلوكات المستعملة دي بلاطات الأسقق المفر ة )الهوردي(.5-1ويحوي الجدول )
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 المادة
الو ن الحجاي 

)3kgf/m( 

الو ن الحجاي 

)3kN/m( 

 78.50 7850 الفولاذ

 24 2400 البيتون العادي

البيتون المسل  بنسبة تسليح متوسطة 

(1%) 
2500 25 

 30 3000 الحجر البا لتي )حجم مالئ(

 28 2800 الحجر الغرانيتي )حجم مالئ(

 27 2700 الحجر الللس ي )حجم مالئ(

 23 2300 الحجر الرملي )حجم مالئ(

 19 – 14 1900 – 1400 البلوم المجوف

 18 – 14 1800 – 1400 البحص  ير المرصوص

 18 – 15 1800 – 1500 الرمل  ير المرصوص

 12 – 10 1200 – 1000 الإسمنت )فلت(

 20 – 18 2000 – 1800 البناء العادي بالمونة

 14 1400 البناء بالحجر المجوف البيتوني

 25 – 24 2500 – 2400 الرخام أو السيراميك

 23 – 25 2300 – 2500 الزجاج

 20 2000 المجبول الإسفلتي

الطينة الإسمنتية                      )لا 

 (  mm 20تقل سماكتها عن 
2300 23 

 (: الو ن الحجاي لبعض مواد البناء4-1الجدول )
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 (: أو ان البلوكات المستعملة دي بلاطات الأسقق المفر ة )الهوردي(5-1الجدول )

 

 تعد الجدران الفاصلللللللللللللة الداخلية الموجودة عل  البلاطات البيتونية المسلللللللللللللحة ثقيلة،  ذا كانت أو انها دي المتر المربع من

 (.G. وتعامل هته الجدران معاملة الحمولات الدائمة )الميتة <)kN 1.5 )2kN/m 1.5مساحتها لا تقل عن  

 :(P)الأحمال الإأافية  ير الديناميكية )حية(   -1-5-2-2

 يشمل هتا النوع من الحمولات القوى التالية:

الأو ان السلللللللللللللتاتيكية التي تنقل من ملانها من وقت  ل  آخر كأثاث البيوت والأجهزة والآلات السلللللللللللللتاتيكية  ير  -

 المثبتة والمواد المخزنة.

أو ان الألخاص مستعملي المنشأ، شرب أن يؤخت بالحسبان دي تقدير هته الأو ان، العامل الديناميلي، دي  -

 حال وجوده، كما يحدث دي صالات الاجتماعات ومرائب السيارات مثلا. 

 بللأمر الحمولات الإأللللللللللللللللافيللة العللاديللة  ير الللدينللام
 
يكيللة ومن الجللدير بللالللتكر أنللش من النللادر أن تبللت المواصللللللللللللللفللات عمومللا

 للمستودعات وللمنشآت الصناعية أو الخاصة، و نما يقوم المهندس بالاستقصاء عن طبيعة وأو ان تلك الحمولات.
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( بعض قيم الحمولات الإأافية 6-1وتتغير هته الحمولات بصورة عامة، تبعا لطبيعة المنشأة. وندرج دي الجدول )

 العادية  ير الديناميكية المعتبرة وفق اللود السوري.

دي الأبنية المعدة للسلكن ذات الطوابق المتكررة، يسلمح بتخفيض الحمولات الإألافية عل  العناصلر الحاملة كالجدران 

قيمة الحمولة الإأللللافية الللية عل  السللللقق. ونشللللير هنا  ل   (P)( حيث تمثل 7-1والأعمدة والأسللللاسللللات وفق الجدول )

بق لا يزيللد عن خمسللللللللللللللللة، أو  ذا كللانللت الطوابق تسللللللللللللللتعمللل أنللش لا يسللللللللللللللمح بللأخللت عللامللل التخفيض  ذا كللان عللدد الطوا

مسللللللللللللللتودعات أو مخا ن أو مشللللللللللللللا ل أو مدارس أو أماكن عامة يمكن أن يفرض اسللللللللللللللتخدامها المتوقع تحميل الطوابق 

 بالحمولات الإأافية القصوى دي نفا الوقت.

فيفة المتوألللللللللللللعة عل  بلاطات نشلللللللللللللير هنا  ل  أن اللود السلللللللللللللوري سلللللللللللللمح بإهمال أو ان الجدران والقواطع الخ ملاحظة:

 .  26kN/mخاأعة لحمولة  أافية أكبر من 

تعتبر الجدران الداخلية )حوائة وقواطع( الموجودة عل  البلاطات البيتونية المسلللللللللللحة خفيفة،  ذا كانت أو انها دي المتر 

سللللللللللللللتعاأللللللللللللللة عن حمل الجدار . ويمكن الا ≥)21.5kN/m                       )2kN/m1.5المربع من مسللللللللللللللاحتها لا تزيد عن 

عل  مسللاحة بلاطة السللقق الموجود عليها بعد الأخت  بحمل  أللادي ملادئ مو ع بانتظامالخفيق المركز عل  خة طولي 

 لمادتش وسمكش وطولش وارتفاعش، والتعويض بالشدة المبينة دي الشلل )
 
 (:53-1بالحسبان الو ن الفعلي تبعا

 

 الجدران الخفيفة(: الحمل الملادئ من 53-1الشلل )
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 الغرض من استعمال البناء
 شدة الحمل

 )2kgf/m(المو ع 

 شدة الحمل

 )2kN/m(المو ع 

 السطوا

 ير مسللللللللللللللتعملللللة أفقيللللة أو ملللائلللللة 

 درجات 10حتى  
100 1 

 10 ير مستعملة مائلة أكثر من  

 درجات
50 0.5 

 200 مستعملة )يمكن الوصول  ليها(

أو مثل الطابق 

 المتكرر 

2 

مثل الطابق أو 

 المتكرر 

 الشرفات
 4 400 أبنية خاصة

 5 500 أبنية عامة

أبللللللللللللللنلللللللللللللليللللللللللللللة 

 سكنية

 2 200  رف

 3 300 ممرات وأدراج

 فنادق
 2.5 250  رف نوم

 5 500 ممرات وأدراج

 مدارس
 3 300  رف صفوف و دارة

 5 500 ممرات وأدراج

 مشادي

 2.5 250  رف نوم

 4 400 ممرات وأدراج

تحسب ولا تقل  عمليات رف 

 300عن 

تحسب ولا تقل 

 3عن 

 2 200  رف أبنية خاصة

تحسب ولا تقل  أأابير

 500عن 

تحسب ولا تقل 

 5عن 

 4 400 ممرات وأدراج أبنية عامة
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 3 300 ممرات وأدراج أبنية خاصة

 5 500  رفة مطالعة مع تخزين كتب

 لطبيعة الإشغال ، P(: الحمولات الإأافية العادية 6-1الجدول )
 
 تبعا

 

 

 قيمة الحمولة الإأافية موقع السقق

 P السقق الأعل  أو السطح

 P السقق الأول تحت السطح

 0,9P السقق الثاني تحت السطح

 0,8P السقق الثالث تحت السطح

 0,7P السقق الرابع تحت السطح

 0,6P السقق الخاما تحت السطح

 0,5P السقق السادس تحت السطح وما دون 

 P(: نسب تخفيض الحمولات الإأافية العادية 7-1الجدول )

 

 

  ):dP(تقويم الأحمال الإأافية الديناميكية  -1-5-2-3

 ن هلللتا النوع من الحمولات يوللللد قوى أخرى ت للللللللللللللللاف  ل  قيم القوى الأسللللللللللللللللاسلللللللللللللليلللة وتلون نتيجلللة التركيز اللللدينلللاميلي 

 )والارتجاج الحاصللللللين من تحركات الحمولات الديناميكية، وتدخل هته الحمولات دي الحسلللللا  ب لللللربها بعامل خاص 

 ) قيمة تردد الحمل الديناميلي وقيمة تردد  يسللللللللللللللاى "عامل الزيادة الديناميلي"، يتم حسللللللللللللللابش عل  أسللللللللللللللاس نسللللللللللللللبة

 المنشأة، كما تدخل فيش نسبة قيمة الحمل الديناميلي  ل  قيمة الحمل الثابت. 

ففي حالة الآلات الترددية الثقيلة المثبتة عل  بلاطات، أو بلاطات جسلللللللر طرقي و أرأللللللليات المرائب والكراجات المعرأللللللة 

مات تلون مهمة وتزداد با دياد سللللرعة المركبات، ودي هته الحالة تتولد لصللللدمات عند مرور المركبات حيث هته الصللللد

 ويتم تحديد قيمة عامل الزيادة الديناميلي بالعلاقة التالية: جهود أكبر بكثير من تلك التي تسببها عند الوقوف.

P

GL
41

6,0

2,01

4,0
1






 
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 بالمتر.   L حيث:
 
 : طول عنصر المنشأة التي يحمل الحمل الإأادي مقدرا

 G  ة الدائمة عل  العنصر.: كامل الحمول 

         P   .كامل الحمولة الإأافية عل  العنصر : 

. تخ لللللللع هته البلاطة  cm 20، بسلللللللماكة قدرها   m 3، وعرألللللللها  m 5لدينا بلاطة من البيتون المسلللللللل  طولها تطبيق: 

 . ) (، والمطلو  حسا  قيمة عامل الزيادة الديناميليkN 100 لحمولة  أافية متدحرجة 

  تحديد G   :  kNG 7525532,0  

   تحديد  : 

35,1

100

75
41

6,0

52,01

4,0
1 






 

kNPdبالتالي، تدخل قيمة الحمولة الإأافية بالحسا  معادلة لل :  13510035,1  

، وعند حسللللللللللللللا  العناصللللللللللللللر الحاملة للمصللللللللللللللاعد الكهربائية، والحمولات المشللللللللللللللابهة لها، يمكن اعتماد عامل  يادة 
 
أخيرا

 للحمولة المعتبرة.  %200ديناميلي مقداره 

 من اللود السوري الأساس عند تقويم هتا النوع و يره من الحمولات الإأافية. /1رقم /ويمكننا الرجوع  ل  الملحق 

 :  ( W )حمولات الرياا  -1-5-2-4

 لللود السللللللللوري، يمكننا دراسللللللللة تأثير الرياا عل  الأبنية والمنشللللللللآت باسللللللللتعمال  حدى الطريقتين التاليتين، ويعود 
 
وفقا

 طريقة بشلل كامل. للمصمم اختيار  حداهما، عل  أن تؤخت كل

، وما يتبعها من تعاريق وعلاقات وأشلال kVواردة دي اللود الأساس، مع اعتماد سرعة هبة الرياا  الطريقة الأول :  -

 وجداول لحسا  أغة الرياا.

 .لللود والخاص بالأحمال /1وهي الواردة دي الملحق رقم /الطريقة الثانية:  -

فرأية أساسية هي أن الطاقة الحركية للرياا والناتجة عن سرعتها تتحول  ل   يتم تقويم حمولات الرياا انطلاقا من

 طاقة أغة ديناميلي ملادئ بمجرد اصطدام الرياا بحاجز ثابت ولا نهائي وفقا للصيغة:

 2
2

/
1630

mkN
V

Wd  

 : ال غة الديناميلي الملادئ لهبة الرياا الناتجة عن سرعتها.dWحيث:    

            Vقدر بالمتر دي الثانية.: سرعة الريح التصميمية وت 

ونبين فيما يلي الخطوات الهامة دي تحديد كل من سللللللللللللرعة هبة الريح و ال للللللللللللغة الكلي الملادئ كما هو وارد دي الطريقة 

 الأول  الواردة دي اللود الأساس:
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 تحديد سرعة هبة الريح: -أ

لمدروسللللللة، ومن ثم تحدد سللللللرعة من سللللللجلات دوائر الأرصللللللاد الجوية دي المنطقة ا kVتؤخت قيم سللللللرعات هبات الرياا 

 ، وللل اتجاه عل  حده وفق ما يلي:Vالرياا التصميمية 

 kVV   لتصللميم المنشللآت أو عناصللر  كسللاء الواجهات التي يقل كل من بعدي واجهتها المدروسللة عن  m 10  أو

 يساويش.

 
35,1

kV
V   10لتصللللللميم المنشللللللآت التي يزيد أحد بعدي واجهتها المدروسللللللة عنm  20و يقل عنm ،  مع الإشللللللارة

 تقابل القيم المعطاة دي الأرصاد الجوية تحت تسمية الرياا العظاى. V ل  أن السرعة 

 
45,1

kV
V   20لتصميم المنشآت التي يزيد أحد بعدي واجهتها المدروسة عنm .أو يساويش 

sec/5.8تعرف الهبة بأنها ريح تستمر لمدة أكثر من عشرين ثانية وسرعتها أكثر من  m ،  عل  أن يلون الفرق دي سرعة

sec/5.4الريح بين بداية الهبة وأعظم سللللرعة فيها أكثر من  m .  وتعطي دوائر الأرصللللاد الجوية عادة قيمة سللللرعة هبة

الرياا القصوى السنوية لمنطقة ما، وكتلك قيم سرعات هبات الرياا السنوية القصوى للسنين التي تم فيها ت جيل 

 دروسة. فعلي لحركة الرياا دي منطقة ما م

 عل  القيم المعتمدة لسللللللللللللللرعات هبات الرياا السللللللللللللللنوية القصللللللللللللللوى، تعرف سللللللللللللللرعة الرياا المميزة المعتمدة دي 
 
واعتمادا

 kVالتصميم بأنها: سرعة هبة الرياا التي لا يمكن تجاو ها أكثر من مرة واحدة خلال خمسين عاما متتاليا ويرمز لها 

 متتالية،  أما  ذا قلت الفترة الزمنية الم للللللجلة لسللللللرعات
 
هبات الرياا القصللللللوى السللللللنوية لمنطقة ما عن خمسللللللين عاما

فيمكن تحديد سللرعة الرياا المميزة المعتمدة دي التصللميم باسللتعمال العلاقات الرياأللية المناسللبة، وتؤخت من المراجع 

ونبين دي الجدول  المختصلللللة دي الأرصلللللاد الجوية، بحيث لا تقل عما هو وارد دي الملحق )ج( من اللود السلللللوري الأسلللللاس.

ودي حال عدم توفر معطيات  حصللللللللللللللائية دقيقة عن  ( القيم الخاصللللللللللللللة لسللللللللللللللرعة الهبة لبعض المواقع دي سللللللللللللللوريا.1-8)

(، والتي يمثل 9-1سللللرعات هبات الرياا القصللللوى دي المنطقة المدروسللللة، فيمكننا اعتماد القيم الموجودة دي الجدول )

 لسلللللرعة هبة الريح عل  
 
متر فوق سلللللطح الأرض، ويخدم دي تحديد ال لللللغة الديناميلي  10ارتفاع تقسللللليم المناطق تبعا

dW  )الملادئ لهبة الريح المميزة )الاعتباريةkV. 
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سرعة الهبة  المحطة أو الموقع sec/mVk
 

 48 دمشق )المزة(

 40 حلب

 46 حماه

 44 طرطوس

 58 صلنفة

 42 اللاذقية

 50 حمص )قطينة(

 (8-1الجدول )

 المنطقة
درجة 

 الرياا

 dWال غة الملادئ  kVسرعة هبة الريح 

  )2kgf/m )2kN/m متر/ثانية كم/ساعة

 الأول 
قوية 

 جدا
175 48.6 148 (1.48) 

 (1.08) 108 41,6 150 قوية الثانية

 (0.75) 75 34,7 125 معتدلة الثالثة

 (0.48) 48 27,8 100 أعيفة الرابعة

 (9-1الجدول )

 للمنشآت عل  الرياا: الحسا  الستاتيلي - 

بينت التجار  أنش بالإملان اعتبار مفعول الرياا الكلي عل  المنشللللللللللللللآت العادية والأبنية قليلة الارتفاع  mH 50  ،

4والتي لا تزيللد النسللللللللللللللبللة بين ارتفللاعهللا وعرض واجهتهللا المواجهللة للريللاا عن أربع مرات 
D

H
)التللأثيرات الللدينللاميكيللة  

، مو ع عل  كامل عرض الواجهة المعرأللللة للرياا،  eW لي منتظم وأفقيصللللغيرة نسللللبيا(،  بصللللفة حمل أللللغة اسللللتاتي

 ويحدد هتا ال غة بالعلاقة التالية:

dshe WKKW ...0 

 حيث:
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eW باللللللللللللللللل 
 
، المطبق عل  الواجهة المعرأللة للرياا والمفروض تركيزه بصللفة )2kN/m (: أللغة الرياا الكلي الملادئ مقدرا

 حمولة استاتيكية.

0 (.10-1السطوا وعددها، ويحدد من الجدول ): عامل السطح، ويتعلق بخشونة 

 nعدد أألاع المسقة   شلل المسقة 
0 

43 مثلث أو مستطيل  n 1.30 

 5n 1.05 مخما

205 م لع منتظم  n 1.05 – 0.02 n 

 20n 0.65 م لع أو دائرة

 (10-1الجدول )

 

hK:عامل علو المنشأ بالنسبة لمستوى سطح الأرض، ويحسب وفق العلاقة التالية : 

mh
h

K h 10;
60

42
15,2 










 

 بالنسبة للجزء التي يقل ارتفاعش عن عشرة أمتار.  1hKوتؤخت قيمة هتا العامل 

sK( 11-1: عامل الموقع بالنسبة لحماية المنشأ من فعل الرياا أو من تعرأش لها. ويحدد من الجدول.) 

 3.1sK الموقع المتعرض للعواصق )شواطئ البحار، رؤوس التلال، الجزر(

 0.1sK )السهول(الموقع الاعتيادي متوسة التعرض 

 8.0sK الموقع المحاي من العواصق سواء بالتلال أو بالعناصر الثابتة الأخرى 

 (11-1الجدول )

دي الواقع، تؤثر الريللاا خللارجيللا عل  السللللللللللللللطوا المواجهللة للريللاا بللأحمللال دفع مو عللة بينمللا تؤثر عل  السللللللللللللللطوا الأخرى 

. كما تؤثر داخليا عل  الجدران بأحمال دفع أو سلللللللللللحب نتيجة لنفاذية الجدران، ويمكن 
 
بأحمال سلللللللللللحب مو عة أي لللللللللللا

أو المراجع واللودات العالمية المختصلللة لمعالجة ودراسلللة  ،/1للمهندس المصلللمم العودة  ل  اللود الأسلللاس وملحقة رقم /

 الحالات السابقة.

 الحسا  الديناميلي للمنشآت عل  الرياا: -ج

تتعرض المنشلللآت النحيفة، التي لا تنطبق عليها الاشلللتراطات البعدية الواردة دي الفقرة السلللابقة،  ل  تأثيرات ديناميكية 

بسللللللللللللللبب فعل هبات الرياا. ويتم الرجوع  ل  اللودات العالمية والمراجع المتخصللللللللللللللصللللللللللللللة لأخت هته التأثيرات بالحسللللللللللللللبان 

 واعتمادها دي الحسا .
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 : ) SP (حمولات الثلج  -1-5-2-5

 يتم تقويم حمولات الثلج دي المناطق المختلفة وفق الأسا التالية:

، أي بمعللللللدل )3kN/m 4 –1(الو ن الحجاي للثلج: يتغير الو ن الحجاي مع نوعيللللللة تلللللللاثق الثلج، ويتراوا بين   -

قد تبلغ . ويؤخت دي الحسلللللللللبان تجلد الثلج دي بعض الأحيان،  ذ ينتج عنش سلللللللللماكة دي الجليد 3kN/m 2.50 وسلللللللللطي

 .)3kN/m 10(خمسين ميليمترا، ويلون الو ن الحجاي للجليد مساويا لو ن الماء النوعي 

 السماكة المتوسطة الممكن تجمعها فوق المنشأ. -

انحدار السللللللللللللطح التي يتسللللللللللللاقة عليش الثلج: دي الحالات العادية والمسللللللللللللاحات الأفقية التي لا يتجاو  انحدارها عن  -

فوق سلللللللللللطح البحر يمكن اعتماد قيم أفعال الثلج كما هي واردة دي الجدول  m 2500 قدره، وحتى علو  25 الأفق 

(1-12.) 

   sPحمولة الثلج   (h)علو المنشأ عن سطح البحر بالمتر 

) 2kgf/m(  

   sPحمولة الثلج  

) 2kN/m(  

250h 0 0 

500250  h 25
10


h

 25.0
1000


h

 

1500500  h 100
4


h
 1

400


h
 

25001500  h 325
5.2


h
 25.3

250


h
 

 (12-1الجدول )

 

(، م للروبة بعامل التخفيض المبين دي 12-1، تؤخت القيم المبينة دي الجدول )25ودي السللقوف التي يتجاو  انحدارها  

 (.13-1الجدول )

 

 

 

عامل التخفيض   قيمة  اوية الانحدار  
50

75 
 

25 1.00 
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30 0.90 

35 0.80 

40 0.70 

45 0.6 

 (13-1الجدول )

 مسل /: /بيتون  ( T )الأفعال الناتجة عن آثار الحرارة والانكماز  -1-5-2-6

 تقسم المنشآت من حيث الحرارة والانكماز  ل  قسمين:

المنشللللللآت التي لا يعترض تشللللللوهها الخارجي موانع أو حواجز، ويجري هتا التشللللللوه بحرية تامة، بالتالي لا يلحق هتا  -

كن دي النوع من المنشلللللللآت أفعال من جراء الحرارة والانكماز. وتشلللللللير معظم القواعد واللودات العالمية  ل  أنش يم

حسابات الأبنية العادية من البيتون المسل  عدم الأخت بالحسبان الآثار الناجمة عن الحرارة والانكماز من أجل 

 العناصر الإنشائية الواقعة بين فواصل التمدد، التي يحدد تباعدها الأعظاي عل  النحو التالي:

 25m  المناطق المعرأة لتقلبات كبيرة دي درجة الحرارة )الجافة والصحراوية(، دي 

35m   ،)دي المناطق المعرأة لتقلبات حرارية معتدلة )متوسطة الرطوبة 

45m   .)دي المناطق الرطبة )الساحل السوري مثلا 

 رة دي الحسابات.أما دي حال تجاو  تلك الحدود العظاى فيجب الأخت بالحسبان آثار الانكماز   والحرا

تصلللللا  قطعة من البيتون، خاألللللعة لفعل مباشلللللر أو  ير مباشلللللر، بتغيرات آنية وأخرى بطيئة. ويتم شلللللرا العلاقة بين 

 .)cE (الإجهادات المطبقة والتغيرات الحاصلة بواسطة عامل يساى عامل التشوه

 وتتأثر هته التغيرات )التشوهات( بعدة عوامل أهمها:

 بقة: نلاحظ بأن تشوه البيتون يزداد دي حالة الانعطاف عن حالة ال غة، ويلون أكبر ما نوعية الإجهادات المط

 يمكن دي حالة الشد المباشر.

   سلللللللرعة التشلللللللوهات أو التحميل: يتغير شللللللللل المنحني(-)  عندما يتم تحميل المادة بسلللللللرعات كبيرة حيث يكبر

 التشوه.المجال المرن وتصبح المادة أكثر هشاشية، ويزداد عامل 

 .عمر البيتون، الظروف المناخية وخواص ملونات البيتون وأبعاد العنصر المدروس 

لقلد أثبتلت التجلار  بلأن علاملل مرونلة البيتون يتغير بصللللللللللللللورة كبيرة، ويرتبة بعواملل مختلفلة، أهمهلا: مقلاوملة البيتون 

 15000 – 37500 لهتا العامل بين وتتراوا القيم العملية… عل  ال لللللللللغة، طبيعة الحمولة المطبقة وملونات البيتون 

 MPa 
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 ويمكننا حسا  قيمة هتا العامل استنادا للعلاقات التجريبية التالية:

 وعندما تلون  جهادات التشللللللللغيل أقل من ،
 
 سللللللللريعا

 
من مقاومة   %55 دي حالة الأحمال اللحظية أو المتغيرة تغيرا

cjfالكسر    عمر البيتون( j  يؤخت من العلاقة التالي ، )ة:يوم 

      MPafE cjco
 5700 

   دي حالة الأحمال ذات الأجل الطويل وعدم وجود تسلللللللليح لل لللللللغة دي المقاطع المعرألللللللة لعزوم انعطاف يجو

 أخته من العلاقة التالية:

 MPafE cjc
1900 

coc EE
3

1
 

 :دي حالة الحسا  عل  حالة الحد من السهم المعيب، يمكننا اعتماد العلاقة التالية 

  MPafEcmkgfE cjccjc
 4750;/15000 2 

 

الم لللللللغوب أو المشلللللللدود تغير ما دي الاتجاه التي يؤثر فيش الجهد، يحدث دي هتا البيتون دي الوقت   ذا حدث دي البيتون 

التشللللللوه العرأللللللاني  tالتشللللللوه الطولاني و  نفسللللللش تغير عرأللللللاني  شللللللارتش تعاكا  شللللللارة التغير الطولاني. فإذا كان 

فتمثل النسبة بين هتين التشوهين : 



 t .عامل بواسون ، 

أنش من أجل جهد ألللللللغة أصلللللللغر من نصلللللللق جهد الانكسلللللللار بال لللللللغة، تلون التغيرات العرألللللللانية وقد بينت التجربة 

علوسلللللللللللة بلاملها. ومتى ا داد جهد ال لللللللللللغة فوق هتا الحد تظهر تغيرات عرألللللللللللانية  ير علوسلللللللللللة، ويرجع السلللللللللللبب دي 

بواسللللللللللللللون الخللاص ظهورهللا  ل  التشللللللللللللللققللات التي تحللدث دي البيتون دي هللته المرحلللة من التحميللل. وهكللتا يقللابللل عللامللل 

، وتزداد بقدر ما يلون  0.3و   0,1بالمجال التي يسللللتعمل فيش البيتون المسللللل  التغيرات المرنة فقة. وتتراوا قيمتش بين 

 ومقاومتش أعيفة. وتلون قيمة هتا العامل مساوية للصفر أثناء الحسا  بالطريقة الحدية.
 
 عمر البيتون صغيرا

لعلاقة: وتعطى قيمة عامل القص العرأاني با
  C

C E
E

G 42.0
12







  

 

 

 :مقاومة البيتون للحريق -1-5-3

 آراء عامة: -1-5-3-1
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 يجب مراعاة الشروب الثلاث 
 
تنقص مقاومة العناصر البيتونية المسلحة بصور تدريجية عندما تتعرض للحريق، وعموما

 التالية عند التصميم:

 المحافظة عل  المقاومة الإنشائية. -1

  مقاومة انتشار اللهب. -2

 مقاومة انتقال الحرارة. -3

يتم تطبيق الشرب الأول عل  جميع عناصر المنشأة، وأما الشرطان الثاني والثالث، فيتم تطبيقها عل  الأسقق 

 والجدران، لأن لهما وظيفة الفصل بين الفرا ات.

 وتتعلق مقاومة العنصر البيتوني للحريق بالعوامل التالية:

 نوعية البيتون. -

 سليح.نوعية فولاذ الت -

 سماكة الغطاء البيتوني للتسليح. -

 أبعاد العنصر الإنشائي وشللش. -

 نوع طبقة الحماية وسماكتها  ن وجدت. -

 نوعية البيتون:

يسلك البيتون المصنوع من الحصويات الللسية، بالنسبة للحريق، بشلل أف ل من البيتون المصنوع من الحصويات 

حرارة التي يتحملها البيتون مع المحافظة عل  مقاومتش، أو بمعدل نقصان ، سواء فيما يتعلق بدرجة الالسيليسية

ما المقاومة مع درجة الحرارة، أو بالنسبة لعامل التمدد الطولي الحراري، أو بالنسبة لتفتت الغطاء البيتوني بالحرارة عند

 عل  مقاومتش  (. وبشلل عام يمكن القول  ن البيتون C400تزيد سماكتش عن حد معين )بحدود 
 
المسل  يبقى محافظا

عل  ال غة حتى درجة حرارة  C250.وفوق هته الدرجة تبدأ المقاومة بالتناقص ، 

 نوعية فولاذ التسليح:

يسلك فولاذ التسليح المشغول عل  الساخن، دي حالة الحريق، بشلل أف ل من ذلك التسليح المشغول عل  البارد،  ذ 

 مع ارتفاع درجة الحرارة. وبالنسبة لفولاذ التسليح المشغول عل  الساخن، فإن أن مقاومة النوع الأخير تنخفض كث
 
يرا

حد الخ وع لا يتعرض للنقصان حتى درجة حرارة  C400 ويتناقص هتا الحد مع ارتفاع درجة الحرارة. وعند ،

الدرجة  C550   من حد الخ وع دي  50%التي تساى بالدرجة الحرجة لفولاذ التسليح، يصل حد الخ وع  ل

جات الحرارة العادية، ويجب العمل عل  عدم تجاو  الدرجة الحرجة خلال الفترة التي تعد فيها المنشأة البيتونية در 

 مقاومة للحريق.

 سماكة الغطاء البيتوني للتسليح:
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يتم حسا  الغطاء البيتوني لفولاذ التسليح، بحيث يحاي فولاذ التسليح من ارتفاع درجة الحرارة لمدة معينة فوق 

 رجة الحرجة للتسليح، وذلك ل مان استقرار المنشأ. الد

، يجب وأع تسليح  أادي أمن هتا الغطاء لمسكش ومنعش من mm40وعندما تزيد سماكة الغطاء البيتوني عل  

التفتت )خاصة عند استعمال الحصويات السيليسية(، والتسليح الإأادي عبارة عن شبكة لا يقل و نها عن 

2/5 mkgfلام فولاذية قطرها ، ويتأمن هتا عن طريق أسmm2 بتباعدات لا تزيد عن ،mm100. 

 أبعاد العنصر الإنشائي وشللش:

عندما تلون سماكة العنصر الإنشائي أقل من حد معين، فمن الممكن أن ينهار البيتون أثناء تعرأش للحريق، قبل 

 وصول فولاذ التسليح لدرجة حرارتش الحرجة.

 الغطاء البيتوني وأبعاد العناصر الدنيا لمقاومة الحريق: سماكات -1-5-3-2

يتم تحديد مقاومة الحريق للعناصر الإنشائية المختلفة ويؤخت بالحسبان أن هته العناصر تحمل حمولاتها الاستثمارية، 

الأبعاد الدنيا ( السماكات الدنيا للغطاء البيتوني لفولاذ التسليح دي الجوائز، و 18-1حتى  14-1وتوض  الجداول )من 

للعناصر المختلفة وهي معرأة لهته الحمولات، وذلك عند استعمال حصويات سيليسية، ويمكن تخفيض هته الحدود 

 من السيليس ي.
 
 الدنيا عندما نستعمل البحص الللس ي بدلا

 مقاومة الحريق لفترة قدرها ) بالساعة (
 وصق البيتون 

4 h 2h 1h 0.5 h 

 بدون حماية  أافية بيتون  15 25 50 65

50 40 15 15 
بيتون مع طبقة حماية  سمنتية أو جصية 

 عل  شبك تسليح خفيق 15mmبسماكة  

25 15 15 15 
بيتون مع طبقة حماية من الأسبستوس 

 15mmسماكتها 

 (mm)(: السماكات الدنيا للغطاء البيتوني لفولاذ التسليح دي الجوائز لمقاومة الحريق 14-1الجدول )

 

 

 

 

 وصق البيتون  مقاومة الحريق لفترة قدرها ) بالساعة (
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4 h 2h 1h 0.5 h 

 بيتون بدون حماية  أافية 80 110 180 280

250 170 85 70 
بيتون مع طبقة حماية  سمنتية أو جصية 

 عل  شبك تسليح خفيق 15mmبسماكة  

170 125 60 60 
بيتون مع طبقة حماية من الأسبستوس 

 mm 15سماكتها 

 (mm)(: العروض الدنيا للجوائز البيتونية المسلحة لمقاومة الحريق 15-1الجدول )

 

 مقاومة الحريق لفترة قدرها ) بالساعة (
 وصق البيتون 

4 h 2h 1h 0.5 h 

150 125 100 90 

أسقق من بلاطات مصمتة أو من عناصر 

 Uأو مجرى  Tجاهزة عل  شلل مقطع 

مقلوبة وذات نصق قطر اتصال بين 

سطحها الأفقي والجزء العلوي للجسد 

 التي لا يزيد عن عمق المقطع

150 100 75 65 

مقلوبة وذات  Uأسقق من عناصر بشلل 

نصق قطر اتصال بين سطحها الأفقي 

والجزء العلوي للجسد يزيد عن عمق 

 المقطع مسبقة الصنع أو مصبوبة دي الملان

125 90 75 65 

أسقق من بلوكات مفر ة أو عناصر جاهزة 

موأوعة  Iعل  شلل صندوق أو مقاطع 

 بجانب بع ها البعض

 (mm)(: السماكات الدنيا للأسقق البيتونية المسلحة لمقاومة الحريق 16-1الجدول )

 

 

 وصق البيتون  مقاومة الحريق لفترة قدرها ) بالساعة (
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4 h 2h 1h 0.5 h 

 بيتونية بدون حماية  أافيةجدران  75 75 100 175

175 100 75 65 

جدران بيتونية مع طبقة حماية  سمنتية أو 

مع شبك تسليح  15mmجصية بسماكة 

 خفيق

  (mm)(: السماكة الدنيا للجدران البيتونية المسلحة لمقاومة الحريق 17-1الجدول )

 )الجدار معرض لحريق من وجش واحد فقة(

 15mmساعات، وعن  4لمقاومة فترة  25mmلا تقل سماكة الغطاء البيتوني للتسليح الرئيا عن  (: 1ملاحظة )

 ساعات. 4لمقاومة فترات تقل عن 

 عندما يتعرض الجدار لحريق من وجهين فيعامل معاملة العمود المعرض للحريق. (: 2ملاحظة )

 

 مقاومة الحريق لفترة قدرها ) بالساعة (
 وصق البيتون 

4 h 2h 1h 0.5 h 

 أعمدة بيتونية بدون حماية  أافية 150 200 300 450

425 275 175 150 

أعمدة بيتونية مع طبقة حماية أسمنتية أو 

عل  شبك تسليح  15mmجصية بسمك 

 خفيق مثبت حول العمود

300 225 150 125 

تحوي شبك تسليح من  أعمدة بيتونية

أسلام م حوبة أمن الغطاء البيتوني 

ولا  2.5mmبحيث لا يقل قطر السلك عن 

 150mmيزيد التباعد عن 

  (mm)(: القطر أو البعد الأدنى للعمود البيتوني المسل  لمقاومة الحريق 18-1الجدول )

 

 

 

 :التأثيرات الكيميائية -1-5-4
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ببعض المواد الكيميائية مثل الزيوت النباتية والدهون والمحاليل السكرية ومحاليل الكبريتات  تتأثر المنشآت البيتونية

ن والللوريدات ومياه البحر والمياه الجوفية المحتوية عل  تلك المحاليل،  ن التعرض الطويل لهته المواد يؤثر عل  البيتو 

 
 
 .تدريجيا

يجب استخدام بيتون صلب  ير مسامي مع العناية التامة بش لتحقيق للتقليل من فعل المواد الكيميائية عل  البيتون 

ويمكن استعمال طبقات واقية مناسبة توأع فوق البيتون دي حالة  .درجة عالية من الكثافة وعدم النفاذية للسوائل

 استعمال الأنواع الخا
 
صة من الإسمنت تعرأش المباشر المستمر للمواد الكيميائية المتلفة للبيتون، كما ويمكن أي ا

 المقاوم للمواد الكيميائية.

 

 تراكبات الأحمال –حالات التحميل  -1-6

 (:Uتحديد الأفعال القصوى )الحمولات المصعدة  -1-6-1

 المأخوذة بالتصميم وتراكيبها الممثلة كما يلي:  (U)تحدد الأفعال القصوى 

 التراكيب الأساسية للحمولات المصعدة : -أ

نبين فيما يلي التراكيب الأسلللاسلللية للحمولات المصلللعدة التي يجب عل  المصلللمم اعتبارها أثناء الدراسلللة واختيار التركيب 

دي أسللللللللللوأ حالات التحميل بالنسللللللللللبة للعنصللللللللللر أو  (L or P)  الأخطر، مع الانتباه  ل  أللللللللللرورة تو يع الحمولات الإأللللللللللافية

 المقطع المدروس. 

 مت منة عامل الزيادة الديناميلي  ن وجد :  (P or L)و أافية  (G or D)ية دائمة حمولات عاد الأفعال المؤثرة:

PGU 7,14,1  

 وتؤخت بقية التراكيب كما هو وارد دي اللود الأساس.

 لا تجمع حمولة الزلا ل مع الرياا بل نأخت الحالة الأسوأ بينهما. ملاحظة:

 التراكيب الثانوية للحمولات المصعدة: - 

دي الحالات الخاصللللللللللة التي تؤدي فيها الحمولات الشللللللللللاقولية  ل   يادة اسللللللللللتقرار المنشللللللللللأة أو مقاومتها أللللللللللد ال للللللللللغوب أو 

التأثيرات الجانبية، يتوجب عل  المصللللللمم تقديرها وتحقيق المقطع أو العنصللللللر أو المنشللللللأ عل  واحد أو أكثر من التراكيب 

 اس.الثانوية الملائمة والمنصوص عنها دي اللود الأس

 

 

 حالة الحد الأقص ى - /2تراكب الأفعال وفق ملحق اللود رقم / -1-6-2
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(، يتم /2دي حالة تحديد القوى الزلزالية وفق الطريقة السلللللللتاتيكية الثانية أو الطرائق الديناميكية )ملحق اللود رقم /

 فق التراكيب التالية :تصميم المباني والمنشآت البيتونية وكل الأجزاء الملونة لمقاومة الأفعال القصوى و 

 :التراكيب الأساسية للأفعال الزلزالية  

)0.12.1(1.1 21 SfLfED  

)0.19.0(1.1 ED 

 حيث:

 S،L،D .الأفعال الناتجة عن الأحمال الميتة والحية والثلج عل  الترتيب: 

1f  للأسللللللللللللللقق دي المواقع ذات التجمعللللات العللللامللللة ودي الأمللللاكن التي تتجللللاو  فيهللللا الأحمللللال الحيللللة  1.0: تسلللللللللللللللللاوي

2/5 mkN  لباقي المواقع. 0.5 وتساوي 

2f  عن المنشللللأ وتسللللاوي  0.7: تسللللاوي 
 
للأسللللقق النهائية ذات الأشلللللال الخاصللللة والتي لا تسللللمح بطرا الثلج بعيدا

 لباقي أشلال الأسقق النهائية .  0.2

E :الأفعال الناتجة عن الزلا ل وتحدد بالعلاقة التالية : 

vh EEE   

hE  القص القاعدي : الأفعال الناتجة عن الهزة الأرأية وتحسب منV. 

  .عامل الوثوقية وعدم التقرير : 

vE :الأفعال الناتجة عن المركبة الشاقولية للهزة الأرأية وتعطى بالعلاقة التالية : IDCE av 5.0 

 بالتالي تصبح العلاقات التي تعطي التراكيب الأساسية كما يلي:

 SfLfEDIC ha 21)5.02.1(1.1   

  ha EDIC  5.09.01.1 

ودي حال تأثير الحمولات التالية  FHPT التصميم فإن كل حمولة يجب أن ت اف  ل  التراكيب  دي ,,,

السابقة بعد تصعيدها بالعوامل التالية:  FHPT 3.1,6.1,2.1,2.1 . 

 حيث :

T  ...والتأثيرات الناتجة عن التقلص والتمدد الحراريين 
 
 : القوة المشوهة ذاتيا

P  .و ن الأحمال الناتجة عن تجمع المياه فوق السطح الأخير : 

H  .ال غة الجانبي للتربة، ولتأثير الماء  ن وجد : 

F  .الحمل الناتج عن السوائل : 
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 :التراكيب الخاصة للأفعال الزلزالية 

دي بعض الحالات الخاصللللللة كتلك الناتجة عن احتواء المنشللللللأة عدم انتظام من النوع الرابع الشللللللاقولي أو المسللللللقة 

( فللإن كللافللة العنللاصللللللللللللللر /2( من ملحق اللود رقم /5-3و  4-3ل )الأفقي، الممثللل بللانقطللاع دي مسلللللللللللللللار الأحمللال )جللداو 

 حالات تراكب الأحمال الزلزالية الخاصة التالية :
 
 الساندة لمثل هته الجمل يجب أن تحقق أي ا

LfED m 10.12.1  

mED 0.19.0  

homحيث : EE   

0 / حسب نوع الجملة الإنشائية ويأخت بالحسبان  /2: معامل تكبير القوة الزلزالية يحدد من ملحق اللود رقم

 قاومة الإنشائية الإأافية )المتبقية دي المنشأ بعد تشلل أو مفصل لدن فيش(.الم

 :التراكيب الأساسية للأفعال الأخرى مع عدم وجود  لا ل  

 لما ورد دي اللود الأسللللللللللللاس بحيث لا 
 
تؤخت تراكيب الحمولات المصللللللللللللعدة بعواملها المحددة للعناصللللللللللللر البيتونية وفقا

 تت من القوى الزلزالية.

 : ()تحديد عامل تخفيض المقاومة -1-6-3

بهلللدف تلادي خطر تغير خواص المواد )البيتون والفولاذ( الميللللانيكيلللة والفيزيلللائيلللة، اختلاف ظروف عملللل المنشلللللللللللللللللأ كللللل  

وظروف عمل عناصلللره عل  حده تبعا للوظيفة الإنشلللائية للل عنصلللر وكتلك ظروف التنفيت المختلفة من عنصلللر لآخر 

. ويحدد تبعا لطبيعة الجهود عامل قيمتش أقل من الواحد يسللللللاى عامل تخفيض المقاومة  دي المنشللللللأ الواحد، يؤخت

 المؤثرة دي المقاطع كما يلي:

  = 0,9المقاطع المعرأة للانعطاف البسية أو لقوى شد محورية أو لامحورية:  -

  = 0,65المقاطع المعرأة لل غة البسية )أغة محوري(:  -

   = 0,85الفتل أو أحدهما )دون  لا ل( : المقاطع المعرأة للقص و  -

     = 0,75المقاطع المعرأة للقص و الفتل أو أحدهما )مع  لا ل(:  -

 المقاطع المعرأة لقوى أغة لامحورية: -

65,05.09.09,0 









C

U

N

N
 

 : قوة ال غة المطبقة عل  المقطع العرض يUN  حيث:

 CN مقاومة المقطع البيتوني لوحده : CC Af 85.0 



 

010-FM-EPP-MU Issue date: 01November2025 Issue no.1 Page 81 | 82 Page 1l1 

 

  يادة الاجهاد المسموا للتربة دي حالة الأفعال المصعدة: عامل -1-6-4

يتم وفق اللود السللللوري تصللللميم جميع العناصللللر الإنشللللائية عل  الحالة الحدية القصللللوى عندما يؤخت تأثيرات الزلا ل 

 بالحسبان، وبالتالي تلون الحمولات المطبقة عل  الأساسات هي الحمولات المصعدة. 

المعتملللدة دي تقلللارير التربلللة تعطي أكبر  جهلللاد مسللللللللللللللموا تطبيقلللش عل  هلللته التربلللة من حمولات  ولملللا كلللانلللت مقلللاوملللة التربلللة

الاسلللللللتثمار ) ير المصلللللللعدة( والمسلللللللاى  s  لتا لا بد من توأللللللليح طريقة التحقق من تربة التأسللللللليا دي حالة الزلا ل ،

 (.54-1)انظر الشلل 

 2لمطبقللللة تحللللت الأسلللللللللللللللللاس حللللالللللة التو ع المنتظم والخطي القريللللب من المنتظم للإجهللللادات ا
1

2 



: يلون  

الإجهاد المسموا مساويا:  s6.1  

  2حالة التو ع الخطي للإجهادات المطبقة تحت الأساس
1

2 



، ودي حال وجود شد تحت الأساس )حيث  

يلزم حتف هتا الجزء المشدود تحت الأساس من الحسا (: يلون الإجهاد المسموا مساويا:  s0.2  

 حسب النسبة بين الاجهادين. 2.0و  1.6ملاحظة: يمكن أخت قيمة متوسطة لعامل التصعيد تلون بين 

 

 (54-1الشلل )

 الأمان والتصميم وفق حالات حدود الاستثمار: -1-6-5

 لحالات حدود الاستثمار:
 
 نتكر فيما يلي الأسا المعتمدة دي حسا  مقاطع البيتون المسل  أو التحقق منها، وفقا

اعتماد التحليل الخطي المرن: يسللللللللك البيتون والفولاذ سللللللللوم المواد المرنة، وبتلك يلون تو يع الإجهادات دي  -

. ويسللتند التحليل الخطي المرن دي تحقيق المقاطع  ل  الفرض بأن الإجهادات الفعلية دي المقاطع 
 
المقطع خطيا

 دات المسموحة.الحرجة دي كل من البيتون والفولاذ يجب ألا تزيد عن الإجها

نافييش: المقاطع المسللللللللتوية قبل الانعطاف تظل مسللللللللتوية بعده، أي أن التشللللللللوه دي كل  –اعتماد نظرية برنولي  -

 من البيتون والفولاذ يتناسب مع البعد عن المحور السليم.

 . همال البيتون المشدود دي التحليل والتصميم، ويعمل الفولاذ لوحده عل  موا نة محصلة  جهادات الشد -
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اعتماد القيم التالية للنسبة المعيارية  -











c

s

E

E
n :والمسماة بعامل التلافؤ ، 

15n ،حالة حد تجاو  الإجهادات المسموحة 

10n ،حالة حد التشقق المعيب 

2/250ويمكن تخفيض قيمة عامل التلافؤ عند استخدام بيتون بنوعية جيدة:  cmkgfc  











c

s

E

E
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 ملاحظات مهمة:

معا، فيمكن  يادة الإجهادات   Tأو أثر التشلللللللللللللوهات المفروألللللللللللللة  W ذا شلللللللللللللملت الحمولات المؤثرة ألللللللللللللغة الرياا  -

 دون هته الأثار، أي بالتراكب   %25المسللللللللللللللموحة دي كل من البيتون والفولاذ بنسللللللللللللللبة
 
. عل  أن يتم التحقق دوما

(G+P)   أو(G+P+(E or F)) .دي حال وجود أغة التربة أو السوائل 

معا، فيمكن  يادة الإجهادات   Tو أثر التشللللللللللللللوهات المفروأللللللللللللللة Wا شللللللللللللللملت الحمولات المؤثرة أللللللللللللللغة الرياا  ذ  -

 دون هته الأثار، أي بالتراكب  %33المسللللللللللللللموحة دي كل من البيتون والفولاذ بنسللللللللللللللبة
 
. عل  أن يتم التحقق دوما

(G+P)   أو(G+P+(E or F)) .دي حال وجود أغة التربة أو السوائل 

 . s33.1أو  s25.1ورد دي الملاحظتين السابقتين عل  الإجهاد المسموا بش للتربة:  يطبق ما  -

 


