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الإطارات من البيتون المسلح -6   

 مقدمة عن الانعطاف المركب: -6-1

يخضعععععععر العشاعععععععر الإنلمعععععععاا  لكنعطاف المركب عشدما يملن اليها) القوي العام ة ع ل  لمسما (ل  ر     (عا) المسعععععععا د  

 الواقعة إلى يسععار المقطر القا    S  سالنسععبة لمركث لقا المقطر Gإلى عثم،  M  قوة ما  ة  R سقلمة ما على ،

 مستوي المقطر. 

يملن تح لا هذه المحا ة  R 1-6إلى مركبتين، كما هو مبين في اللمكا لم .  

جهد  اظمي  - N .عمو ي على مستوي المقطر 

جهد قاطر لمقوة قص   - V في مستوي المقطر.  اقر 

 

  : عشار إنلماا  لاضر لانعطاف مركب1-6اللمكا لم

لشعععدرم جم عععة من القوي منل عععة من  N    GM  حلععع ، GM  يمثعععا العثم سعععالنسععععععععععععععبعععة لمركث لقعععا المقطر ل قوي

 . تكافئ هذه الجم ة ت ك الجم ة المنل ة من القوة 2-6الخارجلة الواقعة على يسعععععععععععار هذا المقطر،  (  اللمعععععععععععكا لم N 

الواقعة على مسععععععععععععا(ة 









N

M
e G  من الشقطةG لأن لهاتين الجم تين العثم المحاععععععععععععا   سعععععععععععع   المحاعععععععععععع ة العامة ،

 الكمركثية . e، تدعى G  سها سالنسبة ل شقطة 

 

  2-6اللمكا لم

 يلمتغا المقطر إذن على الانعطاف المركب :

إذا لضععععععععععععععر لعثم انعطععععاف   M  جهععععد  ععععاظمي  N  مطب  في مركث الثقععععا    في  يععععة  قطععععة O  من

 المقطر .
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 إذا لضر لجهد  اظمي غير مركثي. 

عشدما يكون الجهد الشاظمي المطب  جهد ضعععععععععغ   قو) إن المقطر معرر لضعععععععععغ  لامركثي  MN , عشدما يكون  ،

د  قو) إن المقطر معرر للمد لامركثي الجهد الشاظمي المطب  جهد ش MN,. 

   بعض الأمث ة من الجما  العشاصر الخاضعة لكنعطاف المركب.3-6 يوضح اللمكا لم

(a)  ، سقف على شكا جا ث شبك 

(b) ،إطار يحما جوا ث الرا(عة المتحركة 

(c) .إطار محما في عارضت  الأ(قلة 

 الإطار تخضر لانعطاف مركب، عشد تعرضها لأ(عا)  (قلة من زلاز)    رياح.  يبين  ن  عمدة 4-6 اللمكا لم

 

  3-6اللمكا لم

 

  4-6اللمكا لم

لا تعرف إلا  ا را  قطة مر ر الجهد الشاظمي غير المركثي.  يعرف ساععععععععععععععورة عامة الانعطاف المركب س هد  اظمي  N 

 بعثم انعطاف  OM  مألوذين سالنسعععععبة لشقطة O  من المقطر.  قد ر يشا     يملن الرجوع للحالة السعععععاسقة سألذ

المسعععععععا(ة 









N

M
e O  اعتبارا من O شحاعععععععا سذلك على جم تين متكا(نتين. من الضعععععععر ري إذن معر(ة سالنسعععععععبة) ،

  .5-6اظمي  العثم معر (ين لماللمكا لأية  قطة، يكون الجهد الش
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  5-6اللمكا لم

في حسعععال الجما غير المقررة سعععتاتلللا، ينلذ سالحسعععبان مركث لقا مقطر البيتون سم م   سما (ل  البيتون الملمعععد  ، 

 لأن حسال الجما غير المقررة يعتمد على حسال التغيرات في حين يهما البيتون الملمد   (ق  في حساسات المقا مة.

 ،
 
 ما (لما يتع   سحقلقة عدم  لذ التسععععععع لب سالحسعععععععبان في حسعععععععال مركث الثقا، (لبد   ن ذلك لا يملن ت شب  تقريبا

لأن التس لب غير معر ف في البداية،  لأن معر(ة قل   N    M  هي التي تسمب ستعليش  على  ج  التحديد. إضا(ة

 إلى ذلك تعتب
 
 من هذا التقريب مقبولة، بسعععععععععحب غون مقطر التسععععععععع لب صعععععععععغيرا

 
ر الشتا ج التي يت  الحاعععععععععو) ع رها اعتبارا

 سالمقار ة مر مقطر البيتون.
 
 عموما

 مكحظات هامة حو) الإطارات  تس لب العقد: –الحمولات  -6-2 

 حو) قا ون إ قاف الحمولات الإضععععععععععععععا(لة العظم ، الخاف 
 
سالأسنلة المعدة ل سععععععععععععععلن ذات الطواس  كما ذكر ا سععععععععععععععاسقا

المتلررة حل  يشدر  ن تكون هذه الحمولات مطبقة سكام ها  بآن  احد، (إ شا  نكد على ضععععععععععععععر رة تطبل  هذا القا ون 

على العشاصععععععععععععر الحام ة غالجدران  الأعمدة  الأسععععععععععععاسععععععععععععات عشدما يثيد عد  الطواس  عن لمسععععععععععععة، سحل  لا تسععععععععععععتعما 

زن    ملمععععععععععععاغا    مدارم     ماكن عامة يملن  ن ي رر اسععععععععععععتخدامها المتوقر تحملا الطواس  كمسععععععععععععتو عات    مخا

 الطواس  سالحمولات الإضا(لة القاوي في   س الوقت.

 كذلك نلمعععععير على إمكا لة إهما)   زان الجدران  القواطر الخ ل ة المتوضععععععة على سكطات لاضععععععة لحمولة إضعععععا(لة 

 ≥)1.5 الجعععدار ل لف عشعععدمعععا لا يثيعععد  زن المير المربر من مسععععععععععععععععاحتععع  عن  ، حلععع  يعتبر القعععاطر    2kN/m 6 كبر من 

)2kN/m . 

   بين (لما يلي م موعة من المكحظات العامة حو)  راسة  تامل  الإطارات من البيتون المسلح:

 لكون الإطار جم ة غير مقررة، يستطلر المام  عن طري  التكعب سقل  عطالات  سماغات 
 
الأعمدة   ظرا

  العارضة الأ(قلة، التحل  سقل  العث م الموجبة  السالبة، حل  ت ر العطالات اللبيرة، العث م إلرها.

 عشد الوج  الع وي للأسام  
 
 تماما

 
عشدما تكون تربة التأسيس صخرية، يعتبر الإطار في هذه الحالة، مولوقا

 
 
 في جوا ب  سالأرر الصخرية،    عشد البيتون  المسلح،  كذلك في حالة تش لذ هذا الأسام محاورا

 
 تماما

التأسيس على   تا ، لا يكون هشاك حاجة لعما شدا  من شأ   مقا مة ر  ال عا الأ(ق  عشد قاعدة العمو ، 
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 إلغاء قوي الا ثلاق. في الحالة المعاكسة  عشدما تب غ (تحة الإطار ستة  متار (ما (وق، يتوجب شدا  تحت 

 عشد الوج  الع وي للأسام،  دع  هذا اللمدا  عشد المشتاف في حا) زيا ة طول   مستوي الأرر الطبلعلة

 على علمرة  متار.

MPasفي اليرسة الضعل ة التي يب غ (رها الاجها  المسموح حوالي   1.0،  ي  
 
 عشدما يكون الأسام رقلقا

 ل د ران، يحسب الإطار على اعتبار     متم اا من الطر(ين.
 
 قاسك

  لاقة جث لة في  طرا(  سدرجة تيرا ح سين الحالتين الساسقتين. 
 
 في الحالات الألري، يعتبر الإطار مولوقا

جها ات على تربة التأسيس، يملن مير كحد  قص  ،  عشد الرغبة في تخ لف الا  20في المجازات اللبيرة  حت   

إحداث م اصا حقلقلة في مشطقة اتاا) العمو  سالأسام،  تحسب الإطارات في هذه الحالة على اعتبار  نها 

 متم ا ة من الطر(ين.

إضا(ة لعقد إطارات الأسنلة  المنلمآت الاشاعلة، يوجد بعض المنلمآت الحا ية على عقد  ز ايا تلمكا مشاط   

هتمام بها من حل  التس لب  من حل  الأبعا ،   ذكر منها الجدران الاستشا ية  العبارات حرجة يتوجب الا 

 لثا ات الملاه  غيرها. هذه الث ايا    المشاط  يملن  ن تتعرر لعث م (تب    عث م غ  ،   بين في اللمكا 

    بعض من هذه الحالات، مر الإشارة إلى  ن العقد الخاضعة لعث م (تب هي لطيرة6-6لم
 
  تلمكا (عك

 
جدا

مشاط  حرجة  تل ة تلمكا قوي الد(ر  حو ال راغ، سالتالي ضر رة اتخاذ الإجراءات  اليرتيبات المشاسبة عشد 

 تش لذ تس لحها.

 

  6-6اللمكا لم
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  إطار من البيتون المسلح، معرر ل عا  (ق . يت  تس لب عشاصره  (  الأللاف الملمد  ة، 7-6يبين اللمكا لم 

ثا ية اليسارية تتعرر لعث م (تب،  ي ب تث يد هذه المشطقة ستس لب إضافي يساعد في حل   كحظ  ن ال

 في الحد من التلمققات.
 
 مهما

 
 تثحلت تس لب الانعطاف،  ي عب التس لب القطري   را

 

 

  7-6اللمكا لم

  ، يوضح ت ال ة تس لب عقدة إطار معرضة لعث م متشا بة.8-6 ما اللمكا لم 

 

  8-6اللمكا لم

 

 تظهر الأشكا) التاللة،  هملة   ر ترتيب  ت الا التس لب على س وك  (عاللة العقد،  ذلك لنسبة تس لب  

 . سالتالي ضر رة اعتما  اليرتيب الذي يعط  (عاللة جلدة ل عقد.75.0s% احدة 
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طنة، لتوضر قضبان التس لب عشد   بين في الأشكا) التاللة اليرتيبات الصحلحة مقار ة مر اليرتيبات الخا 

 العقد    الث ايا بهدف ت شب ال عا الس بي لقوة الد(ر  حو ال راغ.
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 (لما يخص تس لب العقد في إطارات الأسنلة المقا مة ل عث م، نعتمد ت اصلا التس لب المشاوف عنها في الكو  السوي  -

 ل مشطقة الثلثاللة، كما هو مبين
 
 في الأشكا) التاللة.  ملحقات ،  ذلك  (قا

 

 
 تفاصيل تسليح عقدة وسطية للجوائز مع الأعمدة 

-مقاطع الأعمدة ثابتة  –  

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

-حالة العمود العلوي أصغر من العمود السفلي  –  

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

-حالة العمود العلوي أصغر من العمود السفلي  –  

(1المنطقة الزلزالية )  
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 تفاصيل تسليح عقدة وسطية في إطار 

-مقاطع الأعمدة ثابتة  –  

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

-الأعمدة غير ثابتة مقاطع  –  

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

-مقاطع الأعمدة غير ثابتة  –  

(3&2المناطق الزلزالية )  
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 تفاصيل تسليح عقد طرفية ووسطية 


