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سادسة والسابعة المحاضرة ال  

( ل مركزي   شد-ل مركزي  مركزية)ضغطل العناصر الخاضعة لقوى محورية   

(ل مركزي  شد- ل مركزي  )ضغطمركزيةل العناصر الخاضعة لقوى محورية    

 

وأطوال  لاعمدة الخرسانيةلحساب نحافة اينص الكود العربي السوري على الاشتراطات العامة 

والمذكورة في المحاضرة الثانية ومتى يكون العمود قصيرا او 5-1-7التحنيب لها في الفقرة 

 طويلا. 
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والشد اللامركزي  حساب حالة الضغط اللامركزي البسيط  ينص الكود العربي السوري على

 على العلاقات التالية: البسيط 
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 :  ال مركزي ةغطالقوى محورية لمركزيةضالحساب العملي للعناصر الخاضعة 

المذكورتين سابقا والمعبرتين عن معادلتي التوازن للمقاطع   22- 9و  21-9من الملاحظ في العلاقتين   

 المجاهيل ويمكن تحديد هذه 𝐍𝐮 و 𝐲و 𝐟𝐲  و 𝐟′𝐲  : الخاضعة لضغط لامركزي انه لدينا اربعة مجاهيل هي

،  𝐲بما يقابلها بدلالة    𝐟𝐲  و 𝐟′𝐲)علاقات الاجهادات(, حيث نعوض قيم  24- 9و  23-9بالاستعانة بالعلاقتين 

 . ويمكن تحديدهما𝐍𝐮 و 𝐲  وبالتالي تصبح معادلتي التوازن بمجهولين فقط هما  
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 الشكل التالي :وتكون الاجهادات في المقاطع المميزة كما موضحة على 
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المولدة ويمكن ايجاد مخطط الترابط لمقطع ما اذا كانت المواد والابعاد والتسليح معروفا ،كما يمكن استخدام مخططات الترابط 
 : الشكل التالي المبين على للمقطع  كما في المثال في ايجاد كمية التسليح المطلوبة مختلفة  ح لنسب تسلي
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0.90 ≤ 𝛺 = 0.9 − 0.5 (

Nu

Nc

) ≥ 0.65 

.0          هي مقاومة المقطع الخرساني لوحده  𝑵𝒄هي قوة الضغط المصعدة المطبقة على المقطع  و  𝑵𝒖: حيث               85fc
′. 𝐴𝑐 
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 من الكود الاساس المذكورة سابقا في هذا الفصل. 10- 5-2-9او كما وردت في الفقرة 
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 العناصر المضغوطة الطويلة والمحملة لامركزيا  :- 2- 5-3

 في هذه الحالة تكون قيمة اللامركزية الاضافية مساوية الى : 
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 مثلة :أ
 :حساب الاعمدة تحت تاثير اللامركزية 1مثال 
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 الحل :
e :أ = 400mm  : 

𝑓𝑦نفرض ان اللامركزية كبيرة  ،  = 𝑓𝑠           وان𝑓𝑦 = 𝑓′
𝑠
   

𝑒𝑎 = 0.5ℎ𝑡 + 𝑒 − 𝑎 = 0.5 ∗ 600 + 400 − 50 = 650mm 

Nu = 0. 85fc
′. b. y + A′

s. 𝑓𝑦 − As. 𝑓𝑦 = 0.85 ∗ 20 ∗ 350 ∗ 𝑦 + 1256.63 ∗ 240 − 1256.63 ∗ 240 

Nu = 5950 ∗ 𝑦 ⤇ 𝑦 = Nu/5950 

Nu ∗ 𝑒𝑎 = 0. 85fc
′. b. y(d − 0.5y) + A′

s. 𝑓𝑦
(d − a′) 

Nu ∗ 650 = 0.85 ∗ 20.350. y(550 − 0.5y) + 1256.63.240(550 − 50) 

 نحصل على علاقة من الدرجة الثانية هي :بتعويض العلاقة الاولى في الثانية  
N2

u + 1190051.2Nu − 1.7946 ∗ 1012 = 0 ⤇ Nu = 870803𝑁 ⤇ 𝑦 = 146.35mm 

 نحدد اولا تشوه تسليح الضغط :   (    𝑓𝑦للتحقق من الفرض ان تسليح الضغط قد وصل ال المقاومة المميزة )حد السيلان  
ε′s = ε′c

x − a′

𝑥
= ε′c

y − 0.85a′

𝑦
= 0.003

146.35 − 0.85.50

146.35
= 0.00213 > ε′y =

240

2.1 ∗ 105
= 0.00114 

𝒇𝒚تشوه تسليح الضغط اكبر من تشوه السيلان وبالتالي  = 𝒇′𝒔    . والفرض صحيح 
𝑓𝑦التحقق من ان اللامركزية كبيرة اي  = 𝑓𝑠    

yb =
535.5

630 + 𝑓𝑦

𝑑 =
535.5

630 + 240
550 = 338.53mm > 𝑦 = 146.35mm 

 وهذا يعني ان اللامركزية كبيرة
Nu وتكون حمولة الانكسار للمقطع مساوية الى : = 870803𝑁 = 870.803𝐾𝑁   

 

e ب: = 200mm: 

𝑓𝑦نفرض ان اللامركزية كبيرة  ، = 𝑓𝑠          بفرض و  𝑓𝑦 = 𝑓′𝑠   
𝑒𝑎 = 0.5ℎ𝑡 + 𝑒 − 𝑎 = 0.5 ∗ 600 + 200 − 50 = 450mm 

Nu باستخدام العلاقتين كما مر معنا في )أ( وحلهما بدلالة المجهولين نحصل على : = 2060784.8𝑁 ⤇ 
𝑦 = 346.35mm 

 وبما ان  

𝑦 = 346.35mm > yb = 338.53mm 
 . تكون اللامركزية صغيرة لا كما فرضناها  ويجب اعادة الحل بلامركزية صغيرة 

𝒇𝒚ونفرض     𝑓𝑠نعوض في العلاقات الاساس قيمة  = 𝒇′𝒔     فتصبح علاقة𝑓𝑠   : كما يلي 



 

 

 

      

010-FM-EPP-MU Issue date: 01November2025 Issue no.1 Page 37 | 57 Page 1l1 

 

fs = 0.003
0.85d − y

𝑦
Es = 630

0.85 ∗ 550 − y

𝑦
 

 فنجد :

Nu = 0. 85fc
′. b. y + A′

s. 𝑓𝑦 − As. 630
0.85 ∗ 550 − y

𝑦
 

Nu ∗ 𝑒𝑎 = 0. 85fc
′. b. y(d − 0.5y) + A′

s. 𝑓𝑦
(d − a′) 

 نحصل على علاقة من الدرجة الثالثة هي :بتعويض العلاقة الاولى في الثانية  
y3 − 200y2 + 114678.99𝑦 − 55983193 = 0 ⤇ Nu = 2050259.9𝑁 ⤇ 𝑦 = 342.47mm > yb = 338.53mm 

 ج:حساب القوة التوازنية واللامركزية التوازنية : 
𝑦 = yb = 338.53mmو 

⤇ Nb = 0. 85fc
′. b. 𝑦𝑏 = 2014253.5 𝑁 

 نحسب بالاستعانة بالعلاقة : 

Nb ∗ (𝑒𝑎)𝑏 = 0. 85fc
′. b. 𝑦𝑏(d − 0.5𝑦𝑏) + A′

s. 𝑓𝑦
(d − a′) 

𝑏(𝑒𝑎)      :بالتعويض يكون  = 455.60mm = 0.5ℎ𝑡 + 𝑒𝑏 − 𝑎 
⤇ 𝑒𝑏 = 205.60𝑚𝑚 

 :)ج( لامركزية توازنية          :)ب( لامركزية صغيرة                 )أ( لامركزية كبيرة               بالمقارنة نجد :
Nu = 2050259.9𝑁 > Nb = 2014253.5 𝑁 > Nu = 870803 𝑁 

𝑦 = 342.47𝑚𝑚 > yb = 338.53𝑚𝑚 > y = 146.35𝑚𝑚 
𝑒 = 200𝑚𝑚 < eb = 205.60𝑚𝑚 < e = 400𝑚𝑚 

e  الحمولة القصوى التي يمكن تطبيقها على المقطع عندما تكون :حساب د = 400mm: 
𝑒𝑎 = 650mm 

 

0.90 ≤ 𝛺 = 0.9 − 0.5 (
Nu

Nc

) ≥ 0.65 

.0          هي مقاومة المقطع الخرساني لوحده  𝑵𝒄هي قوة الضغط المصعدة المطبقة على المقطع  و   𝑵𝒖: حيث  85fc
′. 𝐴𝑐 

0.90 ≤ 𝛺 = 0.9 − 0.5 (
Nu

Nc

) ≥ 0.65 ⤇ 𝛺 = 0.778 

𝑓𝑦بفرض ان اللامركزية كبيرة  ،  = 𝑓𝑠           وان𝑓𝑦 = 𝑓′
𝑠
   

Nuباستخدام معادلتي التوازن:                  )  = 𝛺(0. 85fc
′. b. y + A′

s. 𝑓′𝑠 − As. 𝑓𝑦 
Nu ∗ 𝑒𝑎 = 𝛺(0. 85fc

′. b. y(d − 0.5y) + A′
s. 𝑓𝑦

(d − a′)) 

yb                   بالتعويض والحل نجد :  = 338.53𝑚𝑚 > y = 146.35𝑚𝑚    

Nu = 677484𝑁 = 677.484𝐾𝑁 

e  الحمولة القصوى التي يمكن تطبيقها على المقطع عندما تكون :حساب ه = 200mm: 
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𝑒𝑎 = 450mm 

 

0.90 ≤ 𝛺 = 0.9 − 0.5 (
Nu

Nc

) ≥ 0.65 

.0          هي مقاومة المقطع الخرساني لوحده  𝑵𝒄هي قوة الضغط المصعدة المطبقة على المقطع  و   𝑵𝒖: حيث  85fc
′. 𝐴𝑐 

0.90 ≤ 𝛺 = 0.9 − 0.5 (
Nu

Nc

) ≥ 0.65 ⤇ 𝛺 = 0.65 
 بفرض ان اللامركزية صغيرة  ، 

fs = 630
0.85 ∗ 550 − y

𝑦
 

𝑓𝑦                                                                   وان       = 𝑓′
𝑠
   

Nuباستخدام معادلتي التوازن:                  )  = 𝛺(0. 85fc
′. b. y + A′

s. 𝑓′𝑠 − As. 𝑓𝑦 
Nu ∗ 𝑒𝑎 = 𝛺(0. 85fc

′. b. y(d − 0.5y) + A′
s. 𝑓𝑦

(d − a′)) 

yb                     بالتعويض والحل نجد :                = 338.53𝑚𝑚 > y = 342.47𝑚𝑚    

Nu = 1332668.9𝑁 = 1332.668𝐾𝑁 
 

 :حساب الاعمدة تحت تاثير اللامركزية   2مثال 
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 الحل :
 يتعرض الى ضغط لامركزي . Aالمقطع في 

 لنختبر أثر التحنيب : 
 في الاتجاه الاول )مستوي المنشأة( : -

𝐋𝟎 = 2 ∗ 3400𝑚𝑚 = 6800𝑚𝑚 

𝐢𝟎 = √𝐼/Ac
′ = √300 ∗

6003

12
/(600 ∗ 300) = 173.2𝑚𝑚  

λ =
𝐋𝟎

𝐢𝟎
=

6800

173.2
= 36.37 < 40 𝑜𝑘 

 ل أثر للتحنيب في هذا التجاه .
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 مستوي المنشأة( : المتعامد مع في الاتجاه الثاني )-
𝐋𝟎 = 0.7 ∗ 3400𝑚𝑚 = 2380𝑚𝑚 

𝐢𝟎 = √𝐼/Ac
′ = √600 ∗

3003

12
/(600 ∗ 300) = 86.6𝑚𝑚  

λ =
𝐋𝟎

𝐢𝟎
=

2380

86.6
= 27.48 < 40 𝑜𝑘 

 ل أثر للتحنيب في هذا التجاه .

 حساب اللامركزية الطارئة :وهي:
𝒉𝐭

20
=

600

20
= 30𝑚𝑚 

𝐋𝟎

250
= 2 ∗

3400

250
= 27.2 

25𝑚𝑚 

 30mm                                            : 𝒆𝐦𝐢𝐧=هي فاللامركزية الطارئة

 
 نميز ثلاث حالات للتحميل وذلك حسب توضع الحمولات الحية : 

𝐏𝟏))وجود الحمولة الحية حالة التحميل الاولى - = 240𝑘𝑁 

Nu = 1.4(120 + 480) + 1.4 ∗ 0.3 ∗ 0.6 ∗ 3.400 ∗ 25 + 1.7 ∗ 240 = 1269.42kN 

Mu = 1.4 ∗ 120 ∗ 1 = 168𝑘𝑁𝑚 

𝒆 =
Mu

Nu

+ 𝒆𝐦𝐢𝐧 =
168

1269.42
+ 0.03 = 0.1623m 

 بفرض ان اللامركزية صغيرة  ، 

fs = 630
0.85 ∗ 550 − y

𝑦
 

𝑓𝑦 وان                                                                       = 𝑓′
𝑠
   

′Aوبفرض   :  
s = As 

𝑒𝑎 = 0.5ℎ𝑡 + 𝑒 − 𝑎 = 0.5 ∗ 600 + 162.3 − 50 = 412.3mm 

 باستخدام معادلتي التوازن:            
                                                         (Nu = 𝛺(0. 85fc

′. b. y + A′
s. 𝑓′𝑠 − As. 𝑓𝑦 

 
Nu ∗ 𝑒𝑎 = 𝛺(0. 85fc

′. b. y(d − 0.5y) + A′
s. 𝑓𝑦

(d − a′)) 
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0.90 ≤ 𝛺 = 0.9 − 0.5 (
Nu

Nc

) ≥ 0.65 

.0          هي مقاومة المقطع الخرساني لوحده  𝑵𝒄هي قوة الضغط المصعدة المطبقة على المقطع  و   𝑵𝒖: حيث  85fc
′. 𝐴𝑐 

0.90 ≤ 𝛺 = 0.9 − 0.5 (
1269420

2754000
) ≥ 0.65 ⤇ 𝛺 = 0.669 

 بالتطبيق على معادلة التوازن الاولى : 
1269420 = 0.669(0.85 ∗ 18 ∗ 300. y + A′

s. 240 − A′
s. (630

0.85 ∗ 550 − y

𝑦
)) 

 معادلة التوازن الثانية : وعلى  
1269420 ∗ 412.3 = 0.669(0.85 ∗ 18 ∗ 300. y(550 − 0.5y) + A′

s. 240 ∗ (550 − 50)) 

 بحل المعادلتين بمجهولين نحصل على 
𝑦 = 384.8𝑚𝑚 > yb = 338.53mm 

 فاللامركزية صغيرة كما فرضنا وتكون كمية التسليح ونسبتها :
A′

s = 1254.8               𝑚𝑚2 = As 
 نسبة التسليح :

As + A′
s

b. ℎ𝑡
=

As + A′
s

300.600
= 0.01394(1.394 %) < µ′

𝐬 𝐦𝐚𝐱 = 0.025(2.5%) 

𝐏𝟐)حالة التحميل الثانية )وجود الحمولة الحية - = 60𝑘𝑁 

Nu = 1.4(120 + 480) + 1.4 ∗ 0.3 ∗ 0.6 ∗ 3.400 ∗ 25 + 1.7 ∗ 60 = 963.42kN 

Mu = 1.4 ∗ 120 ∗ 1 + 1.7 ∗ 60 ∗ 1 = 270𝑘𝑁𝑚 

𝒆 =
Mu

Nu

+ 𝒆𝐦𝐢𝐧 =
270

963.42
+ 0.03 = 0.31025m 

 ان اللامركزية كبيرة ،بفرض  
                                                   fs =  𝑓𝑦      وان 𝑓𝑦 = 𝑓′

𝑠
   

               
𝑒𝑎 = 0.5ℎ𝑡 + 𝑒 − 𝑎 = 0.5 ∗ 600 + 310.25 − 50 = 560.25mm 

        

0.90 ≤ 𝛺 = 0.9 − 0.5 (
Nu

Nc

) ≥ 0.65 

.0          هي مقاومة المقطع الخرساني لوحده  𝑵𝒄هي قوة الضغط المصعدة المطبقة على المقطع  و   𝑵𝒖: حيث  85fc
′. 𝐴𝑐 

0.90 ≤ 𝛺 = 0.9 − 0.5 (
963420

2754000
) ≥ 0.65 ⤇ 𝛺 = 0.725 

′Aوبفرض   :          
s = As )بعد حل المعادلتين بمجهولين واستخدام نسبة تسليح الشد العظمى للتسليح المشدود تبين ان تسليح الضغط اكبر من تسليح الشد( 

     من معادلة التوازن الاولى :        
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Nu = 𝛺(0. 85fc
′. b. y + A′

s. 𝑓′𝑠 − As. 𝑓𝑦 
Nu = 𝛺(0. 85fc

′. b. y) 
963.42 ∗ 103 = 0.725(0.85 ∗ 18.300. y) ⤇ y = 289.51𝑚𝑚 < yb = 338.53mm 

 فاللامركزية كبيرة كما فرضنا , ونعوض في معادلة التوازن الثانية لحساب كمية التسليح : 
Nu ∗ 𝑒𝑎 = 𝛺(0. 85fc

′. b. y(d − 0.5y) + A′
s. 𝑓𝑦

(d − a′)) 

963.42 ∗ 103 ∗ 560.25 = 0.725(0.85 ∗ 18 ∗ 300 ∗ 289.51(550 − 0.5 ∗ 289.51) + A′
s. 240. (550 − 50)) 

 وتكون كمية التسليح المشدود والمضغوط :
A′

s = 1716.5   𝑚𝑚2 = As 
 نتاكد من فرضنا بوصول تسليح الضغط لحد السيلان :

ε′s = ε′c

x − a′

𝑥
= ε′c

y − 0.85a′

𝑦
= 0.003 ∗

289.51 − 0.85 ∗ 50

289.51
= 0.00255 > ε′y =

240

2.1 ∗ 105
= 0.00114 

 وتسليح الضغط وصل لحد السيلان كما فرضنا
 وتكون نسبة التسليح : 

As + A′
s

b. ℎ𝑡
=

As + A′
s

300.600
= 0.01907(1.907 %) < µ′

𝐬 𝐦𝐚𝐱 = 0.025(2.5%) 

 :)حالة التحميل الثالثة )وجود كل الحمولات -
Nu = 1.4(120 + 480) + 1.4 ∗ 0.3 ∗ 0.6 ∗ 3.400 ∗ 25 + 1.7 ∗ (60 + 240) = 1371.42kN 

Mu = 1.4 ∗ 120 ∗ 1 + 1.7 ∗ 60 ∗ 1 = 270𝑘𝑁𝑚 

 

𝒆 =
Mu

Nu

+ 𝒆𝐦𝐢𝐧 =
270

1371.42
+ 0.03 = 0.22687m 

 بفرض ان اللامركزية كبيرة ،
                                                   fs =  𝑓𝑦      وان 𝑓𝑦 = 𝑓′

𝑠
   

𝑒𝑎 = 0.5ℎ𝑡 + 𝑒 − 𝑎 = 0.5 ∗ 600 + 226.87 − 50 = 476.87mm 

0.90 ≤ 𝛺 = 0.9 − 0.5 (
Nu

Nc

) ≥ 0.65 

.0          هي مقاومة المقطع الخرساني لوحده  𝑵𝒄هي قوة الضغط المصعدة المطبقة على المقطع  و   𝑵𝒖: حيث  85fc
′. 𝐴𝑐 

0.90 ≤ 𝛺 = 0.9 − 0.5 (
1371420

2754000
) ≥ 0.65 ⤇ 𝛺 = 0.651 

′Aوبفرض   :  
s = As   )بعد حل المعادلتين بمجهولين واستخدام نسبة تسليح الشد العظمى للتسليح المشدود تبين ان تسليح الضغط اكبر من تسليح الشد( 

yوبعد الحساب نتج ان  > yb = 338.53mm  اللامركزية صغيرة. فن الواضح ان 
 نعود ونفرض اللامركزية صغيرة :

                                               630
0.85∗550−y

𝑦
=   fs = 0.003

0.85d−y

𝑦
Es      وان 𝑓𝑦 = 𝑓′

𝑠
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′Aوبفرض   :  
s = As 

 بالتطبيق على معادلة التوازن الاولى : 
1371420 = 0.651(0.85 ∗ 18 ∗ 300. y + A′

s. 240 − A′
s. (630

0.85 ∗ 550 − y

𝑦
)) 

 وعلى معادلة التوازن الثانية : 
1371420 ∗ 476.87 = 0.651(0.85 ∗ 18 ∗ 300. y(550 − 0.5y) + A′

s. 240 ∗ (550 − 50)) 

 بحل المعادلتين بمجهولين نحصل على 
𝑦 = 386.1𝑚𝑚 > yb = 338.53mm 

 
 التسليح ونسبتها :كما فرضنا وتكون كمية فاللامركزية صغيرة  

A′
s = 3120     𝑚𝑚2 = As 

 نسبة التسليح :
As + A′

s

b. ℎ𝑡
=

As + A′
s

300.600
= 0.0346(3.46 %) < µ′

𝐬 𝐦𝐚𝐱 = 0.035(3.5%)  

 بالمقارنة نجد ان الحالة الاخيرة هي الاسوأ
A′s = 8Փ23 = 3323.7𝑚𝑚2                                                                                                            نختار لكل جهة 

 اختيار التسليح العرض ي  :     

Փ ≥ 6 𝑚𝑚 

≥
d

3
=

23

3
= 7.6 𝑚𝑚 

 وايضا  : 

≥ 100 𝑚𝑚 

≤ b = 300 𝑚𝑚 

≤ 15d = 15 ∗ 23 = 345 𝑚𝑚 

≤ 300 𝑚𝑚 

 نختار :    

كما يبين توضع التسليح على المقطع العرض ي التالي :       S = 250 𝑚𝑚              : كل Փ = 8 𝑚𝑚 



 

 

 

      

010-FM-EPP-MU Issue date: 01November2025 Issue no.1 Page 44 | 57 Page 1l1 

 

 
 
 

 :حساب الاعمدة تحت تاثير اللامركزية والتحنيب 3مثال 
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 الحل :

 التحقق من العمود اذا كان قصيرا ام طويلا
 : x-xفي الاتجاه الاول حول 

𝐋𝟎 = 0.5 ∗ 4900𝑚𝑚 = 2450𝑚𝑚 

𝐢𝟎 = √𝐼/Ac
′ = √300 ∗

3003

12
/(300 ∗ 300) = 86.6𝑚𝑚  

λ =
𝐋𝟎

𝐢𝟎
=

2450

86.6
= 28.29 < 40 𝑜𝑘 

 . x-xلا تاثير للتحنيب حول 
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 : y-yفي الاتجاه الثاني حول 
𝐋𝟎 = 1 ∗ 4900𝑚𝑚 = 4900𝑚𝑚 

𝐢𝟎 = √𝐼/Ac
′ = √300 ∗

3003

12
/(300 ∗ 300) = 86.6𝑚𝑚  

λ =
𝐋𝟎

𝐢𝟎
=

4900

86.6
= 56.58 > 40 𝑛𝑜𝑡 𝑜𝑘 

 ويجب ادخال اثر التحنيب .فالعمود طويل 
𝑒تصميم العمود ليتحمل القوة المطبقة بلامركزية مقدارها -أ = 225𝑚𝑚   : 

𝒆𝟎 اللامركزية الأصلية :  = 225𝑚𝑚     

𝒆𝐦𝐢𝐧 ة : طارئ اللامركزية ال  = 25𝑚𝑚  

(β.λ2.𝒉𝐭              ضافية :  اللامركزية الا 

15000
        ec =

β.λ2( 𝒆𝟎+𝒆𝐦𝐢𝐧+𝒉𝐭)

30000
≤ 

 
(β.λ2.𝒉𝐭ضافية :                                          اللامركزية الا 

15000
       ec =

β.λ2( 𝒆𝟎+𝒆𝐦𝐢𝐧+𝒉𝐭)

30000
≤

1.65∗56.582( 225+25+300)

30000
= 96.83𝑚𝑚 

 

≤  
1.65 ∗ 56.582 ∗ 300)

15000
= 105.64𝑚𝑚 
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𝑒 = 𝒆𝟎 + 𝒆𝐦𝐢𝐧 + ec 
𝑒 = 225 + 25 + 96.83 = 346.83 𝑚𝑚 

 بفرض ان اللامركزية كبيرة ،
                                                   fs =  𝑓𝑦      وان 𝑓𝑦 = 𝑓′

𝑠
   

𝑒𝑎 = 346.83 + 0.5 ∗ 300 − 50 = 446.83mm 

0.90 ≤ 𝛺 = 0.9 − 0.5 (
Nu

Nc

) ≥ 0.65 

.0          هي مقاومة المقطع الخرساني لوحده  𝑵𝒄هي قوة الضغط المصعدة المطبقة على المقطع  و   𝑵𝒖: حيث  85fc
′. 𝐴𝑐 

0.90 ≤ 𝛺 = 0.9 − 0.5 (
450000

1721250
) ≥ 0.65 ⤇ 𝛺 = 0.769 

 تسليح الشد( )بعد حل المعادلتين بمجهولين واستخدام نسبة تسليح الشد العظمى للتسليح المشدود تبين ان تسليح الضغط اكبر من  

′Aلذلك نفرض   :  
s = As        : ونحل معادلة التوازن الاولى 

yb =
535.5

630 + 𝑓𝑦

𝑑 =
535.5

630 + 420
250 = 127.5mm 

Nu = 𝛺(0. 85fc
′. b. y + A′

s. 𝑓′𝑠 − As. 𝑓𝑦 
Nu = 𝛺(0. 85fc

′. b. y) 
450 ∗ 103 = 0.769(0.85 ∗ 22.5 ∗ 300 ∗ y) ⤇ y = 101.99𝑚𝑚 < yb = 127.5mm 

 واللامركزية كبيرة .

 
 فرضنا بوصول تسليح الضغط لحد السيلان :نتاكد من 

ε′s = ε′c

x − a′

𝑥
= ε′c

y − 0.85a′

𝑦
= 0.003 ∗

101.99 − 0.85 ∗ 50

101.99
= 0.001749 <

420

2.1 ∗ 105
= 0.002 

 نعود الى معادلتي التوازن :  بسبب بعده عن الليف المضغوط . وتسليح الضغط لم يصل لحد السيلان كما فرضنا ,
Nu = 𝛺(0. 85fc

′. b. y + A′
s. 𝑓′𝑠 − As. 𝑓𝑦 

Nu ∗ 𝑒𝑎 = 𝛺(0. 85fc
′. b. y(d − 0.5y) + A′

s. 𝑓𝑦
(d − a′)) 

 نعوض : 

450000 = 0.769(0.85 ∗  22.5 ∗ 300 ∗ y + A′
s ∗ 630 ∗

y − 0.85 ∗ 50

y
− As. 420 

450000 ∗ 446.83 = 0.769(0.85 ∗ 22.5 ∗ 300. y(250 − 0.5y) + A′
s. 630 ∗

y − 0.85 ∗ 50

y
(250 − 50)) 

 بحل المعادلتين بمجهولين نحصل على 
𝑦 = 111.0𝑚𝑚 < yb = 127.5mm 

 كما فرضنا وتكون كمية التسليح:فاللامركزية كبيرة  
A′

s = 1655.8     𝑚𝑚2 = As 
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A′s = As = 3Փ28 = 1847.25𝑚𝑚2                                                                                                            نختار لكل جهة 

كما يبين توضع التسليح على المقطع العرض ي التالي :        S = 300 𝑚𝑚            : كل Փ = 10 𝑚𝑚 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

λحساب تحمل المقطع عند تطبيق قوة ناظمية مركزية عليه:  -ب = 56.58 >  :   والعمود طويل    40
 

ecضافية :                                         اللامركزية الا  =
β.λ2( 𝒆𝐦𝐢𝐧+𝒉𝐭)

30000
=

1.65∗56.582(25+300)

30000
= 57.22𝑚𝑚 

 

       ≤
β.λ2.𝒉𝐭)

15000
 =   

1.65∗56.582∗300)

15000
= 105.64𝑚𝑚 

𝑒 = 𝒆𝐦𝐢𝐧 + ec 
𝑒 = 25 + 57.22 = 82.22 𝑚𝑚 

𝑒𝑎 = 82.22 + 0.5 ∗ 300 − 50 = 182.22mm 
 : صغيرةبفرض ان اللامركزية  

                                                   fs =  (630
0.85∗250−y

𝑦
𝑓𝑦 وان      ( = 𝑓′

𝑠
 

 بالتطبيق على معادلة التوازن الاولى : 
Nu = 0.769(0.85 ∗ 22.5 ∗ 300. y + 1847.25 ∗ 420 − 1847.25 ∗ (630

0.85 ∗ 250 − y

𝑦
)) 

 وعلى معادلة التوازن الثانية : 
Nu ∗ 182.22 = 0.769(0.85 ∗ 22.5 ∗ 300. y(250 − 0.5y) + 1847.25 ∗ 420 ∗ (250 − 50)) 

 بحل المعادلتين بمجهولين نحصل على 
𝑦 = 194.8𝑚𝑚 > yb = 127.5mm 
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 والقوة التي يتحملها المقطع )لحالة القوى المركزية(:   ويكون الاجهاد في الفولاذ كما فرضنافاللامركزية صغيرة  
  fs =  (630

0.85 ∗ 250 − 194.8

194.8
) = 57.243 𝑁/𝑚𝑚2 

Nu = 0.769(0.85 ∗  22.5 ∗ 300 ∗ 194.8 − 1847.25 ∗ 57.243 + 1847.25 ∗ 420) = 1374793 𝑁
= 1374.793 𝑘𝑁 

 

 امثلة لحالة الشد اللامركزي :

 
 



 

 

 

      

010-FM-EPP-MU Issue date: 01November2025 Issue no.1 Page 50 | 57 Page 1l1 

 

 



 

 

 

      

010-FM-EPP-MU Issue date: 01November2025 Issue no.1 Page 51 | 57 Page 1l1 

 

 

 



 

 

 

      

010-FM-EPP-MU Issue date: 01November2025 Issue no.1 Page 52 | 57 Page 1l1 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

      

010-FM-EPP-MU Issue date: 01November2025 Issue no.1 Page 53 | 57 Page 1l1 

 

 مثال حول حساب ورسم مخطط الترابط :
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