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العاشرة–المحاضرة الثامنة   

 

 الفصل الثالث 
 تصميم البلاطات المعصبة  

 مقدمة :   -3-1
ضعيفة على الشد , لذلك يهمل البيتون المشدود عند كما هو معروف فإن البيتون ذو مقاومة      

حساب مختلف المقاطع الخاضعة للانعطاف البسيط أو للانعطاف المركب . ويكون ذلك بتنفيذ 
فراغات مناسبة في منطقة البيتون المشدود أي في الطبقات السفلية من البلاطة التي تتحمل عزم 

المشدودة في أماكن متجاورة من البلاطة , أو   انعطاف موجب , و من ثم تجميع قضبان التسليح
 ما يسمى بالأعصاب وتحتوي البلاطة عند ذلك فراغات وتدعى بالبلاطة المعصبة أو المفرغة . 

تنقللل البلاطللات  حمللونت المنشللية ا ضللااية , با ضللافة للللى الأوذان الذاتيللة لهللذ  البلاطللات و حمللونت       
الجللوا ز البللارذة أو المخويللة و الجللدران الحاملللة  حيلل  تلل من ت طيللة    ا كسللاتات التللي تعلوهللا , و ذلللك للللى 

 أسقف المباني و القاعات و المساحات الواسعة في منشآت البيتون المسلح . 
ومللن ثللم للللى الأساسللات , كمللا   تنتقل بعدها الحمونت للى العناصر الحاملة الشاقولية : الأعمدة والجللدران,     

 تم ليضاحه في الفصل الثاني. 
 

 يمكن التمييز بين نوعين من البلاطات المعصبة )المفرغة ( : 
 :   البلاطات المعصبة ذات القوالب الدائمة ) مثل بلوك أو قرميد الهوردي(   -3-1-1

 تقسم هذه البلاطات إلى نوعين حسب آلية عملها : 
بلاطللات معصللبة تعمللل باتجللا  واحللد , مسللتندة علللى جللدار أو علللى جللوا ز متدليللة, أو علللى جللوا زمن   -1

(, الشللكل      2  –  3(, الشللكل      1  –  3سمك البلاطة ذاته تسمى جوا ز مخوية كمللا يرهللر الشللكل    
3  –  3   . ) 

بلاطات معصبة تعمل باتجاهين , مستندة على جدار أو على جوا ز متدلية, أو على جللوا ز مللن سللمك   -2
 (.   4  –  3البلاطة ذاته تسمى  جوا ز مخوية كما يرهر الشكل     



   

 

010-FM-EPP-MU Issue date: 01November2025 Issue no.1 Page 3 | 46 Page 1l1 
 
 

 

 
 (: تمديد الأعصاب بين بلوكات الهوردي   1  –  3الشكل)  

 
 ( : صب أعصاب وجوائز بلاطة الهوردي   2  –  3الشكل)  
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 (: تسليح الجوائز والأعصاب وتسليح التوزييع   3  –  3الشكل)  

 
 (: بلاطة هوردي معصبة باتجاهين   4  –  3الشكل)  
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 : البلاطات المعصبة ذات القوالب المؤقتة    -3-1-2
 القوالب المؤقتة : يمكن التمييز بين الأنواع التالية من البلاطات المعصبة ذات  

البلاطات المعصبة باتجاه واحد والمستندة على جوائز متدلية أو على جوائز من سمك    -3-1-2-1
 (.   5  –  3, كما يرهر الشكل    البلاطة ذاته 

 
 (: بلاطة معصبة باتجاه واحد مستندة على جوائز متدلية   5  –  3الشكل)  

البلاطات المعصبة باتجاهين و المستتندة علتى جتوائز متدليتة  أو علتى جتوائز متن ستمك    -3-1-2-2
 (.   7  –  3( و الشكل      6  –  3, كما يرهر الشكل    البلاطة ذاته  

 
 (: بلاطة معصبة باتجاهين تستند على جوائز جوائز من سمك البلاطة ذاته   6  –  3الشكل )           



   

 

010-FM-EPP-MU Issue date: 01November2025 Issue no.1 Page 6 | 46 Page 1l1 
 
 

 

 
 (: بلاطة معصبة باتجاهين تستند على جوائز متدلية   7  –  3الشكل )  

 
  8  –  3, كما يرهر الشكل           ة البلاطات المعصبة باتجاهين و المستندة على الأعمد   -3-1-2-3

 (.   9  –  3( و الشكل    

 
 (: بلاطة معصبة باتجاهين تستند على الأعمدة   8  –  3الشكل )  
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 (: بلاطة معصبة باتجاهين تستند على الأعمدة 9  –  3الشكل )  
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ى الداخلية للعناصر الخرسانية  من الجدير هنا ان نستعرض ما نص عليه الكود العربي السوري في اعادة توزيع القو 
   -5-2-8المسلحة في فقرته  
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سنستعرض في الفقرات التالية تحليل القوى في البلاطات المفرغة بأنواعها وتحديد قوى المقطتع فيهتا       
 وحسابها انطلاقا من الاشتراطات التي تم ذكرها في الفصل الأول . 

 تصميم البلاطات المعصبة باتجاه وحيد : -3-2
, فللإن Tتمثللل البلاطللات المعصللبة مجموعللة مللن الأعصللاب البيتونيللة المسلللحة ذات المقطللع        

كانت تستند على مسندين بسيطين, فتكون عبارة عللن عنصللر بسلليط. وتن كانللت تسللتند علللى أكثللر 
 من مسندين, فتكون عبارة عن عنصر مستمر.

لن تصميم البلاطات المعصبة يعود للى تصميم المقاطع المستطيلة عند العزوم السللالبة فللي       
 عند العزوم الموجبة في المجاذات. Tالمساند وتصميم المقاطع بشكل 

لن تصلللميم الأعصلللاب فلللي البلاطلللات المعصلللبة باتجلللا  وحيلللد ملللا هلللو لن تصلللميم عنصلللر       
وتطبللق قواعللد البنللد الخللا  بتحليللل البلاطللات الملي للة  يخضللع للللى عللزم انعطللاف وقللو  قاطعللة.

العاملة باتجا  واحد  كما هو مبين في الفصل الثاني ( فللي حسللاب العللزوم و يركللز التسللليح النللات  
فللي الحسللاب ضللمن الأعصللاب الواقعللة بواحللدة الطللوم. أو يمكللن اعتمللاد ضللريحة البلاطللة بللالعر  

اليلللة ي ويركلللز التسلللليح النلللات  فلللي الحسلللاب ضلللمن المسلللاوي للمسلللافة بلللين محلللاور الأعصلللاب المتت
العصللب ي مللع التيكيللد علللى المحافرللة علللى ليمللة العللزم الموجللب الأدنللى فللي كللل مجللاذ كمللا ورد 

 سابقاً.
ومللللن الجللللدير بالللللذكر هنللللا أنلللله يمكننللللا تصللللميم بلاطللللات معصللللبة بارتفاعللللات مختلفللللة وذلللللك     

(أوذان وأبعللللاد 1-3ين الجللللدوم       باسللللتعمام بلوكللللات هللللوردي بسللللماكات وأوذان مناسللللبة . يبلللل 
 بلوكات الهوردي المستعملة في بلاطات الأسقف .

 
 تصميم البلاطات المعصبة باتجاهين :  -3-3

وجدنا سابقاً أن هذ  البلاطات تتيلف من نوعين من الأعصاب المتعامدة. حيلل  يللتم توذيللع        
لفقللرة توذيللع الأحمللام فللي البلاطللات  الأحمللام فللي انتجللاهين المتعامللدين كمللا يلللي  بشللكل مشللابه

الملي للة العاملللة باتجللاهين ي ولكللن باسللتعمام المعللاملات الخاصللة بالبلاطللات المعصللبة يكمللا سلليرد 
 نحقا ( :

𝑊1  بانتجا  الطويل (   𝑊1الحمل      = 𝛼1𝑊 
𝑊2  بانتجا  القصير (  𝑊2الحمل      = 𝛼2𝑊 
,𝛼1حي :     𝛼2    فللي حالللة البلاطللات المعصللبة          باتجللاهين 2-3معاملان من الجدوم ,)

والتللي ن يزيللد التباعللد بللين محللاور أعصللابها علللى متللر          واحللد, والمسللتندة علللى جللدران أو 
 جوا ز يزيد عمقها على مثلي سمك البلاطة.
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,𝛼1و حي :     𝛼2    عصللبة باتجللاهين والتللي (, فللي حالللة البلاطللات الم3-3معللاملان مللن الجللدوم
ن يزيد التباعد بللين محللاور أعصللابها علللى متللر           واحللد, والمسللتندة علللى جللوا ز مللن سللمك 

 .  البلاطة نفسه
 

 أوزان وأبعاد بلوكات الهوردي المستعملة في بلاطات الأسقف  ( :1-3الجدول )

 
 

,𝜶𝟏 ( : المعاملان 2-3الجدول ) 𝜶𝟐  
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,𝜶𝟏 ( : المعاملان 3-3الجدول )   𝜶𝟐 

 
بعلللد توذيلللع الأحملللام عللللى الأعصلللاب بانتجلللاهيني نقلللوم بدراسلللة كلللل عصلللب لوحلللد  حسلللب      

حصته من الحمولة حي  تطبق قواعد البند الخا  بتحليللل البلاطللات الملي للة العاملللة باتجللا  واحللد 
تسليح النات  فللي الحسللابي ضللمن  كما هو مبين في الفصل الثاني ( في حساب العزوم و يركز ال

الأعصللاب الواقعللة بواحللدة الطللوم. أو يمكللن الللذ ضللرا ح البلاطللة بانتجللاهين مسللاويا للمسللافة بللين 
محللاور الأعصللاب المتتاليللة  بكللل اتجللا  ي ويركللز التسللليح النللات  فللي الحسللاب ضللمن العصللب فللي 

 كل اتجا  ي يعمم التسليح على باقي أعصاب انتجا  ذاته .
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 تصميم البلاطات ذات الجيزان المتصالبة:  -3-4
وهي بلاطللات تسللتعمل فللي أرضلليات وسللقوف القاعللات والصللانت باعتبارهللا بلاطللات كبيللرة        

 1mن تحتوي علللى جسللور أو أعمللدة فللي وسللطها, وتتميللز بللين التباعللدات بللين الجللوا ز تزيللد علللى 
 بانتجاهين.

اسللللة السللللقوف ذات الجيللللزان المتصللللالبة, لذ يعتمللللد مللللن المعللللروف أن هنللللا  طرقللللاً لاصللللة لدر     
تصللميم هللذا النللول مللن البلاطللات علللى عللدد الجيللزان فللي كللل مللن انتجللاهين المتعامللدين الطللولي 
والعرضلللي, وذللللك عللللى مبلللدأ تسلللاوي السلللهوم فلللي نقلللاة تقلللاطع الجيلللزان المتصلللالبة. يمكلللن بطلللر  

 . وتسللهيلًا للحللل فقللد وضللعت رياضللية لاصللة حسللاب عللزوم اننعطللاف والقللو  القاطعللة كللل لوحللد
 جداوم عددية تعطي الدارس بعض الثوابت المستخدمة في حساب العزوم و القو  القاطعة.  

حيلل  يلللتم توذيلللع الأحملللام فللي انتجلللاهين المتعاملللدين   الحسلللاب علللى أسلللاس ضلللرا ح بانتجلللاهين 
 بعر  واحدة الطوم (كما يلي:

𝑊1  بانتجا  الطويل (   𝑊1الحمل      = 𝛼1𝑊 
𝑊2  بانتجا  القصير (  𝑊2الحمل      = 𝛼2𝑊 
,α1حي  :      α2   3-3معاملان من الجدوم  .) 

ويكللون التسللليح اللللاذم للجللا ز فللي وسللط البلاطللة فللي كللل اتجللا  مسللاوياً لكميللة التسللليح اللللاذم     
للشلللريحة بعلللر  واحلللدة الطلللوم, مضلللروناً بالمسلللافة بلللين الجلللوا ز, ملللع لمكانيلللة تخوللليض العلللزوم 

نرللراً لصلللابة البلاطللة. أمللا بلاطللة  %20لناتجللة فقللط  وللليا قللو  القلللا( بمقللدار ن يزيللد علللى ا
 الت طية للجوا ز المتصالبة فتحسب مثل البلاطات المصممة بانتجاهين.

 
أما بالنسبة للجوا ز التي ن تقع في وسط البلاطة , فتكللون كميللة التسللليح اللاذمللة لهللا أقللل مللن     

(, طبقللللا لعللللدد 10-3( وذلللللك بدنلللللة الشللللكل  4-3سللللتنتاجها مللللن الجللللدوم  المحسللللونة, ويمكللللن ا
الجللوا ز المتصللالبة فللي كللل اتجللا    ولشللكل اسللتناد البلاطللة علللى محيطهللا, علللى أنلله يمكللن اعتمللاد 

 القيم من أجل انستناد البسيط(.
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 ( : مسقط أفقي لبلاطة ذات جوائز متصالبة 10-3الشكل )

 
 عزوم الجوائز غير الوسطية إلى عزم الجائز الوسطي( :نسبة  4-3الجدول )
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 أمثلة :  -3-5
 حساب بلاطة معصبة باتجاه واحد : -3-5-1

( بلاطة مفرغة باتجا  واحد لسقف متكرر مع توذل الأعصاب والجوا ز الر يسية, يطلب  11-3يبين الشكل   
 حساب وتصميم العناصر ا نشا ية المختلفة لهذ  البلاطة. 

 
 المعطيات: 

 (mm 400*400)    أبعاد الأعمدة    -
  kN/m 2)2( حمولة الت طية    -
 kN/m 3)2(الحمولة الحية     -
Mpa)c 20 =المقاومة المميزة للبيتون    -

'( f 
 Mpa) y(f 400 =المقاومة المميزة لفونذ التسليح الطولي    -
 Mpa)yp(f 240=  المقاومة المميزة لفونذ التسليح العرضي   -
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 اختيار أبعاد عناصر البلاطة:   -1
  mm 70ونالتللالي سللماكة بلاطللة الت طيللة تسللاوي    mm 500   يسللاوي   Sنختللار التباعللد بللين الأعصللاب    -

وناعتبللار أن اسللتناد الأعصللاب للللى جللوا ز مخويللة تحللدد سللماكة البلاطللة الكليللة مللن ضللرة السللهم ونحسللب  
  (. 3-1الجدوم   

5000
250 250

20
t mm t mm= = → = 

 من رمل مكسرة.   باعتبارها (kN 0.14)    ووذن   ( 200*400*370* 180نختار بلوكة بيبعاد   
 وهذا يحقق ضرة عر  العصب.   (mm 130*100)ويصبح عر  العصب  

 .   0.7mوالجا ز الر يسي الطرفي    1mنختار عر  الجا ز الر يسي الوسطي  
و    4mنضللع عصللب تقويللة فللي وسللط المجللاذ تحقيقللاً لشللرة الكللود   لذا كللان مجللاذ العصللب الحامللل, بللين  

6m   .)يوضع عصب تقوية واحد في منتصف المجاذ للعصب الحامل 
 
 حساب عناصر البلاطة:  -1

 * بلاطة الت طية: 

6تسلللليحاً ر يسلللياً  عموديلللاً عللللى الأعصلللاب( نختلللار   6 / m    ً5وتسلللليحاً ثانويلللا 6 / m    ًمواذيلللا 
 للأعصاب(. 

 
 * عصب ر يسي متكرر: 

 : Tحسب الكود العرني السوري تعطى مساحة التسليح العرمى والدنيا للمقاطع بشكل  
 :   الدنيا مساحة التسليح  

 ن تقل مساحة تسليح الشد الر يسي عن :  

db
fy

AS **
9.0

min =

 
2

min min

0.9 0.9 0.23
0.23% *220*115 58

400 100
S sA mm

fy
 = = =  = = 

 مساحة التسليح العرمى : 
 ن تزيد مساحة تسليح الشد الر يسي في القطاعات الأحادية التسليح على نصف المساحة التواذنية : 

( )
dbA

fydb

tbbcf

fy

cf

fyb

b
fsbsb

w

fwf

f

w
sb **

**

***85.0
*

630

455
 =







 −
+



+
=
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( )0.85*20* 500 115 *70115 455 20
* 0.0155

500 630 400 400 115*220*400

0.0155*500*220 1704 ² max 0.5* 852 ²

sb

sb s sbA mm A A mm


 −

= + = 
+ 

= =  = =

 

 مقطع عرضي بالعصب يبين الشكل  
 

  تصبح أبعاد العصب: 
   10cm = 40 – 50عرضه من الأعلى      

 13cm = 37 – 50عرضه من الأسفل        

13عرضه الوسطي       10
11.5

2
b cm

+
= = 

 الحمونت:   -

 : 1gوذن العصب    -
𝒈𝟏 = (

𝟎. 𝟏 + 𝟎. 𝟏𝟑

𝟐
) (𝟎. 𝟐𝟓 − 𝟎. 𝟎𝟕) ∗ 𝟐𝟓 = 𝟎. 𝟓𝟕𝟓𝒌𝑵/𝒎 

وذن البلو     -
2g : 

2 5*0.14 0.70 /g kN m= = 
وذن بلاطة الت طية    -

3g : 
𝒈𝟑 = 𝟎. 𝟎7 ∗ 𝟐𝟓 ∗ 𝟎. 𝟓 = 𝟎. 87𝟓𝒌𝑵/𝒎 

حمولة الت طية    -
4g : 

𝒈𝟒 = 𝟐 ∗ 𝟎. 𝟓 = 𝟏𝒌𝑵/𝒎 
 الحمولة الميتة الكلية: 

𝒈 = 𝒈𝟏 + 𝒈𝟐 + 𝒈𝟑 + 𝒈𝟒 = 3.15𝒌𝑵/𝒎 
 الواحد: الحمولة الميتة الكلية الحدية على العصب  

𝒈𝒖 = 3.15 ∗ 1.4 = 4.41𝑘𝑁/𝑚 
 الحمولة الحية الحدية على العصب الواحد: 

𝑷𝒖 = 1.7 ∗ 3 ∗ 0.5 = 2.55kN/m 
 الحمولة الكلية الحدية المطبقة على العصب الواحد: 

𝒒𝒖 = 4.41 + 2.55 = 6.96𝑘𝑁/𝑚 
 

بعد معرفة الحمولات وتحديد الجملة الإنشائية يمكتن رستم مخططتات العتزم والقتص وحستاب ردود الأفعتال  
 : كاكو كما هو مبين حسب طريقة  



   

 

010-FM-EPP-MU Issue date: 01November2025 Issue no.1 Page 17 | 46 Page 1l1 
 
 

 

 

 
ما سبق   بطريقة العزوم الثلاثة ثم تحسب العزوم    ويحسب العزم السالب لكل مسند داخلي اعتماداً على 

 الأصلية  كما يلي : الموجبة باستعمال المجازات الفعالة  

 

 :   2العزم فو  المسند  
       

qu1 = qu2 = 6.96kN/m 
𝑀2

− =
qu1. L1̀

3
+ qu2. L2̀

3

8.5(L1̀ + L2̀)
=

6.96. 53 + 6.96. 43

8.5(L1̀ + L2̀)
= 17.195𝑘𝑁. 𝑚 

 :   3العزم فو  المسند  
𝐿3

, = 𝐿3
, = 5𝑚 

qu3 = qu2 = 6.96kN/m 
𝑀3

− =
qu2. L2̀

3
+ qu3. L3̀

3

8.5(L1̀ + L2̀)
=

6.96. 43 + 6.96. 53

8.5(5 + 4)
= 17.195kN. m 

 لحساب العزوم الموجبة : 

𝑀1.2
+ =

qu1. L1
2

8.0
−

𝑀1
− + 𝑀2

−

2
=

6.96. 52

8.0
−

0 + 17.195

2
= 13.1525𝑘𝑁. 𝑚 

𝑀2.3
+ =

qu2. L2
2

8.0
−

𝑀2
− + 𝑀3

−

2
=

6.96. 52

8.0
−

17.195 + 17.195

2
= 4.555𝑘𝑁. 𝑚 

𝑀1.2
+ = 𝑀3.4

+ = 13.1525𝑘𝑁. 𝑚 
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 مخطط العزوم 

 
 مخطط العزوم بعد التخويض 

 من اجل حساب مخطط القلا : 

𝑄1.2 =
qu1. 𝐿1

2
+

𝑀2
− + 𝑀1

−

𝐿1
=

6.96 ∗ 5

2
−

14.615 − 0

5
= 14.477𝑘𝑁 

𝑄2.1 =
qu1. 𝐿2

2
+

𝑀1
− + 𝑀2

−

𝐿1
=

6.96 ∗ 5

2
−

0 − 14.615

5
= 20.323𝑘𝑁 

𝑄2.3 =
qu2. 𝐿2

2
+

𝑀3
− + 𝑀2

−

𝐿2
=

6.96 ∗ 5

2
−

14.615 − 14.615

5
= 17.4𝑘𝑁 

 

 
 مخطط القلا  
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𝐛  ) مقطع مستطيل عرضه    العصب عند المساند الوسطية تصميم مقاطع   = 𝟏𝟏𝟓𝐦𝐦 : 

𝐌𝐮 = 𝟏𝟒. 𝟔𝟏𝟓𝐤𝐍. 𝐦, 𝐛 = 𝟏𝟏𝟓𝐦𝐦, 𝐡 = 𝟐𝟓𝟎𝐦𝐦, 𝐝 = 𝟐𝟐𝟎𝐦𝐦 

𝐀𝟎 =
𝐌𝐮

𝛀. 𝟎. 𝟖𝟓𝐟𝐜
′ . 𝐛. 𝐝𝟐

=
𝟏𝟒. 𝟔𝟏𝟓 ∗ 𝟏𝟎𝟔

𝟎. 𝟗 ∗ 𝟎. 𝟖𝟓 ∗∗ 𝟐𝟎 ∗ 𝟏𝟏𝟓 ∗ (𝟐𝟐𝟎)𝟐
= 𝟎. 𝟏𝟕𝟏𝟔 

𝛂 = 𝟎. 𝟏𝟖𝟗𝟓 ⇒ 𝛄𝟎 = 𝟎. 𝟗𝟎𝟓 

𝐀𝐬 =
𝐌𝐮

𝛀. 𝛄𝟎. 𝐝. 𝐟𝐲
=

𝟏𝟒. 𝟔𝟏𝟓 ∗ 𝟏𝟎𝟔

𝟎. 𝟗 ∗ 𝟎. 𝟗𝟎𝟓 ∗ 𝟐𝟐𝟎 ∗ 𝟒𝟎𝟎
= 𝟐𝟎𝟑. 𝟗𝐦𝐦𝟐 

𝐮𝐬𝐞𝟐𝐓𝟏𝟐 = 𝟐. 𝟐𝟔𝐜𝐦𝟐 
 

𝒃𝒇  )عرضه    T مقطع    تصميم مقاطع العصب عند المجاذات الطراية  = 𝟓𝟎𝟎𝐦𝐦 : 
𝑴𝒖 = 𝟏𝟒. 𝟒𝟒𝒌𝑵. 𝒎, 𝒃 = 𝟓𝟎𝟎𝒎𝒎, 𝒉 = 𝟐𝟓𝟎𝒎𝒎, 𝒅 = 𝟐𝟐𝟎𝒎𝒎 

𝑨𝟎 =
𝑴𝒖

𝜴. 𝟎. 𝟖𝟓𝒇𝒄
′ . 𝒃. 𝒅𝟐

=
𝟏𝟒. 𝟒𝟒 ∗ 𝟏𝟎𝟔

𝟎. 𝟗 ∗ 𝟎. 𝟖𝟓 ∗∗ 𝟐𝟎 ∗ 𝟓𝟎𝟎 ∗ (𝟐𝟐𝟎)𝟐
= 𝟎. 𝟎𝟑𝟗 

𝜶 = 𝟎. 𝟎𝟒 ⇒ 𝜸𝟎 = 𝟎. 𝟗𝟖 

𝑨𝒔 =
𝑴𝒖

𝜴. 𝜸𝟎. 𝒅. 𝒇𝒚
=

𝟏𝟒. 𝟒𝟒 ∗ 𝟏𝟎𝟔

𝟎. 𝟗 ∗ 𝟎. 𝟗𝟖 ∗ 𝟐𝟐𝟎 ∗ 𝟒𝟎𝟎
= 𝟏𝟖𝟔𝒎𝒎𝟐 

22 12 2.26use T cm= 
𝒃𝒇  )عرضه    T مقطع  تصميم مقاطع العصب عند المجاذ الوسطي  = 𝟓𝟎𝟎𝐦𝐦 : 

𝑴𝒖 = 𝟕. 𝟏𝟑𝒌𝑵. 𝒎, 𝒃 = 𝟓𝟎𝟎𝒎𝒎, 𝒉 = 𝟐𝟓𝟎𝒎𝒎, 𝒅 = 𝟐𝟐𝟎𝒎𝒎 

𝑨𝟎 =
𝑴𝒖

𝜴. 𝟎. 𝟖𝟓𝒇𝒄
′ . 𝒃. 𝒅𝟐

=
𝟕. 𝟏𝟑 ∗ 𝟏𝟎𝟔

𝟎. 𝟗 ∗ 𝟎. 𝟖𝟓 ∗∗ 𝟐𝟎 ∗ 𝟓𝟎𝟎 ∗ (𝟐𝟐𝟎)𝟐
= 𝟎. 𝟎𝟏𝟗 

𝜶 = 𝟎. 𝟎𝟏𝟗𝟒 ⇒ 𝜸𝟎 = 𝟎. 𝟗𝟗 

𝑨𝒔 =
𝑴𝒖

𝜴. 𝜸𝟎. 𝒅. 𝒇𝒚
=

𝟕. 𝟏𝟑 ∗ 𝟏𝟎𝟔

𝟎. 𝟗 ∗ 𝟎. 𝟗𝟗 ∗ 𝟐𝟐𝟎 ∗ 𝟒𝟎𝟎
= 𝟗𝟎. 𝟗𝒎𝒎𝟐 

22 12 2.26use T cm= 
 

 تصميم مقاطع العصب على القلا: 
𝑸𝒖 = 𝟐𝟎. 𝟑𝟐𝟑𝒌𝑵, 𝒃 = 𝟏𝟏𝟓𝒎𝒎, 𝒉 = 𝟐𝟓𝟎𝒎𝒎, 𝒅 = 𝟐𝟐𝟎𝒎𝒎 

𝝉𝒄𝒖 = 𝟎. 𝟐𝟑√𝒇𝒄
′ = 𝟏. 𝟎𝟑𝑴𝒑𝒂 

𝝉𝒖 =
𝑸𝒖

𝟎. 𝟖𝟓. 𝒃. 𝒅
=

𝟐𝟎. 𝟑𝟐𝟑 ∗ 𝟏𝟎𝟑

𝟎. 𝟖𝟓 ∗ 𝟏𝟏𝟓 ∗ 𝟐𝟐𝟎
= 𝟎. 𝟗𝟒𝑴𝒑𝒂 ≤ 𝝉𝒄𝒖 
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𝝁𝒔𝒎𝒊𝒏  لذاً تسليح القلا لنشا ي ونالتالي:   =
𝟎.𝟑𝟓

.𝒇𝒚𝒑
6ونستخدم   / 20mm cm    على كامللل

   طوم العصب. 
 
 

 تصميم الجوائز : 
 ر يسي متوسط: * جا ز  

 الحمونت:   -
 : q(R(رد الفعل من الأعصاب بالمتر الطولي  

 
Rq = 6.96 ∗ 2 ∗ 5 = 69.6kN/m 

 
 : Wحمولة جدار  

𝑊 = 1.4 ∗ (3 − 0.25) ∗ 1 ∗ 0.15 ∗ 23 = 13.28 kN/m 
 

 :   (G)الوذن الذاتي للجا ز  
والبلللو  حيلل  تللم  ويساوي الوذن الذاتي للجا ز دون بلاطة الت طية مطروحاً منه الوذن الذاتي من الأعصاب  

 وضعه في الحسبان. 
𝐺 = (0.25 − 0.07) ∗ 1 ∗ 25 − 0.18 ∗ 0.5 ∗ 25 = 2.25 kN/m 

𝐺𝑢 = 1.4 ∗ 2.25 = 3.15 kN/m 
 ونالتالي: 

𝑞𝑢 = 69.6 + 13.28 + 3.15 = 86.03 kN/m 
 

الجملة ا نشا ية للجا ز الر يسي الوسطي حي  الأعمدة هي المساند لضافة لمخططللات    التالي   يرهر الشكل 
نزيللد الموجبللة ننهللا طريقللة  ن  , حي  ن نخفض العزوم السللالبة و   العوامل التقريبية العزم والقلا بحسب طريقة  

 . ب -29-2بحسب الجدوم    تقريبية 
   L= 4mحي   

𝑞𝑢 = 86.03 kN/m 
 . عند حساب العزم الموجب و السالب والقلا  
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 تصميم مقطع الجا ز عند المساند الطراية: 

𝐌𝐮 = 𝟓𝟕. 𝟑𝟓𝐤𝐍. 𝐦, 𝐛 = 𝟏𝟎𝟎𝟎𝐦𝐦, 𝐡 = 𝟐𝟓𝟎𝐦𝐦, 𝐝 = 𝟐𝟐𝟎𝐦𝐦 

𝐀𝟎 =
𝐌𝐮

𝛀. 𝟎. 𝟖𝟓𝐟𝐜
′ . 𝐛. 𝐝𝟐

=
𝟓𝟕. 𝟑𝟓 ∗ 𝟏𝟎𝟔

𝟎. 𝟗 ∗ 𝟎. 𝟖𝟓 ∗ 𝟐𝟎 ∗ 𝟏𝟎𝟎𝟎 ∗ (𝟐𝟐𝟎)𝟐
= 𝟎. 𝟎𝟕𝟕𝟒𝟒 

𝛂 = 𝟎. 𝟎𝟖𝟎𝟕 ⇒ 𝛄𝟎 = 𝟎. 𝟗𝟓𝟗 

𝐀𝐬 =
𝐌𝐮

𝛀. 𝛄𝟎. 𝐝. 𝐟𝐲
=

𝟓𝟕. 𝟑𝟓 ∗ 𝟏𝟎𝟔

𝟎. 𝟗 ∗ 𝟎. 𝟗𝟓𝟗 ∗ 𝟐𝟐𝟎 ∗ 𝟒𝟎𝟎
= 𝟕𝟓𝟒. 𝟓𝟔𝐦𝐦𝟐 

𝐮𝐬𝐞𝟓𝐓𝟏𝟒 = 𝟕. 𝟔𝟗𝐜𝐦𝟐 
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 تصميم مقطع الجا ز عند المساند الوسطية: 

 
 

𝐌𝐮 = 𝟏𝟑𝟕. 𝟔𝟓𝐤𝐍. 𝐦, 𝐛 = 𝟏𝟎𝟎𝟎𝐦𝐦, 𝐡 = 𝟐𝟓𝟎𝐦𝐦, 𝐝 = 𝟐𝟐𝟎𝐦𝐦 

𝐀𝟎 =
𝐌𝐮

𝛀. 𝟎. 𝟖𝟓𝐟𝐜
′ . 𝐛. 𝐝𝟐

=
𝟏𝟑𝟕. 𝟔𝟓 ∗ 𝟏𝟎𝟔

𝟎. 𝟗 ∗ 𝟎. 𝟖𝟓 ∗ 𝟐𝟎 ∗ 𝟏𝟎𝟎𝟎 ∗ (𝟐𝟐𝟎)𝟐
= 𝟎. 𝟏𝟖𝟓𝟖𝟖 

𝛂 = 𝟎. 𝟐𝟎𝟕 ⇒ 𝛄𝟎 = 𝟎. 𝟖𝟗𝟔𝟑 

𝐀𝐬 =
𝐌𝐮

𝛀. 𝛄𝟎. 𝐝. 𝐟𝐲
=

𝟏𝟑𝟕. 𝟔𝟓 ∗ 𝟏𝟎𝟔

𝟎. 𝟗 ∗ 𝟎. 𝟖𝟗𝟔𝟑 ∗ 𝟐𝟐𝟎 ∗ 𝟒𝟎𝟎
= 𝟏𝟗𝟑𝟗. 𝟓𝟔𝐦𝐦𝟐 

𝐮𝐬𝐞𝟖𝐓𝟏𝟖 = 𝟐𝟎. 𝟑𝟓𝐜𝐦𝟐 
 

 
 تصميم مقطع الجا ز عند المجاذات الطراية: 

𝐌𝐮 = 𝟏𝟑𝟕. 𝟔𝟓𝐤𝐍. 𝐦, 𝐛 = 𝟏𝟎𝟎𝟎𝐦𝐦, 𝐡 = 𝟐𝟓𝟎𝐦𝐦, 𝐝 = 𝟐𝟐𝟎𝐦𝐦 

𝐀𝟎 =
𝐌𝐮

𝛀. 𝟎. 𝟖𝟓𝐟𝐜
′ . 𝐛. 𝐝𝟐

=
𝟏𝟑𝟕. 𝟔𝟓 ∗ 𝟏𝟎𝟔

𝟎. 𝟗 ∗ 𝟎. 𝟖𝟓 ∗ 𝟐𝟎 ∗ 𝟏𝟎𝟎𝟎 ∗ (𝟐𝟐𝟎)𝟐
= 𝟎. 𝟏𝟖𝟓𝟖𝟖 

𝛂 = 𝟎. 𝟐𝟎𝟕 ⇒ 𝛄𝟎 = 𝟎. 𝟖𝟗𝟔𝟑 

𝐀𝐬 =
𝐌𝐮

𝛀. 𝛄𝟎. 𝐝. 𝐟𝐲
=

𝟏𝟑𝟕. 𝟔𝟓 ∗ 𝟏𝟎𝟔

𝟎. 𝟗 ∗ 𝟎. 𝟖𝟗𝟔𝟑 ∗ 𝟐𝟐𝟎 ∗ 𝟒𝟎𝟎
= 𝟏𝟗𝟑𝟗. 𝟓𝟔𝐦𝐦𝟐 

𝐮𝐬𝐞𝟖𝐓𝟏𝟖 = 𝟐𝟎. 𝟑𝟓𝐜𝐦𝟐 
 

 تصميم مقطع الجا ز عند المجاذ الوسطي: 
 

𝐌𝐮 = 𝟗𝟖. 𝟑𝟐𝐤𝐍. 𝐦, 𝐛 = 𝟏𝟎𝟎𝟎𝐦𝐦, 𝐡 = 𝟐𝟓𝟎𝐦𝐦, 𝐝 = 𝟐𝟐𝟎𝐦𝐦 

𝐀𝟎 =
𝐌𝐮

𝛀. 𝟎. 𝟖𝟓𝐟𝐜
′ . 𝐛. 𝐝𝟐

=
𝟗𝟖. 𝟑𝟐 ∗ 𝟏𝟎𝟔

𝟎. 𝟗 ∗ 𝟎. 𝟖𝟓 ∗ 𝟐𝟎 ∗ 𝟏𝟎𝟎𝟎 ∗ (𝟐𝟐𝟎)𝟐
= 𝟎. 𝟏𝟑𝟐𝟕𝟕 

𝛂 = 𝟎. 𝟏𝟒𝟑 ⇒ 𝛄𝟎 = 𝟎. 𝟗𝟐𝟖𝟓 

𝐀𝐬 =
𝐌𝐮

𝛀. 𝛄𝟎. 𝐝. 𝐟𝐲
=

𝟗𝟖. 𝟑𝟐 ∗ 𝟏𝟎𝟔

𝟎. 𝟗 ∗ 𝟎. 𝟗𝟐𝟖𝟓 ∗ 𝟐𝟐𝟎 ∗ 𝟒𝟎𝟎
= 𝟏𝟑𝟑𝟕. 𝟎𝐦𝐦𝟐 

𝐮𝐬𝐞𝟔𝐓𝟏𝟖 = 𝟏𝟓. 𝟐𝟔𝐜𝐦𝟐 
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 تصميم الجا ز لمقاومة قو  القلا: 

𝑸𝒖 = 𝟏𝟗𝟕. 𝟖𝟕𝒌𝑵, 𝒃 = 𝟏𝟎𝟎𝟎𝒎𝒎, 𝒉 = 𝟐𝟓𝟎𝒎𝒎, 𝒅 = 𝟐𝟐𝟎𝒎𝒎 

 تعطى اجهادات القلا الأعرمية :  
 

𝝉𝒄𝒖 = 𝟎. 𝟐𝟑√𝒇𝒄
′ = 𝟏. 𝟎𝟑𝑴𝒑𝒂 

𝝉𝒖 =
𝑸𝒖

𝟎. 𝟕𝟓. 𝒃. 𝒅
=

𝟏𝟗𝟕. 𝟖𝟕 ∗ 𝟏𝟎𝟑

𝟎. 𝟕𝟓 ∗ 𝟏𝟎𝟎𝟎 ∗ 𝟐𝟐𝟎
= 𝟏. 𝟏𝟗𝟗𝟐𝑴𝒑𝒂 ≥ 𝝉𝒄𝒖 

𝜏𝑢 𝑚𝑎𝑥 > 𝜏𝑢 > 𝜏𝑐𝑢  𝑂𝑘   
𝜏𝑜𝑢 = 0.16√fc

′ = 0.7155 𝑀𝑝𝑎   
𝜏𝑠𝑡 = 𝜏𝑢 − 𝜏𝑜𝑢 = 0.4836 𝑀𝑝𝑎   

 : 8mm (=240 Mpa)yp(fنختار أساور بيرفع فرول بقطر  
𝜏𝑠𝑡 =

𝑛.𝑎𝑠∗𝑓𝑦

𝑏.𝑆
⟹ 𝑆 =

4∗50∗240

1000∗0.4836
= 99.24 𝑚𝑚   

 ايكون تسليح القلا انعرمي  
𝑈𝑠𝑒 4𝜑8/95mm  

 

 : أما في منتصف المجاذ يصبح تسليح القلا لنشا ي  
 

 
 

 

 
 

'

max 0.65 2.91u cf Mpa = =

4 8 / 20Use cm
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 حساب بلاطة معصبة بالاتجاهين :  -3-5-2

( بلاطللة مفرغللة بانتجللاهين لسللقف متكللرر بتباعللد بللين محللاور أعصللابها ن يتجللاوذ  12  -3يبين الشللكل       
يطلللب حسللاب    m)= 2=L1(L 7.5متللراً واحللداً , التباعللد بللين محللاور الأعمللدة متسللاوو فللي انتجللاهين ويعللادم  

 وتصميم العناصر ا نشا ية المختلفة لهذ  البلاطة. 

 
 بلاطة مفرغة بالاتجاهين في سقف متكرر   ( :مسقط 12-3الشكل ) 

 المعطيات: 
 (mm 700*700)    أبعاد الأعمدة    -
  kN/m 3)2( حمولة الت طية    -
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 kN/m 4)2(الحمولة الحية     -
Mpa)c 25 =المقاومة المميزة للبيتون    -

'( f 
 Mpa) y(f 400 =المقاومة المميزة لفونذ التسليح الطولي    -
 Mpa)yp(f 240=  المقاومة المميزة لفونذ التسليح العرضي   -

 حساب العناصر الإنشائية للبلاطة: 
 بلاطة الت طية:   -

هي بلاطة عاملة بانتجاهين  بلاطة معصبة باتجاهين متقارنة الأعصللاب نن التباعللد بللين الأعصللاب أقللل  
ن يتم حساب هذ  البلاطة لص ر أبعادها, ي لذ سمك هذ  البلاطللة  و   (mm 500*500)من متر( أبعادها  

 . t= 80 mmبحي  ن يقل عن اضتراطات الكود, نعتبر  
5تسلّح هذ  البلاطة لنشا يا بانتجاهين   6 / m   . في كل اتجا 

 الأعصاب:   -
ها أكبر من  تحدد السماكة الكلية للبلاطة من ضرة السهم: باعتبار البلاطة تستند على جوا ز متدلية ارتفاع 

 ضعفي سماكة البلاطة  
2*(0.76*7500) 2*7500

220 22
120

th mm cm
+

= = = 
250نفتر  السماكة   25th mm cm= = 

 
    mm 500فرضنا أن التباعد بين الأعصاب  

35  
 
 
 
 
 
 

  
 (cmأبعاد العصب المبينة بالشكل )
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 تحديد الحمونت: 
 * الحمونت الميتة: 

2الوذن الذاتي لبلاطة الت طية:  

1 0.08*25 2 /g kN m= = 
 الوذن الذاتي للأعصاب بانتجاهين: 

 2

1
. ( ). .( ).( ).

.
w t c w w t cg b b h t b a b h t

ab
 = − + − − 

 
 
 
 

2حمولة الت طية:                                

3 3 /g kN m= 
2وذن القرميد:                

4 4*0.15 0.60 /g kN m= = 
 فتصبح الحمونت الميتة الكلية:  

 
24*الحمونت الحية:                                  /P kN m= 

 فتصبح الحمونت الكلية:      
𝑞𝑢 = 1.4 ∗ 7.77 + 1.7 ∗ 4 = 17.678 kN/m 

 
 يتم حساب العزم والقلا للأعصاب الوسطية في وفق ما يلي: 

1

2

1
L

r
L

= = 
 ( باعتبار الجوا ز الر يسية متدلية  2-3نحدد معاملات توذيع الحمونت وفق الجدوم     

 
 حصة الأعصاب من الحمولة بانتجا  الطويل 

𝑞1 = 𝛼1 ∗ 𝑞𝑢 ∗ a = 0.396 ∗ 17.678 ∗ 0.5 = 3.5 kN/m 
 

 حصة الأعصاب من الحمولة بانتجا  القصير    
𝑞2 = 𝛼2 ∗ 𝑞𝑢 ∗ b = 0.396 ∗ 17.678 ∗ 0.5 = 3.5 kN/m 

 
 انعصاب في انتجا  الطويل   -1

 2

2

1
0.15*0.5*(0.25 0.08)*25 0.15*(0.5 0.15)*(0.25 0.08)*25

0.5*0.5

2.17 /

g

kN m

= − + − −

=
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 نحسب القلا والعزم باعتبار العصب الطويل جا ز مستمر وفق علاقة كاكو : 

 حلي :    
qu1 = qu2 = qu3 = 3.5kN/m 

𝐿3
, = 𝐿3 , 𝐿2

, = 𝐿2 
 

𝑀b
− =

qu2. L2̀
3

+ qu3. L2̀
3

8.5(L1̀ + L2̀)
 

𝑀b
− =

qu2. L2̀
3

+ qu3. L2̀
3

8.5(L1̀ + L2̀)
=

3.5. 43 + 3.5. (0.8 ∗ 7.5)3

8.5(7.5 + 0.8 ∗ 7.5)
= 19.455 kN. m 

 cوننفا الطريقة عند المسند  
𝑀c

− =
3.5. (0.8 ∗ 7.5)3 + 3.5. 7.53

8.5(0.8 ∗ 7.5 + 7.5)
= 19.455 kN. m 

 لحساب العزوم الموجبة : 

𝑀1.2
+ =

qu1. L1
2

8.0
−

𝑀a
− + 𝑀b

−

2
=

3.5 ∗ 7.52

8.0
−

0 + 19.455

2
= 14.8815 𝑘𝑁. 𝑚 

𝑀a.b
+ =

qu2. L2
2

8.0
−

𝑀2
− + 𝑀3

−

2
=

3.5 ∗ 7.52

8.0
−

19.445 + 19.455

2
= 5.154 𝑘𝑁. 𝑚 

𝑀c.d
+ = 𝑀a.b

+ = 14.8815 𝑘𝑁. 𝑚 

 
 

 
 العزوم قبل التخويض 
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 و تعدم العزوم الموجبة بما يتناسب مع هذا التخويض  %15 نجري تخويضاً للعزوم السالبة بنسبة  

 
 العزوم بعد التخويض 

 نحسب الآن القلا  

𝑄a.b =
qu1. 𝐿1

2
+

𝑀b
− + 𝑀a

−

𝐿1
=

3.5 ∗ 7. 5

2
−

16.536 − 0

7.5
= 10.92 𝑘𝑁 

𝑄b.c =
qu1. 𝐿1

2
+

𝑀a
− + 𝑀b

−

𝐿2
=

3.5 ∗ 7. 5

2
+

0 − 16.536

7.5
= 15.325 𝑘𝑁 

𝑄b.c =
qu2. 𝐿2

2
+

𝑀c
− + 𝑀b

−

𝐿2
=

3.5 ∗ 7. 5

2
−

16.536 − 16.536

7.5
= 13.125 𝑘𝑁 

 
 

 
 مخطط القلا 

 نحسب العزم الذي يتحمله المقطع باعتبار المحور السليم يمر أسفل الجناح: 
0.9*0.85*25*80*500*(210 0.5*80)

130.05 .

f

u

M

kN m M

= −

= 
 

   (0.25m*0.5)ونالتالي المقطع يعمل مستطيل أبعاد   
 حساب التسليح اللاذم: 

𝒃𝒇  )عرضه    T مقطع    تصميم مقاطع العصب عند المجاذات الطراية  = 𝟓𝟎𝟎𝐦𝐦 : 
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𝑴𝒖 = 𝟏𝟔. 𝟑𝟒𝒌𝑵. 𝒎, 𝒃 = 𝟓𝟎𝟎𝒎𝒎, 𝒉 = 𝟐𝟓𝟎𝒎𝒎, 𝒅 = 𝟐𝟏𝟎𝒎𝒎 

𝑨𝟎 =
𝑴𝒖

𝜴. 𝟎. 𝟖𝟓𝒇𝒄
′ . 𝒃. 𝒅𝟐

=
𝟏𝟔. 𝟑𝟒 ∗ 𝟏𝟎𝟔

𝟎. 𝟗 ∗ 𝟎. 𝟖𝟓 ∗ 𝟐𝟓 ∗ 𝟓𝟎𝟎 ∗ (𝟐𝟏𝟎)𝟐
= 𝟎. 𝟎𝟑𝟖𝟕 

𝜶 = 𝟎. 𝟎𝟑𝟗𝟒 ⇒ 𝜸𝟎 = 𝟎. 𝟗𝟖 

𝑨𝒔 =
𝑴𝒖

𝜴. 𝜸𝟎. 𝒅. 𝒇𝒚
=

𝟏𝟔. 𝟑𝟒 ∗ 𝟏𝟎𝟔

𝟎. 𝟗 ∗ 𝟎. 𝟗𝟖 ∗ 𝟐𝟏𝟎 ∗ 𝟒𝟎𝟎
= 𝟐𝟐𝟎. 𝟓 𝒎𝒎𝟐 

22 12 2.26use T cm= 
𝐛  ) مقطع مستطيل عرضه    تصميم مقاطع العصب عند المساند الوسطية  = 𝟏𝟓𝟎𝐦𝐦 : 

𝐌𝐮 = 𝟏𝟔. 𝟓𝟑𝟔 𝐤𝐍. 𝐦, 𝐛 = 𝟏𝟓𝟎𝐦𝐦, 𝐡 = 𝟐𝟓𝟎𝐦𝐦, 𝐝 = 𝟐𝟏𝟎𝐦𝐦 

𝐀𝟎 =
𝐌𝐮

𝛀. 𝟎. 𝟖𝟓𝐟𝐜
′ . 𝐛. 𝐝𝟐

=
𝟏𝟔. 𝟓𝟑𝟔 ∗ 𝟏𝟎𝟔

𝟎. 𝟗 ∗ 𝟎. 𝟖𝟓 ∗ 𝟐𝟓 ∗ 𝟏𝟓𝟎 ∗ (𝟐𝟏𝟎)𝟐
= 𝟎. 𝟏𝟑𝟎𝟕 

𝛂 = 𝟎. 𝟏𝟒𝟎𝟓 ⇒ 𝛄𝟎 = 𝟎. 𝟗𝟐𝟗 

𝐀𝐬 =
𝐌𝐮

𝛀. 𝛄𝟎. 𝐝. 𝐟𝐲
=

𝟏𝟔. 𝟓𝟑𝟔 ∗ 𝟏𝟎𝟔

𝟎. 𝟗 ∗ 𝟎. 𝟗𝟐𝟗 ∗ 𝟐𝟏𝟎 ∗ 𝟒𝟎𝟎
= 𝟐𝟑𝟓. 𝟒𝐦𝐦𝟐 

𝐮𝐬𝐞𝟐𝐓𝟏𝟒 = 𝟑. 𝟎𝟖𝐜𝐦𝟐 
 

 حساب التسليح على القلا:  
 تصميم مقاطع العصب على القلا: 

𝑸𝒖 = 𝟏𝟓. 𝟑𝟐𝟓 𝒌𝑵, 𝒃 = 𝟏𝟓𝟎𝒎𝒎, 𝒉 = 𝟐𝟓𝟎𝒎𝒎, 𝒅 = 𝟐𝟏𝟎𝒎𝒎 

𝝉𝒄𝒖 = 𝟎. 𝟐𝟑√𝒇𝒄
′ = 𝟏. 𝟏𝟓𝑴𝒑𝒂 

𝝉𝒖 =
𝑸𝒖

𝟎. 𝟕𝟓. 𝒃. 𝒅
=

𝟏𝟓. 𝟑𝟐𝟓 ∗ 𝟏𝟎𝟑

𝟎. 𝟕𝟓 ∗ 𝟏𝟓𝟎 ∗ 𝟐𝟏𝟎
= 𝟎. 𝟔𝟒𝟖𝑴𝒑𝒂 ≤ 𝝉𝒄𝒖 

𝝁𝒔𝒎𝒊𝒏  لذاً تسليح القلا لنشا ي ونالتالي:   =
𝟎.𝟑𝟓

.𝒇𝒚𝒑
6ونستخدم   / 20mm cm    على كامللل

   طوم العصب. 
 انعصاب في انتجا  القصير    -2

 نعتمد نفا الطريقة في حساب مخططات العزوم والقلا  
 

 تصميم الجوائز الحاملة الرئيسية: 
 b=500 mmنفر  عر  الجا ز  

نحدد ارتفال الجا ز الر يسي من ضرة السهم:  
7500

500
15

th mm = 
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750نيلذ   75th mm cm= 𝑑و   . = = 700 𝑚𝑚  
 الحمونت الم ثرة: 

 الوذن الذاتي:    -
1 0.5*(0.75 0.08)*25 8.3751 /g kN m= − = 

𝑔𝑢1 = 1.4 ∗ 8.375 = 11.725 kN/m 
 : Wحمولة جدار  -

𝑊 = 1.4 ∗ (3.25 − 0.75) ∗ 1 ∗ 0.15 ∗ 23 = 12.075 kN/m 

 الحمولة المكاف ة للعزم من الحمولة الميتة:   -
g3m = α. gu.

a

2
   

α حي     = 0.667, gu = 7.77 kN/m2, a = 7.5m  

g3m = 27.208 kN/m 
 الحمولة المكاف ة للقلا من الحمولة الميتة:   -

g3𝑠 = β. gu.
a

2
   

β حي     = 0.5, gu = 40.7925 kN/m2, a = 7.5m  

g3s = 20.396 kN/m   
 الحمولة المكاف ة للعزم من الحمولة الحية:   -

𝑃3m = α. Pu.
a

2
   

α حي     = 0.667 , Pu = 25.5 kN/m2, a = 7.5m  

P3m = 17.0 kN/m   
 الحمولة المكاف ة للقلا من الحمولة الحية:   -

P3𝑠 = β. Pu.
a

2
   

β حي     = 0.5 , Pu = 25.5 kN/m2, a = 7.5m  

P3s = 12.737 kN/m   
 

 حي  توجد حمولة المثل  من طرفي الجا ز :   للانعطاف    الكلية الموذعة بانترام  تصبح الحمونت  
𝑔𝑢 = 11.725 + 12.075 + 2 ∗ 27.208 + 2 ∗ 17.0 = 112.216 kN/m 

 حي  توجد حمولة المثل  من طرفي الجا ز :     قلا لل   الكلية   الموذعة بانترام صبح الحمونت  وت 
𝑔𝑢 = 11.725 + 12.075 + 2 ∗ 20.396 + 2 ∗ 12.75 = 90.092 kN/m 

 
 :   Bوفق المحور    ذو الفتحتين   نصمم الجا ز الر يسي الص ير 
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 كل من حمولته المناسبة نحسب العزوم والقلا وفق طريقة العوامل التقريبية الواردة في الكود العرني السوري  
 
 

 
 مخطط العزم 

 
 

 
 مخطط القلا 
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نصمم المقاطع لمقاومة العزوم الم ثرة فنجد العوامل اللاذمة ونحسب التسليح اللاذم لمقاومللة هللذ  العللزوم كمللا  

 الجدوم الآتي: هو مبين في  
 
 

 
 
 
 

نصمم المقاطع لمقاومة القلا فنجد العوامل اللاذمة ونحسب التسليح اللاذم لمقاومة هذ  القو  كما هو مبين  
 في الجدوم الآتي: 
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بلاطة مفرغة بالاتجاهين لستقف متكترر بتباعتد بتين محتاور أعصتابها أكبتر متن متتر    حساب-3-5-3

 واحد: 
(  بلاطللة مفرغللة بانتجللاهين لسللقف متكللرر بتباعللد بللين محللاور أعصللابها أكبللر مللن  13-3يبللين الشللكل       

يطلللب حسللاب    m2=L1(L 7.5 =(متللر واحللد, التباعللد بللين محللاور الأعمللدة متسللاوو فللي انتجللاهين ويعللادم  
 وتصميم العناصر ا نشا ية المختلفة لهذ  البلاطة. 

 

 
 (  بلاطة مفرغة بالاتجاهين 3-13) 

 المعطيات: 
 (mm 400*500)    أبعاد الأعمدة    -
  kN/m 3)2( حمولة الت طية    -
 kN/m 4)2(الحمولة الحية     -
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Mpa)c 25 =المقاومة المميزة للبيتون    -
'( f 

 Mpa) y(f 400 =المقاومة المميزة لفونذ التسليح الطولي    -
 Mpa)yp(f 240=  المقاومة المميزة لفونذ التسليح العرضي   -
 

 الحل: 
 البلاطة متباعدة الأعصاب  

    باعتبار البلاطة مرنعة نفر  أن 
 حساب العناصر الإنشائية للبلاطة: 

 الكلية في هذ  الحالة باعتبار أن الجوا ز يزيد ارتفاعها عن ضعف سماكة البلاطة : سماكة البلاطة  
2*(7500)*4

500 50
120

th mm cm= = = 
 بلاطة التغطية:   -

, تحلللدد سلللماكتها كملللا هلللو الحلللام فلللي  cm (125*125)هلللي بلاطلللة مصلللمتة عامللللة بانتجلللاهين أبعادهلللا  
 . t= 10 cmالبلاطات المصمتة العاملة باتجاهين. نعتبر  

 تحدد الحمونت على المتر المرنع من سطح هذ  البلاطة ونميز بين نوعين من الحمونت. الحمولات:  
 * الحمونت الميتة: 

 الوذن الذاتي لبلاطة الت طية: 
2

1 * 0.1*25 2.50 /g t kN m= = = 
 حمولة الت طية: 

2

2 3 /g kN m= 
 الحمونت الميتة الكلية : فتصبح  

2

1 2 5.50 /g g g kN m= + = 
 * الحمونت الحية:  

24 /P kN m= 
 الحمولة التصميمية:  

𝑞𝑢 = 1.4 ∗ 5.50 + 1.7 ∗ 4 = 14.5 kN/m 
 

 
 حساب العزوم في البلاطات: 

 باستخدام الطريقة المبسطة  للبلاطات العاملة باتجاهين وفق الكود العرني السوري: 
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2
1 2

1

1 1, 0.0423
L

L
  = =  = = 

 البلاطة بانتجاهين كالآتي: ومنه يمكن تحديد عزوم اننعطاف المتولدة في مركز  
باتجا  المجاذ الص ير    -

2L : 
𝑴𝟎𝟐 = 𝝁𝟐 ∗ 𝒒𝒖 ∗  𝑳𝟐

𝟐 = 𝟎. 𝟎𝟒𝟐𝟑 ∗ 𝟏𝟒. 𝟓 ∗ 𝟏. 𝟐𝟓𝟐 = 𝟎. 𝟗𝟓𝟖𝟑𝟔 𝒌𝑵. 𝒎 
 :    1Lباتجا  المجاذ الكبير    -

𝑴𝟎𝟏 = 𝝁𝟏 ∗ 𝑴𝟎𝟐 = 𝟏 ∗. 𝟗𝟓𝟖𝟑𝟔 = 𝟎. 𝟗𝟓𝟖𝟑𝟔 𝒌𝑵. 𝒎 
 المساند الداللية مساوية: ت لذ عزوم اننعطاف السالبة عند  

 :      𝑳𝟏تجا   ن با   -
0.6*𝑴𝟎𝟏 = 𝟎. 𝟓𝟕𝟓 𝒌𝑵. 𝒎 

 :   𝑳𝟐تجا   ن با   -
0.6*𝑴𝟎𝟐 = 𝟎. 𝟓𝟕𝟓 𝒌𝑵. 𝒎 

   أن البلاطة مستمرة من طرف واحد: ر أما عزوم اننعطاف الموجبة ضمن المجاذات فت لذ بف 
 :      𝑳𝟏تجا   ن با   -

0.85*𝑴𝟎𝟏 = 𝟎. 𝟖𝟏𝟒𝟔 𝒌𝑵. 𝒎 
 :   𝑳𝟐تجا   ن با   -

0.85*𝑴𝟎𝟐 = 𝟎. 𝟖𝟏𝟒𝟔 𝒌𝑵. 𝒎 
 نصمم البلاطة على العزوم الموجبة   لأنها الأكبر( في كلا انتجاهين ويتم بعدها التيار التسليح اللاذم 

b = 1000 mm, h = 100 mm, d = 80 mm   
Mmaxنتحقق من كفاية انرتفال عند أكبر عزم وهو عزم   = 0.8146 kN. m 

A 0
=

Mu

Ω.0.85fc
′ .b.d2

=
0.8146∗106

0.9∗0.85∗25∗1000∗802
= 0.006655  

 
𝛼 = 0.006677 → γ0 = 0.99666 ↔ α < αmax = 0.259 

 وبالتالي المقطع كاف بتسليح أحادي قيمته عند العزم الأعظمي 

𝐀𝐬 =
𝟎. 𝟖𝟏𝟒𝟔 ∗ 𝟏𝟎𝟔

𝟎. 𝟗 ∗ 𝟎. 𝟗𝟗𝟔𝟔 ∗ 𝟖𝟎 ∗ 𝟒𝟎𝟎
= 𝟐𝟖. 𝟑𝟖 𝐦𝐦𝟐/𝑚 

 

 :نقارن مع التسليح ا نشا ي  
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 دراسة الأعصاب الرئيسية:   -

 :نوذل الحمولة بانتجاهين باستخدام العوامل المناسبة حسب ما ورد في الكود العرني السوري  
 :rنحسب درجة انستطالة  

1

2

1
L

r
L

= = 

 ( 3-3ثم نحدد عوامل توذل الحمولة وفق الجدوم  
𝛼1 = 𝛼2 = 0.5 

   10-8والجدول    5-4-8حسب ما ورد في الكود العربي السوري في الفقرة  
عصللب فللي كللل اتجللا  أي سللت نمللاذ  مللن    11باعتبللار لللدينا    C( نحسللب العامللل   4-3و حسللب الجللدوم   

 :   الأعصاب حسب موقعها 
1 0.262, 2 0.506, 3 0.712,

4 0.869, 5 0.967, 6 1

C C C

C C C

= = =

= = =
 

 الحمونت: 
 * وذن ذاتي للأعصاب بانتجاهين مع وذن البلاطة باعتبار أن عر  العصب  
 1 2 1

1
. .( ) ( ).( ) .

.
w t w w t cb b h t b a b h t

ab
− + − −  

 

2

1
0.25*1.25*(0.5 0.1) 0.25(1.25 0.25)*(0.5 0.1) *25

1.25*1.25

3.6 /kN m

− + − −

=

 

25*20.1* حمولة بلاطة الت طية:   2.5 /kN m= 
23* حمولة الت طية:   /kN m 
24* حمولة حية:      /kN m 

 الحمولة الميتة الكلية:  
𝑔𝑢 = 1.4 ∗ 9.1 = 12.74 kN/m 

 الحمولة الحية الكلية : 
𝑝𝑢 = 1.7 ∗ 4 = 6.8 kN/m 

 الحمولة الكلية:  
𝑞𝑢 = 12.74 + 6.8 = 19.54 kN/m 

 ليم العزم والقلا للأعصاب باعتبار أن الأعصاب جوا ز بسيطة  بانتجا  القصير: 
2

1 1 1

1 1 1

0.125* * * * *

0.5* * * * *

u

u

M q b C L

Q q b C L





=

=
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 ليم العزم والقلا للأعصاب بانتجا  الطويل: 
2

2 2 2

2 2 2

0.125* * * * *

0.5* * * * *

u

u

M q a C L

Q q a C L





=

=
 

 1 2 3 4 5 6 رقم العصب 

 

343.5 332.1 298.5 244..56 173.8 90 

 

91.59 88.57 79.58 65.21 46.33 24 

 بانتجاهين:   fbنحدد العر  الفعام  

12* 25 12*10 145

min 125 125

375
4

w f

f f

b t cm

b a cm b cm

L
cm

 
 + = + =
 

= =  = 
 
 =
 

 

 نحسب تحمل المقطع بفر  المحور السليم يمر أسفل الجناح: 
'.0.85 . . .( 2) 880 .f c f f fM f t b d t kN m=  − = 

 ويبين الجدوم تسليح الأعصاب:   (50cm*125)ونالتالي جميع الأعصاب تعمل بشكل مستطيل أبعاد   

      

رقللللللللللللللللللللللللللللم  
 العصب 

𝐮𝐬𝐞𝟗𝐓𝟏𝟖 22.01 0.9631 0.07366 0.071 343.5 6 
𝐮𝐬𝐞𝟗𝐓𝟏𝟖 21.25 0.964 0.071 0.068 332.1 5 
𝐮𝐬𝐞𝟖𝐓𝟏𝟖 19.03 0.968 0.063 0.061 298.5 4 
𝐮𝐬𝐞𝟖𝐓𝟏𝟔 15.49 0.974 0.0518 0.0505 244.56 3 
𝐮𝐬𝐞𝟔𝐓𝟏𝟔 10.92 0.981 0.0365 0.036 173.8 2 
𝐮𝐬𝐞𝟑𝐓𝟏𝟔 5.6 0.9906 0.018 0.0118 90 1 

 حساب تسليح القلا للأعصاب: 
 

 

  

 رقم العصب 

 

1.15 1.08 91.59 6 

 

1.15 1.05 88.57 5 

 

1.15 0.94 79.58 4 

 

1.15 0.77 65.21 3 

 

1.15 0.54 46.33 2 

 

1.15 0.28 24 1 

   حي  نجد أن تسليح القلا لنشا ي 
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 دراسة الجائز الرئيسي:   -

اكبر  الأولي    ارتفاعه نحدد ارتفال الجا ز من ضرة السهم باعتبار أنه مستمر من طرف ولكن يجب أن يكون  
 قليلا بسبب الحمولة الكبيرة من البلاطات : 

𝒉𝒕 ≥
𝟕𝟓𝟎

𝟏𝟓
= 𝟓𝟎 𝒄𝒎 ⤇ 𝒉𝒕 = 𝟕𝟓 

 b = 40 cmونختار عر  الجا ز  
 الوذن الذاتي : -الحمونت: 

𝑔1 = 0.4 ∗ (0.75 − 0.1) ∗ 25 = 6.5 kN/m 
𝑔𝑢1 = 1.4 ∗ 6.5 = 9.1 kN/m 

 
 حمولة مثلثية من البلاطة ضدتها العرمى: -

.gu                      الميتة:        
𝐿a

2
= 12.74 ∗

15

2
= 95.55 kN/m         

.Pu                   الحية:             
𝐿a

2
= 6.8 ∗

15

2
= 51.0 kN/m         

 0.667  نكافئ الحمونت المثلية من البلاطات على الجوا ز بحمونت موذعة عن طريق ضرنها بالمعامل  
 تصبح الحمونت بعد التعديل للى حمونت موذعة بانترام كما يلي  

∗𝑔الميتة:                       = 0.667 ∗ 95.55 = 63.731 kN/m         
∗𝑃الحية:                          = 0.667 ∗ 51.0 = 34.017 kN/m 

 تصبح الحمونت الكلية  
𝒒𝒖 = 𝟗. 𝟏 + 𝟔𝟑. 𝟕𝟑𝟏 + 𝟑𝟒. 𝟎𝟏𝟕 = 𝟏𝟎𝟔. 𝟖𝟒𝟖 kN/m 

 
نقوم بحساب العزوم وقو  القلا الناتجة باستخدام لحد  طريقة العوامل التقريبية وفللق الكللود العرنللي السللوري  

 ا نقوم بتصميم المقاطع على العزم والقلا كما مر معنا سابقاً. أو وفق طريقة كاكو  ونعده 
 
 
 
 
ة كمتتا أعطاهتتا الكتتود عصتتببعتتا الرستتوم التفصتتيلية لتفريتتد التستتليح فتتي البلاطتتات الم – 3-6

 :  3العربي السوري في الملحق 
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