


 
 

 



 ج  

 تقديم
 

العلوو ا الاضيةووضل  الاضيضيوضوول  ا ميلاووي  وول العلوو ا ال  وو يس ةوويلعل ا ا  ي ووضل     لوو   وول   لوول 
  ووواو ا   ووول  م  ووو، ل م  ووو،   ماووون اووو انضل  وووا ب ووو ن يماي  ووول   ووول ي   ةووو ضاضي    اووو  

  ض  لوو   وول ةلوو    ووا    ض مضووا ة ،وو ا العلوو ا   1+ 1علوون  ووةضم ال موويم نووي   م وو، . علضاووي
 وو اف موون  نو ا ا  موون  ىووا ا  موون الىوضل    وو اف  وويل الو  موون ال،ووال المووينن  2=  ضمول ميلن

علووون الع ووول  ووول الووو  علووو ا ال ووو ا    م  اىووواي  . ال وووض  و اا مووون ال،وووال ال ايووو   الع ووواضل
   وو لن ئضووول . ال وو ا  لض وو  مية وول ةووم   يوو ا    مضووا  وو، ال ،وو ا ال  ن لوو من ال يووا  موون العوويلا

م ةل   ي ضث   اىواي  ال و ا  ال  و    ل مون ال موي   ال   لاول  وم م واس ال  يض  ال،ضي ن ة 
 . علن ال ان ل   يةعل اي ث  ي ضى ا عل ئضول ال  يض  ال،ضي ن ةااا الى  . ي نضل

 

    لن ئوضول ال  يض  ال،ضي ن مون  م ةل   ي ضو  ا ةعي  الن يضول  ال  اىواي  الو نضي ال ون ضمو  
علووون  ووووةضم ال مووويم ااووووييا ا ووووضيد ال  وووولض  ال   ا لووول مووون .   م الةلووو  وووو امائي موووون او  نووو   ضوووو

 ووا    22     موو  اايوويا ما ضوول ةء وو منيف ايووا (  ووا . .    12   11   8   6)  ىووا ئوون 
  ووووي ال اليوووو  ا  نوووون لماوووو  .  ضموووو  ال ضل وووويا م ضوووو، ال وووو ا ضل  ال ىوووونعضل ةاووووا  ا ايوووويا

  ووي ض وو اي .  يوو  س ل ووم نوو و  وول انوو او الىوول ال ةوو و   ،ي  وول ال وو  ال،ىوو و  ال  ي لضوول 
   ووو لن اماووويس ال  لوووول . اضةوووي ال   ووو ل م ضووو، ا وووضيد الىووول  عوووويلن ال ،ي  ووول اا  ن ووو فا 

   مووو  ب ووو اايي  . ال ي،ووو   ووول  ووو اما ئوووا  اك ووو اايي  مووون  وووم ال ن موووي  ال  ووو ماس ةيل ووو  
ضووث  يووية    اىوواي    يملوول  يةوو  علوون ا  وو ن    وويوا  وو ا  اكن وويف ال   ا لوول ةيل وو   ةي

 .ئضول ال  يض  ال،ضي ن
 

   وي   يوو ا علوو ا ال و ا    ،وو ا   ن ل مضووي ال  ووضض   ئون    اوو  علوون مو  س  ىوونض،  وو ا  الةنوويف 
اضةوي    لو  الووا   .   اياس الع يلل   ال ا  اا     ئا  م ضعي   اي    ل  م  ،   وا

 اينضل مون ال عي ووم  و، ال ةوينن  وول الةضوضول ال ون   عواه لاووي ال ن وب     ةويضل  اموول  عون ال و
 موووم الووو   لووو  موووءل ا ووول  ىووو ضا ال ن ووو      لووو   ووول   لووول   ووواو ية،وووي .   لووول   ووواو

 .    ن  م ضعل ا ل الةنيف من او   لل ة    الةنيف. لوا    م  م  ،
 



 د  

ال ون ضوناوي ال مضواضل امنةضول ئون  ل ول عاةضول  ا   موون   code ضمو ا اك وياس ال  ل ول  و   
ل ال يووضي   عنيئووي    وول ا   م ضعوو     ن،لاووي المووا  عنووي موون  ايلوول بن ،وويم اليةووياس ال،ووي   

 . يلع ض   ل ال ىيليي  ا  او
 

 نوووا  نوو   وو، الووي ل  ن وو  اليىووضلل ال عامضوول عوول ا وول اكن وويف    يوو ا   ن ل مضووي الةنوويف 
الةنوويف كو  ضووي ا   عوون ال وو اينضل موون  ضاضوول ال عي ووم  وو، ال ن ووب   ئوواا ض وو ليا  يوو ضث  وو   

مان  ىوا ىو ا  ا ول  ىو ضا   ناضوا ال ا وينل ال  وليل لل واس ا  لون .   لل  م م اس ي نضل
 وال  اي و  . 1363 اعضو  بىو ااائي ةعو   عو ضلاي عويا  1362    وا  يو ضماي عويا 1391عيا 

اللمنل ال او ل لل و   ال ىواو ل ىو ضا   ناضوا ال ن و   ال ا وينضل ال  وليل ةءعو ا  ال و   الواو 
   ا ضوواا ىوو ا ال يوو ضث 1332  ووا ع ووم ال يوو ضث ا  م لوو   ىوو ا عوويا  1383 ا عوويا ىوو

 ئ  ال  و   ا مون ئواا ال  وي   و،  و   ا ي ويم ال وياو  الىوي ا .  2111المينن لل    عيا 
 . 1331عيا 

 

 ئوواا ال  ووي  ض،وو ا  ووايي    ىوواا  ا ملوول  يل لوول   ن عوول ل ضاضوول  ىوو ضا الة يووي   ال  وواا  
   لاوول  وول ال ا ووينل ال  ووليل ةياض،وول يووي   اليوو     الوو  ية،ووي لل وو   ال ىوواو  ال وو لا ال

 او  ا عون ال ض و ل ال وا  مون ئواا .  2111ل ى ضا   ناضا ال ن    ال ا ينضل الىي ا عيا 
ال  ي  ةيللمل العاةضول  ض وضاا لل اا وضل ي ون    ،و  اللمول ع،ةول ا ويا بن  ويا ئواا العلوا  ي ول 

ئوواا  اوو   ووا   يةوول . ال ىوويليي  ا  ي ووضل ةوويللم ضل العاةضوول  اكنملضيضوولب وو ضعية    وو،   يةوول 
 او . ال عووي     الي وويةي  ةيللموول اكنملضيضوول   ئوو  ناوول الن وو  الوواو ض ةعوو  ال وو   ال ىوواو

اضةووي او  عل  وول لووا  ووا  ةوويل    . نو  ن،ووم يامضووي  وول ال وو    ووا بواوويا  ةيوا    وو ض ل  يولوول
لوو    ئوون ن،وويي  يوو   س   ووا  ةووعاي  ا ووم بيوويا  ا وو ا ة ووي    مووم  ة ووضيي ع لضووي ضوواا  ال   

 .   ىم
 

.  ئواا الوونا  موون  وو اضل م ضو، العلوو ا ةيللموول ا ا ئوو   ووي   ةعو   يموول ا  ووا ال  ،  وول  النيئةوول
ن ع  الله ال ض  ل ئاا ال  ي  لةنول    اةوعل مون ال   ةول العاةضول للعلو ا الان  وضل  ال ضاضو  ةو  

 ن و م الله اك وو   مون ال،ىوو  . ال ان  وضل ال ا  ووضل ةاواا ال موويم اةنيفنوي اليو    ي  فنووي
 . ئ  ال  م   ال عضل

 

  ي   علن ةا ي .   
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 الباب الأول
 مقدمة

Introduction 
 
 Limit State Design Methodالتصميم بطريقة حالات الحدود  1-1

طريقةةةا تةةةحدو  هتةةةطرط ةةةةم  هطريقةةةا  هلكودةةةا عةةةم  ، ةةةل  ههةةةرط و  هدحهليةةةا   ركةةةك    ةةةة   
 هطريقةا عةةم  ل  هد اةةر  ه ريةح م يتةةل  ل ككةةر عر هةلأ لكط وةةحو  ةلةةحل عةم لقحرلةةا  هلةة  ر و 

ولا يجووووس خدوووتذدام طوووة  الطريقوووة لتصوووميم الم  ووو ت .  هكةةةم يكدةةةرا هنةةةح  هل  ةةة   هل ك فةةةا
يووووم  مووول مووو   82الذردوووا ية حووو  حالوووة خةا موووا  ا وووت المقاموووة المميوووس  ل ذردوووا ة ب ووود 

20N/mm
 :ر هل  ر و  هكم يرام  ههرط  هلارى وحلإهكز م وتطرطةح ةم  . 2
 
   Ultimate Strength Limit    حد المقاومة القصوى  1-1-1

رةطعةةةةةلأ  ل يدةةةةةلل نةةةةةطم تةةةةةطرى ق نيةةةةةحر ه ل  ةةةةة   ر ةى  طةةةةةح  عيةةةةةلأ كتةةةةةو كةةةةة  ير  ةتلةةةةةح  
هلةح يتةر  ن ةم  ل يهةرل  لإ نيةحر  ه ح ة  .  هكاليليا ر هة  طةر   نلةر  هل  ة   لإعكر دةم

ر لإ نيةةةحر  هلطيةةة  . Ductile Failureنةةةل كتةةةحرز  ةتلةةةح  ه قةةةيم  هقاةةةرى ق نيةةةحر  لطةةةي  
حر كظنةةر ن ةةم  هل  ةة    هتةةطرى كر يلةةحو هويةةرة ر ةةرر  لكيةةدا رةةةر لةةح يتدةة  وةةر طر  د نيةة

وي لةةةح  لإ نيةةةةحر  هقاةةةة يتةةةةطى عتةةةة ة رطرل . يل ةةة  ق ةةةة  ر  لوهةةةر  ه ةةةةح، م  هدقةةةحر  ل ي ةةةةحطرر 
رةةةةر لةةةح يكفةةةحط    ههةةةرط  هلاةةةرى  ةةةطر  لإلهةةةحل عةةةم . لقةةةطلحو عي ةةةكخ ن ةةةلأ  يةةةح ر عةةةم  ةرر  
 .تليع لح   كل  ن يلأ لل  يس  هكاليم

 
  Stability Limit Stateحد الإدتقرار  1-1-8

رةر  ه ى يدةلل نةطم تةطرى ق نيةحر و  حكتةا نةل عقةط  هل  ة  لإيةكقر ر  يةر ن  كيتةا  لإ ودةح  
buckling  ر  لإ ق ل overturning  ر  هطفر uplift     ر ق زدق  هل sliding . 
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 Serviceability Limit Statesحالات حدود الت غيل  1-1-3

 هكم كدلل  ل يظ   هل    كتو ك  ير  تلةح   هك ة ي  لتحعظةح ن ةم لكح كةا راة تيكلأ رةم 
 : رة    هتطرط ةم. هلإيك ط م طر   نلر   لإعكر دم

 

 Deflection Limit Stateحد الترذيم  - 
رةر  ه ى يدلل نطم تطرى كر يم  ر قةكز ز ،ير لقور  ه ل  ة  كتةو كة  ير  تلةح   هك ة ي  

 .ل  حر ه  طر   نلر  ه
 

 Cracking Limitحد الت رخ  -ب
رةةةر  هةة ى يدةةلل طوقةةح ه ظةةررة  هوي يةةا  هلكدةةرا هنةةح  هل  ةة  ركتةةو كةة  ير  تلةةح   هك ةة ي  
نةةطم تةةطرى  ةةرر  ويكيةةح  يةة  ر يةة وح ن ةةم هفةةحنة  هل  ةة   ر يتةةط لةةل اةة تيكلأ طةةر   نلةةر  

 .  لإعكر دم
 

وطريقةةةا تةةةحدو طوقةةةح ه هةةةرط  ريدةةةرا  هوةةةحل  ه ةةةح م لةةةل ةةةة    ههكةةةحل وييتةةةحز ههيفيةةةا  هكاةةةليم
 . ECP2001  هلارى

 

  ظم خرت اس الأدقف الذردا ية 1-8
 :ك قيم  هلوح م طوقح ه ظم قركهحز  يقفنح قهم  ظحليل  يحيييل 

 

  Skeleton Structuresالم   ت الهي  ية  -1
كركهةةةز ن ةةم  نلةةةطة  R.C. roofsرةةةم ل  ةةكو لهر ةةةا لةةل  يةةةقة لةةل  ه ريةةح ا  هليةةة تا 

 .رة    ه ر  لل  هل  كو ةر  ةه ر  يرنح.  تا ريح يا لي
 

  Bearing Wall Structuresالم   ت ةات الحوائط الحام ة  -8
رةم ل  كو كركهةز  يةقفنح يةر ن لاة رنا لةل  ه ريةح ا  ر ،يرةةح ن ةم تةر  ط ليةكلرة يةر ن 

 . ر ،ير  ه ( رةر  ة، ل) masonaryهح و ة    هتر  ط لل  هلوح م 
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 قف الذردا ية   واع الأد 1-3
 :رك قيم   ظلا  ةيقة  ه ريح يا  ه ح دا عم  هل  كو  هنيه يا قهم 

 

  Beam – Slab System ظام  مرات وبلاطات  -1 
رةةةم نوةةحرة نةةل و طةةحو لةةل  ه ريةةح ا  هليةة تا كركهةةز ن ةةم هلةةر و  ريةةح يا كركهةةز وةةطررةح 

 ه ةةر  لةةل  ةيةةقة رعةةم ةةة   (. 1-1)ن ةةم لتلرنةةا لةةل  ةنلةةطة  هلةةح ةةةر لوةةيل عةةم  ةةه  
رةة    ه ظةحم (. لةل  ريةح ا  هيةقة% 57كقريوةح )كل    هو طةحو  هتتةم  ةهوةر لةل  ه ريةح ا 
 .ةر  ةه ر  يرنح عم  هلوح م  هيه يا ر لإط ريا

 

  Flat Slab System( اللا مرية) ظام البلاطات المدطحة  -8
عةةم  لإيةةهحل  هر  ةةم  رةةةم و طةةحو   و يةةل  ل ةةكظم كركهةةز لوح ةةرة ن ةةم  ةنلةةطة ركيةةك طم

ر ةةط يةكم زيةحطة يةةل   هو طةا عةم ليةةحتا تةر   هدلةرط هلةةح ةةر لوةيل و ةةه  . ر هلوةح م  لإط ريةا
 .  ر ه  عم تحها  هلاح ع رلوح م  هل حزل هزيحطة يدكنح  هتل يا( 1-2)
 
   واع البلاطات الذردا ية المرت س  ع    مرات  1-4

 : ة ح    ى   ر   لل ة    هو طحو
 

 Solid Slabsلاطات المصمتة الب -1
 طةةح  نردةةم عةةم ر تةةطة لةةل ةةة    هو طةةحو  رةةةم كيةةك طم نةةحطة ق   (  -3-1)ريوةةيل  ةةه  

يةةكيفحن  ةةرط  هكةةر يم د يزيةةط نةةل  ل  يلكةةر رهةةيس  181هةةحل  هيةةل   هةة زم هلقحرلةةا  ةتلةةح  ر ط
 .ة ح  لح يل ع لل قيكدلحهنح هو طحو  هور يلهح لل  ه 

 

 Ribbed Slabsاب البلاطات ةات الأعص -8
لةةل % 57ل  يلكةةر  ع ظةةر  ههةةرل  هو طةةحو كل ةة  لةةح يقةةحرل  181ق   ز ط يةةل   هو طةةا نةةل 

ريلهةل ةة   نةل طريةق  لإوقةحن . رزل  ريح ا  هيقة عي لأ ياةو  لةل  هلنةم ك فيةة ةة    هةرزل
هلح ةم    لةح ل طقةا  ه ةط عيةكم كتليةع  هكية ي  (  -3-1)ن م ل طقا  هد ط  هلن رة و ه  

رةة    ه ةر  لةل  هو طةحو ةةر (. ل-3-1)ناحل ن م ليةحعحو لكيةحريا هلةح عةم  ةه  عم  
 .لح يدرة وحهو طحو   و  ةناحل
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PLAN
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 يقة لهرل لل هلر و رو طحو( 1-1) ه  
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 يقة لهرل لل و طحو ليطتا( 2-1) ه  
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طرل لفرغ 

M

cmt 20

 Hollow Block Slabsالبلاطات ةات القوالب المفرغة  -3
رةةةةر له ةةةة )ل  هو طةةةحو   و  ةناةةةحل ككط ةةةل نلةةة   ةةةطة   ةةةويا ،يةةةر ليةةةكريا  ظةةةر  ة
  عي لأ لل  ه ح ع قيك ط م  طة  عقيا رر  اةفرة لةل  ر هةل  هطةرل  هلفةرغ عر نةح (ق كاحطيح

(. تةة-3-1)هك ه  وي نح عر ،حو  ةناةحل  هكةم يردةع ونةح  هكية ي  هلةح ةةةر لردة  و ةه  
هلةةةح  ل  ر هةةل  هطةةةرل . يدطةةم  ةةةه   نةةح م ليةةكرىرةةة    ه ةةر  لةةةل  ةيةةقة  فيةةة  هةةةرزل ر 

 .كهرل    ا  هيط  كقو   هويحا ر هط ن ريط ق ن يلأ نحطة يقة ةررطى
 
 
 

  طح  عم و طا لالكا(  -3-1) ه  
 

 
 Ribbed Slabsو طا   و  ناحل ( ل-3-1) ه  

 
 
 

 Hollow Block Slabsو طا   و  ر هل لفر،ا ( تة-3-1) ه  
 
 الأحمال ح  البلاطات المصمتة المرت س  ع    مرات    ظمة خ تقال 1-5

رك قيةةةم  هو طةةةحو . ككةةرهم  هو طةةةحو  قةةة   ةتلةةةح   هر  دةةةا ن ينةةةح قهةةم  ههلةةةر و  هلتيطةةةا ونةةةح
 :طوقح ه ظحم ق كقح   هتل  ونح قهم  رنيل 

  

  One Way Slabsالبلاطات ةات الإتجا  الواحد  -1
(  -4-1)ر تةط هلةح عةم  هو طةحو  ههحورهيةا   ةه   رةم و طحو ي كقة   هتلة  عينةح عةم قكتةح 

ر يدةةح عةةيل  هو طةةحو  هلركهةةزة (. ل-4-1)ر هو طةةحو  هلركهةةزة ن ةةم تح ويةةلأ لكقةةحو يل   ةةه  
دةةدة نردةةنح  هفدةةح   عةةيل هحلةة   هتلةة  كقريوةةح      تر  ةةل ق   هةةحل طرهنةةح  هفدةةح  4ن ةم 
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bb

a a

a

P

b

P

P

P P

bb

a a

a

P

b

P

P

P P

كتةةةح   هقاةةةير ةةةةر قكتةةةح  كقةةةرس ةةةة    لإ. ي كقةةة  عةةةم  لإكتةةةح   هقاةةةير  ى قهةةةم  هرهةةةح ز  ة ةةةرل
رةة    هو طةحو ةةم  هكةم  دةرا هنةح عةم  هوةحل (. تةة-4-1) هو طا  هلح ةر لويل عم  ه  

 . ه حهى لل ة    ههكحل
 
 
 
 
 
 
 
 

 (تة-4-1) ه   (ل-4-1) ه   ( -4-1) ه   
  لح    هو طحو   و  لإكتح  ر تط( 4-1) ه  

 
 Two Way Slabsالبلاطات ةات الإتجاطي   -8

( طرهنةةح  هفدةةح  قهةةم نردةةنح  هفدةةح )تر  ةةل  ر يةةوا قيةةكطحهكنح  4رةةةم و طةةحو كركهةةز ن ةةم 
رةةة    هو طةحو ك قةة   هتلةة  عةةم  لإكتةةحةيل  ههةةل  هتةةزن (.  -7-1)هلةةح عةةم  ةةه   2  ة  لةةل 

. رةةةة    هو طةةحو  دةةةرا هنةةح وحهكفاةةي  عةةةم  هوةةحل  هر وةةةع.  ةهوةةر يكتةةلأ قهةةةم  هرهةةح ز  ة ةةرل
هلةةح  2 هكةم كركهةز ن ةم تةةح ويل لكتةحرريل ر  و  يةوا قيةكطحها   ة  لةل  يدةح عةيل  هو طةحو 

ي كق   هتل  عينح عم قكتةحةيل  رههةل ةة    هو طةحو هةل  دةرا هنةح عةم ( ل-7-1)عم  ه  
 .ة    ههكحل

 

 
 
         
 و طا لركهزة ن م تح ويل لكتحرريل( ل)تر  ل              4و طا لركهزة ن م (  )
 

 لح    هو طحو   و  لإكتحةيل ( 7-1) ه  
21 

a

b
21 

a

b
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 SI unitsالوحدات الدولية  1-6
رةةةة    هرتةةةط و . عةةةم ةةةة    ههكةةةحل كةةةم قيةةةك ط م  هرتةةةط و  هطرهيةةةا  هاةةةحطر ونةةةح  ههةةةرط  هلاةةةرى

عرتةطة  هقةرة  رةةم ،يةر ل هرعةا  . ك ك ة نل  ه ظحم  هلكرى عةم رتةط و  هقةرة ر ةطةر    هط يقةا
ر ه يةةركل .  kNريرلةةز هةةلأ وةةحهرلز(  ههي ةةر  يةةركل)ر    Nريرلةةز هنةةح وةةحهرلز(  ه يةةركل) اةةوتو 

.  ton 0.1  وي لةح  ههي ةر  يةركل ييةحرى كقريوةح  ةرة لقةط رةح kg 0.1ييةحرى كقريوةح  ةرة لقةط رةح 
وةةةةطد لةةةةل  mm يدةةةةح عةةةةيل رتةةةةطة  ةطةةةةر    هط يقةةةةا  اةةةةوتو  هل  يلكةةةةر  ريرلةةةةز هنةةةةح وةةةةحهرلز 

عةم  هقةرى ر لإتنةحط و  اةوتو هلةح ةةم رو حن ن م  ه  عيل  هرتط و  هليةك طلا .  هي كيلكر
 (.1-1)لردتا وتطر  

 

  هرتط و  هطرهيا رلح ي حظرةح وحهرتط و  هلكريا( 1-1)تطر  
 الوحدات المترية

Metric units 

 الرمس بالوحدات الدولية 
SI units 

 ال مية المقادة

0.1 ton = 1 kN                 هقرة Force  

0.1 ton . m = 1 kN.m  م             هدزMoment 

0.1 ton / m’ = 1 kN / m’   هقرة هرتطة  ةطر  
 Force / unit length 

0.1 ton / m
2 

10  kg / cm
2
  

= 

= 

1 kN / m
2 

1 N / mm
2
 

                  Stress لإتنحط

0.1 ton / m
3
 = 1 kN / m

3
 Unit weight  

 

ط و  عوحهكةةحهم ك يةةرو  يلنةةح  هةة ه  كةةم رتيةةى  ل ه يةةر  لةةل  ر وةةو لدةةحطدو  هكاةةليم هنةةح رتةة
 لةةح . تيةحل ةة    ه ر وةو عةم لقطلةا  ةل  ةا  هدططيةا  هلرتةرطة وهة  وةحل تكةم ي هفنةح  هلن ةطس

 . ه يل ر هلدحل و  هكم هيس هنح رتط و ع  كك  ر ون    هك يير عم  هرتط و
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 الباب الثانى

 التصميم بطريقة حالات الحدود
Limit State Design Method 

 
 مقدمة 2-1

. هذذ ا اابذذتن ول ذذتت  لذذتد  االذذفتف ااى لجبذذل االذذن و ذذن اجذذن ااىل ذذفم  البت هذذت  ذذن اال ذذىو 
 بو ىذذذت و ذذذ ا بلأو ذذذتص يمذذذم اال ذذذىو  بم واذذذل لذذذف ااىاتتىذذذل ااا ذذذت  االذذذن وبلذذذ ا  اىذذذت  

 ذذذو  ر بذذذ   فذذذل امت  اا ذذذتف لمذذذلوبتك لذذذف االذذذ  و   ت وبوذذذل لمذذذتن ااىل ذذذفم بلذذذت  وفذذذ   بلب
روضذذت ول ذذتت  هذذ ا اابذذتن لذذف االفذذ ة توفذذ   م واذذل . االفذذ    اا تل ذذل اذذل رلىذذت  االفذذ و 

تاجذذن ااذذ ن  ىذذل رل ىاتتىذذل اا  مذذت ل اجل وذذح اومذذ  ىذذل االذذتد  . اا ذذتف ااىبمذذمل لمذذلوبت  
ت  اذذف لذذ    ذذ   فذذل امت  اا ذذتف اصوذذتف  صىذذل ىاتتىذذل االفوذذل  ذذن اال ذذىو    د ر ذذه  تذذ ا يهىوللذذ

 .ااى فأ اجل وح  ن  لتول ه ا اابتن
 
 حد المقاومة القصوى فى الإنحناء 2-2

 Ultimate Strength Limit in Bending 
. تتتوبلذه ايمتمذول ضذىتل لذفته   لوذت  ىموذذ  اجى فذأ  ذن لتاذل ل ذتتص ايلىذت  اال ذذىوىول

بل االمذذذجول اجامذذذت  االذذذف ايل ذذذن تد لاذذذ  اذذذل االذذذف ايف ذذذن توللاذذذح  اذذذت بذذذأد لل ذذذتتص  مذذذ
 :ااىلففول بتاىتا بت    ت ات  تلآلن 

 

 نسبة التسليح القصوى للقطاعات الخرسانية 2-2-1
اضذذذىتل ت ذذذت   ذذذجن االمذذذجول ل لذذذتف اا ضذذذت  تلذذذفته  مذذذلمتال  ت وذذذل اذذذه لبذذذ  ت ذذذت  

تااامتاذت  اجذن  T الذن اجذن فذ    مذت ل ااى فذأ اه لوذت  وجذص   ذن ااامتاذت  ااىمذلموجل تا
   رل ولت   ااف م االتان ( 1-2)ف   فبه ى ل ف   ىت ولبول ىل ف   

 
 
)12(         

600

400
8.0max a

fd

a

d

a

sy






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c

t  محور الخمول 

SASA

b

dt

s
SA

b

ca 8.0ft

B 003.0cu
c

cu
f

0.67


  و ن رل ل با                    %  10ت ن لتد  اامىت  بلأاتف  لتصوع اا صت  بىافا     
 :ال بل لوىللت  ىت وجن  0.08بىافا  

   
 
 

 :لوه 
 جول لف اا ضت  ااىىوص ا جن االم

 ى تى   با ااىاتتىل ا لف اا ضت 
 اىح ااىملمو  ااى ت ئ ل لتفا  ااض م

 اا ىح ااب ت  اجامت 
 

 
 
 
 
 
 

 ااىملمو  ااى ت ئ التصوع   لتفا  ااض م( 1–2)ف   
 

هذذذ ا اافذذذ م وى ذذذل  ذذذوتنله اجامتاذذذت  ااى  ضذذذل اج ذذذصت    تااىمذذذجلل ىذذذل  ت ذذذن تالذذذف  اذذذم 
 :لن ب ت   ر ث  ى كىل اجى ى  ت ات  تلآ

 

                 وبها  Tللقطاعات المستطيلة والقطاعات على شكل  - ر
 : ن ه   االتال و بن ااى ى  االلاح ىل  ملوبتك ر  ىل ااف تم ااث ثل االتاول

 
 اف  ل تتص  مبل االمجول ااا ت  ااىلفف   ن اا تف:  ااف م ايت 

 
 
 

damax
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 :لوه 
 ىمتلل لمجول اافف ااا ت   ن ااامت  
 ااامت  اا  مت ن  ن ى مال ااض ما ا  
 ااىاتتىل ااىىوص  اج  مت ل 
 ى تى   با ااىاتتىل اج  مت ل 

 
 ال اااوىل ااا ت  االن ولففهت اا تف Rرد وصوف ى تى  اا ص  :  ااف م ااثت ن

 
 
 
 

 
  dminال اا ىح ايف ن اجامت  d  رد وا  اا ىح ااب ت  اجامت  :  ااف م ااثتاه

 
 
 

اجذذن اااذذو  ااا ذذت  ا ذذ  ىذذل                             ذذن ( 2-2) (1-2) ذذفت   توفذذلى 
 لتالن اا صت  ااا ت  ت ن لتال  اتف  لتصوع اا صت  ب مبل           

 
 لو   ]  بتا تف ااى    ( 1–4) فت   [( 1–2) فت        
  لبل اا جن  *        

0.214 8.56  × 10
-4

 fcu 0.8 (0.50) 240/350 

0.208 7.00  × 10
-4

 fcu 0.8 (0.48) 280/450 

0.194 5.00  × 10
-4

 fcu 0.8 (0.44) 360/520 

0.187 4.31  × 10
-4

 fcu 0.8 (0.42) 400/600 

0.180 3.65  × 10
-4

 fcu 0.8 (0.40) 450/520 * 

 

 
)22(                         

2
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
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 لو  ]بتا تف ااى    ( 2–4) فت   [( 2–2) فت         
 اا صت  بىافا    ام  ن لتال  اتف  لتصوع

  لبل اا جن  *       
0.180 6.85  × 10

-4
 fcu 0.8 (0.40) 240/350 

0.173 5.58  × 10
-4

 fcu 0.8 (0.38) 280/450 

0.157 3.88  × 10
-4

 fcu 0.8 (0.34) 360/520 

0.150 3.29  × 10
-4

 fcu 0.8 (0.32) 400/600 

0.142 2.74  × 10
-4

 fcu 0.8 (0.30) 450/520 ** 

 *fcu   بتلفاN/mm
2 

  ت ل ا جن اافبت** 
 
 فى حالة  Tللقطاعات على شكل  -ب

(. رمذذذب  فذذذبل ااامذذذت  ) و وذذذص اا ذذذتف  ذذذن هذذذ   االتاذذذل  هىذذذت  ااضذذذ م اا تفذذذئ  ذذذن اا  ذذذن 
 .تاجلأ ف ىل لفته   لوت  ىمو  و بن ااى ى   ملوبتك ر  ىل ااف مول االتاوول

 
 :مبل ااا ت  اف  ل تتص االمجول اا :  ااف م ايت 

 
 

 :لوه 
 ا ا فبل ااامت  
 مىت فبل ااامت  

 
 : dminال  dرد وا  اا ىح ااب ت  اجامت  :  ااف م ااثت ن

 وى ل لمتبلت ىل ااى تفال dminلوه 
 

  

  maxmaxmax
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da /max max maxR
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t f max
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 نسبة التسليح الدنيا للقطاعات الخرسانية 2-2-2
افذذف  اذذم   تاضذذىتل تاجذذلل    ذذن لفذذ ة اا  ت ذذ  ااى  ضذذل اج ذذصت  تااىذذصتف  بلمذذجول  تلوذذل ا

ت تف ىىمتاوه  ت ول   وفل م اا تف ااى ذ   لذف رف ذن ا مذبل لمذجول اافذف  ذن ااامذت    تهذ ا 
وضذذىل اذذف  لذذفته   لوذذت  ىبذذت ئ اجامذذت  ا ذذف لفذذ ة اا  مذذت ل  ذذن ى ماذذل اافذذف ا ذذف بفاوذذل 

 تولفف اا تف ااى    ه   اا مبل بتااوىل اي    ىل . االلىو 
 
 
 

 االمجول البف م رد لا   مبل 
 
 

ىذذع ى لتذل ر ذذه  ذن لتاذذل . ىمذذتلل  ذجن االمذذجول ااذ ص  اىاتتىذذل اا ذص =  As requiredلوذه 
لمذذتت  اذذ ا ااامذذت   ذذن  bللمذذن اا مذذبل     بلأمذذل فا     L , Tااامتاذذت   ا  فذذ   

 .ى مال اافف
 
 Deflection Limit  حد الترخيم 2-3

 قواعد عامة 2-3-1
لذذذو  االذذذ  و  لذذذن اا  ت ذذذ  ااى  ضذذذل رمتمذذذت ا ذذذصت    ل ذذذتك  وفذذذل م اا ذذذتف ااى ذذذ   رد لصوذذذف

 .بتاى فأ  اا تفول ال االفتف االتاول
لا يزيدددد التدددرخيم تحدددت تدددحثير مميدددذ اىحمدددال مدددذ اىخدددر فدددى الإعتبدددار تدددحثير الحدددرار  ( أ 

 والإنكماش والزحف عن القيم التالية

  ن اا ى ا  تااب مت   ا  الل ت  ااتالف

  ن اا تابو 
 

 :  لوه
 ااىمت ل بول  ام ال ا ن=           

 مت  اا تبتان=  

)42( 3.1
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دون اىحمددال ) لا يزيددد التددرخيم الندداتن عددن تنطيددر التشددطيبات لاريدديات والقواطيددذ ( ب 
 مذ اىخر فى الإعتبار تحثير الحرار  والإنكماش والزحف عن اىصغر من( الحية 

  ن اا ى ا  تااب مت   ا  الل ت  ااتالف 

 اا تابو  ن  

 
 طريقة مبسطة لإستيطاء حد الترخيم 2-3-2

 للكمرات والبلاطات رات الإتماه الواحد: أولا 
وفى حالة الكمرات والبلاطات رات الإتماه الواحد فى المبانى العادية ورات البحدور أقدل مدن 

متدددر ا بالبدددا مدددا تكدددون نسدددبة قددديم التدددرخيم بالنسدددبة للبحدددور مقبولدددة فدددى القطاعدددات  11
النسددب  tالددى العمددك الكلددى  Lيددة لعددزوم انحندداء ارا لددم تتعددد نسددبة البحددر الطعددال المعر 

وبنداء . ا حيث العمك ثابت ومستمر والحمدل مندت م التوزيدذ( 3-2)المعطاه فى مدول رقم 
على رلك يميز الكود المصرى فى هره الحالة عدم حساب التدرخيم والإكتطداء بتحقيدك نسدب      

 (.3-2)المحدد  بالمدول 
 

 (L/t) مبل اابل  ااب ت   ان اا ىح اا جن ]بتا تف ااى   ( 11-4) فت  [(3-2) فت  
 *ىل  ىتا  ول  لمتن اال  و   11اج  ت    ا  اابلت  رل  ىل 

 بمومل اا    
 ال ل تص

 ىملى   ىل
  تلول تالف 

 ىملى   ىل
  ت بول

 اا تبتان

 10 28 24 20 ااب مت  ااى ىلل
 8 21 18 16   ايا تناا ى ا  تااب مت   ا

  لم   اااو  ااىتضلل بل ا اا فت   ن لتال  مذل فا   ذجن اذتان ااىاتتىذل   رىذت  ذن لتاذل
 %  22 مل فا   جن م    ول  صوتف  ه   اااو  بىافا  

 
بضذ بلت ( 3-2)ل ذف  اااذو  ااىتضذلل بتا ذفت   لذ   Tت بتا مبل اجامتات  اجن ف   لذ ف 

   لوه( 2-2)  ن ااى تى      ااىبول بف  
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 B= ا ا اافبل   
 b= ا ا اا ف    
 
 

 Tاجامتات  اجن ف   ل ف  L / tى تى  ل بوا  من ( 2-2)ف   
 

 للبلاطات رات الإتماهين: ثانيا 
فى حالة البلاطات رات الإتماهين والمرتكدز  علدى كمدرات ماسدىة فدى المبدانى العاديدة ورات 

الترخيم بالنسبة للبحور بالبا مقبولة فدى القطاعدات  متر ا تكون نسبة 11البحور أقل من 
  tأيهمدا أكبدرا حيدث   tمدم أو  111المعرية لعدزوم انحنداء ارا لدم يقدل سدمك القطدا  عدن 

 :تؤخر من المعادلة التالية 
 
 

 اابل  اا تاص اي ب  اجب مل=  Lnلوه  
        fy             بتلفاN/mm

2 
 
 كيطية حساب الترخيم 2-3-3
ن لتال اابلت  االن لل تتص اف   رىلت  رت  ذن لتاذل ايلىذت  ااثاوجذل رت نوذ  ااى لتىذل   رت  

تو ذن االلاذح ىذل اذف  ل ذتتص االذ  و  ( 3-2)ااىبت ن نو  اا تفوذل د و ذتص  مذل فا   ذفت  
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توى ذذل لمذذتن االفذذ   تاالذذ  و  اجذذن رمذذتم .  (5-2 , 6-2)اجاذذو  ااىلذذفف   ذذن ااى ذذتفالول 
 ل  ن  ت ول ال فتكا  ىع لمتن ى تو  ااى ت ل ىل ااى تفالاام ح ااى  ت 

 
 

ت لو ذذل رل اا   ذذ  اا  مذذت ن  لو ذذل   ذذل ف اا ذذصت  ىذذل ىامذذع لآ ذذ  ل ذذتل ب ذذا لمتاتلذذه 
 ل ت ن ىل لف ة            بو ىت لمتات  ر    ا  ل   اى لجل االف ة ب ف   

 ىل ااى تفال االتاول Ieمت ن ولفف اا تف ااى    اصت  ااا ت  ااب ت  اج     اا   
 
 

 :لوه 
 اص  ااا ت  اا الن اجامت  ااب ت  ااى ت ئ ب ف االف وخ اجن رد وصوف اجن  
 اص  ااا ت  اا الن ا تى  ااامت  اا  مت ن لت  ىلت  اا ىت   
 تبفتل االبت  لأثو  ااف تة ىع  هىت   جن االمجول 
  ف لمتن اال  و لوىل ر ب  اص  ا  ل تك ااى  ا اه اا ضت ا 
 :رل  اص  ا ل تك ومبن االف ة  ن اا  مت ل تو    ىل ااى تفال  
 
 

 :لوه 
 ااىمت ل ىل ىلت  اال تف  للن اام ف ايل ن الأاوتف ااىففتف   ن  
 ااامت  ىع اف  االبت  لأثو  ااف تة ت جن االمجول  
   لتف لف االف ة اج  مت ل ااى  ضل اجفف تو    ىل ااى تفال 
 
 

بلأمذل فا  اذ ا فذبل ااامذت  ىمذتت    Ig , Icrوذل  لمذتن   L , Tتاجامتاذت  اجذن فذ   
. بتابذذذتن اا ذذذتىم( 7-2)ا  ذذذف اااوىذذذل ااىمذذذذل فىل  ذذذن ل ذذذىو  ااامذذذت  تااىلذذذفف   ذذذن ب ذذذف 

تلوذذه ر ذذه متاىذذت  ت ذذ  ال لذذتفا   ذذن لذذفتف ااى ت ذذه  ذذلأل ىتضذذع ىلذذت  اا ىذذت  اجامتاذذت  
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 تاص ااامذت  دلل جذح بتيلىذت  رت ىاتتىذت  ااىذتاف  ىثجلذت ااىف  ل و تل روضت  ت ول ىل 
تولتلذذف ىتضذذع ىلذذت  اا ىذذت   ذذن لتاذذل ااامتاذذت  .  ذذن  اذذت ىثذذ  ااامتاذذت  اا وذذ  ىفذذ  ل
ولذذذذففهت                   تاجذذذذن اا مذذذذبل                 ااىفذذذ  ل  اذذذذم اجذذذذن  مذذذذبل االمذذذجول
 :اا تف ااى    ب مبل ثتبلل  تلآلن 

 n = 10      المتن االف    تاال  و

     n = 15المتن ال لتفا              
 

تاجامتاذذت   ا  ى ماذذل ااضذذ م ااىمذذلموجل تااىمذذجلل ىذذل  ت ذذن تالذذف و ذذتل ىتضذذع ىلذذت  
 ثتبلت توى ل لمتبه ىل ااى تفال( 3-2)اا ىت      ااىبول بف   

 
 
 

 
 
 
 
 

 ااىمتلت  ااب تال  ن لمت  ىملمو  ىف ة( 3-2)ف   
 
 لترخيم الناتن عن الزحفحساب ا 2-3-4

   ل  وىذذذت  ضذذذذت وت وذذذصفاف ىذذذع ااذذذصىل   تللذذذذأث ( ااىولذذذل)ومذذذبن ااصلذذذف  لو ذذذل الألىذذذذت  اافا ىذذذل 
 توى ذذل لمذذتن االذذ  و  الضذذت ن ااىلتاذذذف . لوىلذذه ااا ذذت  ب ىوذذل لمذذجول ااضذذ م  ذذن ااامذذت 

       لاذذذذل لذذذذأثو  ااصلذذذذذف  ذذذذذن ادالبذذذذت  بضذذذذذ ن لوىذذذذل االذذذذ  و  ااجلتذذذذن  لو ذذذذل الألىذذذذت  اافا ىذذذذ
             ذذن ااامتاذذت  االذذن د لللذذت  اجذذن لمذذجول ضذذ م   2ااذذ   و  ذذ  باوىذذل            ذذن ااى تىذذ

( compression steel )  .ت ن االتد  اي    ل    لوىلل ىل اا  لل االتاول 
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11. SEC

mm800

m0.12

226

250

1

1

//10.. mKNLD 

//5.. mKNLL 

 (1-2)مثال رقم  2-3-5
يوضك  ييناكنك لةكبس يةكيلإر كاب لكنو  ةك وال قكو ك ةلنوةكر ك ل كوك لإيلكن   لككوو ( 4-2)شكل  

وك ةلإ ككككوت ك  هلككككو ىكككك   ةكككك وال شككككبولإ ك  ككككبمي  لإيلككككن   لككككوو      ،   ةككككن يككككه   ، ك ة ككككبك
 ك ةلنوةر ك ةةيوس   مبةنار

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (1-2)ةثن  ( 4-2)شل  
 

 :ك ق  
، ( 3-2)  ك لةكككبس  ةككك وال اةكككير ك يقكككب ا كككل ك  ةكككد لةكككن ىكككو ةقكككوو اكككل  كككوو  ب ككك  بغككك   

 .  لةبكك ك يةيلإر
 
 

 ة كنب ابيكو ةك  قةكنت ك  كبمي   لكن وك  هلكو ةك   كو   11 ل  اظكبك ن  يقكب ك لةكبس  ليكب ةك  
وي كككو   ككك    ( . 5-2،  4-2)  كككنوول ك  كككبمي  كن  كككل ك ةةكككةو  يكككم وك ةقكككوو اكككل ك ة كككنو  ي  

 :كلآ ل قةنت 
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-2)ك ةيككي  يشككل   xخ ي ككو   قويككو  ةككد ةقككوب ك مةككو ب ك  ك ل ككوب   للإككنم ك ةشكك قةككنت  ككو 
 وقيث  ام  او قةنت ك  شلبك يقوو ك لوو ك ة بك  يةر                                                   (. 3

 :لةن ي ل  xيةل  قةنت ين  ن ل 
 
 
 
 
 
 
 

 ل ككوب        للإككنم ك ةةكك   ةكك   ناككت وكقككو و  كك  يقةككنت يةلكك  قةككنت  ككو  ك xية  وةيككر 
 و  ك ل وب  ةالإلر ك ضكطلإ اكل ك للإكنم و  ك ت ك  ةك ي  و  ك  قكو  ةقكوب ك مةكو  لكنلآ ل 

: 
 
 
 
 
 

    ل  و     بض  م ك لةبس       و    لنلآ لو ل    ي و  قةنت         للإنم ك لةبس ، 
 
 
 
 
 
 

  ف ن       وة نيب ك ةبوار   مبةنار لن  ن لوين  ن ل يةل  قةنت  وو  ك ل وب ك
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لإيلككن  اظبيككر ) وقيكث    ك  ككبمي  ك  قظككل           ك اككن ي  كك   ةيكم كنقةككن  يةلكك  قةككنيم 
 كااشنءكك ة  ك ة نو ر

 
 
 
 
 

  يضن ك  بمي  ك ان ي    كنقةن  ك ثني ر اللإ        يةل  قةنيم لنلآ ل 
 
 
 

  ةكك ي  ن ي  كك  ك وقكك          ين اةككير   للإن ككنك ك طيككب ةق ويككر   ككلوقيككث    ك  ككبمي  ك اكك
ضطلإ يةنوك ض   ك  كبمي  ك اكن ي ةك  كنقةكن  ك ثني كر وين  كن ل يةلك  قةكنت  كبمي  ك وقك  

 لنلآ ل
 
 
 

 وي و     هلو ة  كة يفنء شبولإ ك لوو    بمي  ك  قلد ة  كلآ ل
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  ككككر ك شككككبلإ ك ثككككنال ك مككككن  ي ككككهثيب وقيككككث    ىكككك ك ك شككككبلإ غيككككب ةةكككك و  اككككب وك ككككل  ةبك
ويبقظ  اكم بغك     ك لةكبس اةك واك اةكير ك يقكب ا كل  ةكد ك للإكنم لةكن . كنبضينك وك لوكلإيم

ا   الن ين قةكنت ك ف  كل ا ضك     ك  كبمي  ك اكن ي ي  كنوو ك ةةكةو  يكم اكل ( 3-2)ال  وو  
لإ اةكك يفنء قككو ك لككوو ك ة ككبك ، وىككو ةككن ي لإ ككت ويككنوس  ةككد ك للإككنم  و اضككنار  ةكك ي  ضككط

 .ك  بمي 
 
 Cracking Limitحد التشرخ  2-4

وكء  ةككم ك ظككبو   ككك لككو  ةاككم  ل يكك  ا ةككنم ك شككبوخ ك ان  ككر  قككك  ككهثيب  قةككن  ك  شككطي     
 .ك ييئير ك ة بض  لن ك  ا ب ك مبةنال

 

 الأقسام البيئية 2-4-1
ن ككب ك مبةككناير يلةكك  ك لككوو ك ة ككبك ك ظككبو  ك ييئيككر ك  ككل    ككبض  لككن  ةككلإ  ك شككو اككل ك  ا

ويكك    ككوايب .   ككوبف اككل ك شككوس ةكك  ك لةكك  كنو  ا ككل ك بكيككم( 4-2)  ةككن  لةككن ين  ككوو   4ا ككل 
ك قةنيككر    ان ككب ك مبةككناير ةكك  ك ظككبو  ك ييئيككر ي ككوايب غلإككنء مبةككنال   كك ت ك  ةكك ي   و 

 .ي وك  ة ي  لةن ةي    ف ي م ايةن ةة  ةانةت و مفيض  لو ك  شطي     ت 
 
 الحد الأدنى لسمك الغطاء الخرسانى  2-4-2

وقيث    ك طلإنء ك مبةنال يشكل  لإيلكر ك قةنيكر ك منب يكر   ك ت ك  ةك ي   ك    ي كت وينو كم 
ك قكو كنواكل  ةكة  ك طلإكنء ك مبةككنال ( 5-2)ويقكوو  كوو  . ل ةن وكوك شوس ك ظكبو  ك ييئيكر

.  ليكب ةكيم ةةك  ة  اكل ك  ةك ي   ة ي  ك شكو ال ك للإنم ك  ك ي ت    يلك   يضكن  ك   لإكب 
 يوس ك ةلنوةرويبقظ    ةكة  ك طلإنء ك مبةنال يل    مبةنانك ك  
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 ]بالكود المصرى ( 11-4)جدول  [( 4-2)جدول 
 تقسيم عناصر المنشآت حسب تعرض أسطح الشد بها للعوامل البيئية

 درجة تعرض سطح الشد للعوامل البيئية القسم

 الأول

 : العناصر ذات أسطح الشد بها محمية 
 :وهذه العناصر تشمل 

 .كالمبانىجميع العناصر الداخلية المحمية من المنشآت العادية  –أ 
العناصر المغمورة بصفة دائمة أسفل المياه التى لا تحتوى علىى مىواد رىارة  –ب 

 .أو فى حالة جفاف دائم
 .الأسقف النهائية المعزولة جيدا رد الرطوبة والأمطار –جى 

 الثانى

 : العناصر ذات اسطح الشد بها غير محمية 
 :وهذه العناصر تشمل 

 .ل الكبارى والأسقف غير المعزولة عزلا جيداجميع المنشآت فى العراء مث –أ 
 .منشآت القسم الأول المجاورة للشواطئ –ب 
العناصىر المعررىة أسىطحها للرطوبىة نلىرا لعىدم إمكىان إبعادهىا عىن ت ثيرهىا  –جى 

 .مثل الصالات المفتوحة أو الجراجات

 الثالث

 : العناصر ذات أسطح الشد بها معررة لعوامل رارة 
 :شمل وهذه العناصر ت

 .العناصر المعررة لنسبة رطوبة عالية –أ 
 .العناصر المعررة إلى حالات متكررة من التشبع بالرطوبة –ب 
 .خزانات المياه –جى 
 .المنشآت المعررة لأبخرة وغازات ومواد كيماوية ذات تاثير غير شديد –د 

 الرابع

ورىىىارة العناصىىىر ذات أسىىىطح الشىىىد بهىىىا معررىىىة لعوامىىىل ذات تىىىاثيرات م كسىىىدة 
  :تسبب صدأ الصلب 
 :وهذه العناصر تشمل 

العناصر المعررة لعوامل ذات ت ثير م كسىد رىار يسىبب صىدأ الصىلب بمىا  –أ 
 .فى ذلك الأبخرة والغازات التى تحتوى على كيماويات وغيرها

 .الخزانات الأخرى والمجارى والمنشآت المعررة لماء البحر –ب 
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 .ه للخرسىىىىىىىىانات المتوسىىىىىىىىطة المقاومىىىىىىىىة                         عنىىىىىىىى                        
حيىىىىث تتعىىىرض لقسىىىىوة ) أيرىىىا يقىىىل سىىىىمك الغطىىىاء الخرسىىىانى للحىىىىوائط والب طىىىات المصىىىمته 

بينمىىا فىىى بىىانى العناصىىر كىىالكمرات والأعمىىدة وغيرهىىا ( اللىىروف البيئيىىة مىىن سىىطح واحىىد فقىىط 
 (.5-2)ن شكل تتعرض لمهاجمة العوامل الرارة من جانبين كما يترح م

 
 
 
 
 نطاع فى كمرة حيث التسليح معرض( نطاع فى ب طة حيث التسليح معرض        ب( أ

 لللروف البيئية من جانب واحد فقط                لللروف البيئية من جانبين    
 

 ع العنصرالبيئية تبعا لنو  ر التسليح باللروفإخت ف ت ث (5-2)شكل 
 

 ]بالكود المصرى ( 11-4)جدول  [( 5-2)جدول
 الحد الأدنى لسمك الغطاء الخرسانى

 سم تعرضن
 سطح الشد

 (مم * ) سمك الغطاء الخرسانى 
 عام لجميع العناصر عدا الحوائط

 والب طات المصمتة
 للحوائط والب طات المصمتة

    
 20 20 20 25 الأول
 20 25 25 30 الثانى
 25 30 30 35 الثالث
 35 40 40 45 الرابع

 

 .ر أكبر سيخ مستعمل فى التسليحيجب ألا يقل سمك الغطاء الخرسانى ب ى حال عن نط* 
N/mmبوحدات ** 

2 . 
 
 

2/25 mmNfcu 2/25 mmNfcu 

25** cuf25** cuf25** cuf25** cuf
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 العوامل التى تؤثر على عرض الشروخ 2-4-3
ومن المعلوم أنه كلمىا كىان التماسىك بىين الخرسىانة وصىلب التسىليح جيىدا ت فىةن إسىتطالة حديىد 
التسىىليح فىىى جانىىب الشىىد تلهىىر فىىى الخرسىىانة الم صىىقة موزعىىة علىىى عىىدد كبيىىر مىىن الشىىرو  

أمىىا إذا كىىىان التماسىىك رىىىعيفا فىىةن إسىىىتطالة ( أ-6-2)تسىىاع كمىىىا يترىىح مىىىن شىىكل رىىيقة اإ
 ( .ب-6-2)الحديد تتوزع على عدد محدود من الشرو  المتسعة كما يترح من الشكل 

 
 الشرو  فى حالة وجود تماسك ( أ-6-2)شكل 

 جيد بين الخرسانة وصلب التسليح
 

 الشرو  فى حالة عدم وجود ( ب-6-2)شكل 
 ين الخرسانة وصلب التسليحتماسك ب

 
 :وسنعرض فيما يلى للعوامل التى ت دى لزيادة التماسك بين الخرسانة وصلب التسليح 

كلما نل نطر الأسىيا  المسىتخدمة زادت المسىاحة السىطحية   ASلنفس مساحة التسليح   -
 .وبالتالى يتحسن التماسك

 .لأسيا  الملساءالأسيا  ذات النتوءات تماسكها مع الخرسانة أفرل من ا -
 

يت حل مما سىب  أن زيىادة جهىد التشىغيل فىى صىلب التسىليح ينىتت عنىه إسىتطالة اكبىر وشىرو  
لىىذلك تشىىترط المواصىىفات لصىىلب التسىىليح عىىالى المقاومىىة أن يكىىون سىىطحه ذو نتىىوءات . أوسىىع

وبنىاء علىى ذلىك كلمىا سىاءت اللىروف البيئيىة . لتحسين التماسك وبالتىالى تقليىل إتسىاع الشىرو 
. المحيطة بصلب التسليح ت وهو ما يعجل بتآكله ت يصبح مىن الرىرورى تقليىل إتسىاع الشىرو 

اإسىىتفادة بقىىدر اإحتيىاا مىىن العوامىىل ( لكىىل نىوع مىىن أنىىواع التسىليح)ولتحقيى  هىىذا الهىدف يلىىزم 
 .التالية لتقليل إتساع الشرو 
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بز ييةتمها ييةعتاههاييةهوييلهاا ييل هيا ةلايياه)تخفيي جهد ييتهغيت يي  له ييتهليي  هغيت يي   ه-1
ه(.غيعزلمه تهغيظرلفهغيعةت ا

إ يييتختغمهارايييةرهالييي رهلبةيتيييةيتهز يييةتمهغيا يييةعاهغي ييياع اهيلييي  هغيت ييي   هلويييلهايييةهه-2
ه. ؤتىهيتع  نهغيتاة ك

ه
تهلي  هغيت ي   هغي ي مهغيا يالبهب يةهاد يةتغشهغي يته ي(ه7-2)لهديتلله(ه6-2)ل عتتهدتلله

تعشهتأث رهاعاةلهغيت   لهلذيكهاب ةهلأراةرهغلأ ي ة هغيا يتختااهلغي  يمهغيب ايتهغيالديلته  ي ه
-3-2) غيعنلره،هلب راههتمهز ةتمهن باهغيت ي   ههينهغي ي مهغي ليلىهغياعيتتمه يتهغياعيةتيت نه

a) , (2-2-a).ه

ةالاشهخفجهإد ةتغشهت   لهغيل  هلاعه]بةيكلتهغيالرىه14-4دتلله[(ه6-2)دتلله
هإد ةتغشهخضلعهغيل  هههههههغيتتهت تل ته رلاهعةياهعتهغيت ر هي ل  هغلأا س

إد ةتهت   له
هغيل  

N / mm
ه2

ها ا ه ته
هغي  مهغلألل

ها ا ه ت
هغي  مهغيثةنت

ا ا ه تهغي  ا نه
هغيثةيثهلغيرغبع

هرارهغي  خ
mmه

هرارهغي  خ
mmه

هرارهغي  خ
mmه

140 1.00 25 18 12 
120 0.84 28 20 18 
100 0.69 - - 28 

 

إد ةتغشهت   لهغيل  هلاعةالاشهخفجهإد ةتغشهه]بةيكلتهغيالرىه11-4دتلل[(ه7-2)دتلل
هخضلعهغيل  هههههغيتتهت تل ته رلاهعةياهعتهغيت ر هي ل  ههةيتهغيا ةلااهذىهغينتلءغش

إد ةتغشه
ت   له
 غيل  

N / mm
2 

ها ا ه ته
هغي  مهغلألل

ها ا ه ت
هغي  مهغيثةنت

تها ا ه 
هغي  ا ن

هغيثةيثهلغيرغبع
هل  

360/520 
هل  

400/600 
هرارهغي  خ

mm 
هرارهغي  خ

mm 
هرارهغي  خ

mm 
220 1.00 0.92 18 12 8 
200 0.93 0.83 22 16 10 
180 0.85 0.75 25 20 12 
160 0.75 0.67 32 22 18 
140 0.65 0.58 - 25 22 
120 0.56 0.50 - - 28 

cr

cr

cr

cr
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maxsA
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m axacr

ينت ديياههنييتهغيتلييا مهبار  يياهغيا ةلايياهغي لييلىهلذيييكهبتخفيي جهل اكيينهغيعلييللهه ييتهنفييسهغ
بضييييرب ه ييييتهغياعةاييييلههههههههغياعاييييته ييييتهههfyإد ييييةتهغيخضييييلعهيليييي  هغيت يييي   هغيا ييييتختمه

لويييذغهغياعةايييلههههههه تعييتتهاب يييةهي ايييرهغيت يي   هلغي  يييمهغيب ايييته(ه.ه7-2)،ه(ه6-2)غيدييتلي نه
-2)  ههينهغي  اياهغياعيتتمه يتهغياعةتيياهغيالدلته   ها ا هغي تهب راههتمهز يةتمهن يباهغيت ي 

3-a),(2-2-a)ه.ه،هه تهانهتؤخذهر مهههههههههههههههههههههههههههههههه
 
 معادلات التصميم بطريقة المقاومة القصوى مع إستيفاء حد التشرخ 2-4-4

(ه7-2)ل بييي نه يييكله.ه اكييينهتع  يييلهعيييتهغيت ييير هبمهيييةتمهلييي ةااهاعيييةت شهغيتليييا مهغيعةت يييا
غشهه يييتهغي ايييةعه يييتهعةيييياهتخفييي جهإد يييةتهغيخضيييلعهلذييييكهي ايييةعهبييي هن يييباهتلز يييعهغاد يييةت
ه.غيت    هغي للى

ه
ه
ه
ه
ه
ه
ه

هL,Tغي اةعهه ته كله(ه )هغي اةعهغيا تا ل(ها)
هتلز عهغاد ةتغشهغي للىه تهعةياهإ ت فةءهعتهغيت ر (ه7-2) كله

ه
 حالة قطاع مستطيل -أ

اهلغيتيتهتيرباهارليتههيزمهبيةيعاله اكنهإ تنتةجهاعةت شهغيتليا مهغيلازاي(ها-7-2)انه كله
هغلأتنتهي  اةعهيعةياهعتهغيت ر هلذيكهكةيتةيت

ه
ه
ه

5.1,15.1  cs 

 

 
)162(           

2
167.0

)152(                
2
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ه
هRmaxغيتيييتهتعيييتتهر اييياهه(b-2-2)غيا يييتنتداهااةث ييياهياعةتيييياه(ه16-2)ل يييتلاعظهانهغياعةتيييياه

هغيا تختااه تهتلا مهغي اةهةشه،ه  اهتمهتخف جهر ااههههههههههههيتلب ههههههههههههههه،ه
ه

ه
ه(ه16-2) رهغينة ئه تهر ااهغياعةالههههههههههههههههههههههههههههه تهاعةتياهع ثهانهغيت 

ه

هنت داهغيت  ره تهههههههاعتلته،هيذيكه اكنهي ا نتسهإ تختغمهغيت ر  ه
 ييتهع يية ههههههههوييذغهغيت ر يي ه يي نتيههنيي ههاييله ز ييتههيينهغيعاييلهغياا ييل هباييةه ه تدييةلزه

ه.،هلوله ةرلهاعتلتهل تهدةن هغلأاةنه5%
ه
ه

-2)اىهانهغياعةتيياه.ه يتهعةيياهغيتعيل جهب  اياهههههههههههههههRmaxلان ةهتتاةبلهايعهاعةتيياه
.هي ية           ،هليتا  زوةههن يةه ي تمهإ يتختغمهغيرايزههههههههRmaxوتهغياعةتياهغيعةااهي  ااههه(ه16

ياخت فيياهريي مههههههههغيانييةظرمهي يي مهههههههلذيييكهلأنييلغعهليي  هغيت يي   هغ(ه8-2)ل عييرجهدييتلله
%هه11نفيسهغياعيةالاشه يتهعةيياهإهيةتمهتييلز عهغيعيزلمهبا يتغرهههه(ه9-2)ب ناةه عرجهديتلله

ه.
ه

هر مههههههههههههههههي  مههههههههغياخت فا(ه8-2)دتلله
 

 
رتباه
هغيت     0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 

 240/350ه 0.214 0.198 0.180 0.161 0.142 0.121
0.116 0.137 0.156 0.174 0.192 0.208  280/450 
0.108 0.127 0.145 0.162 0.179 0.194  360/520 
0.103 0.121 0.139 0.156 0.172 0.187  400/600 

ه
ه
ه

 
max

da 
max

dacr

1cr

crRmax

crRmaxcr

crRmaxmax ,cr

cuf41056.8 

cuf41000.7 

cuf41000.5 

cuf41031.4 

cr

*
max

crRmax

 

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






2
1 max

dacr

     maxmax RR cr

cr  cr

crRmax


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هر مههههههههههههههههي  مههههههههغياخت فا(ه9-2)دتلله
ه%ه11ههههه  اه تهعةياهإهةتمهتلز عهغيعزلمهبا تغر

 
 

رتباه
هغيت     0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 

 240/350ه 0.180 0.165 0.150 0.133 0.116 0.099
0.094 0.111 0.127 0.143 0.158 0.173  280/450 
0.085 0.100 0.115 0.130 0.144 0.157  360/520 
0.080 0.095 0.109 0.123 0.137 0.150  400/600 

ه

N/mmبلعتغشه*هههههههه
2

 

ه
 اكييينهإ يييتنتةجهاعيييةت شهتليييا مهبار  ييياهغيا ةلاييياه(ها-7-2)ل يييكله(ه16-2)اييينهغياعةتيييياه

غي ليييلىهتفيييتهب يييرلاهعيييتهغيت ييير هل نيييتيههن يييةهت ييي   ه ه تديييةلزهغي  اييياهغي ليييلىهغياعيييتتمه
ه:لوذههغياعةت شه اكنهإ تنتةد ةهانه رلاهغاتزغنهغيعةت اهيتلب هكةلآتته.هبةيكلت

ه
ه
ه
ه
ه
ه
ه
ه
 
هTحالة قطاع على شكل  -ب

نتةجهاعييةت شهغيتلييا مهيعةييياهعييتهغيت يير هي اييةعهه ييته ييكله اكيينهإ يييت(ه -7-2)اينه ييكله
Tه:لذيكهكةلآتتهه
ه

                                        &311

)182(                                          

2
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)172(                                   
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هانهغياعةتياهdmin اكنهع ة هغيعالهغلأتنتهي  اةعهه-
ه
ه
ه

  يياهتييمهتخفيي جههاييلهغيضيي اهه(b-3-2)وييتهنف يي ةهغياعةتييياهه(19-2) ل ييتلاعظهانهاعةتيييا
يعييزمهع ييثهانهتييأث رههلتييمهإواييةلهوييذغهغيتخفيي جه ييتهع يية هذرغعهغ.هيتلييب ههههههههههه tfايينه

ه.   ةهضا ل
ه

ه: اكنهع ة هن باهغيت    هي اةعهها  ههههههههههههههلذيكهكةلآتتهه-
 
 
 
 
 الحالات التى يمكن الإستغناء فيها عن إجراء حسابات حالة حد التشرخ 2-4-5

ه نصهغيكلتهغيالرىهان ه اكنههتمهغايتفةشهيعةياهعتهغيت ر ه تهغيعة شهغيتةي ا
ه

للمبانى العادية الواردة فى القسمين الأول والثاانى والتاى لاتدياد الأحماال الحياة بالنسبة  -أ
KN/m 5فيها على 

 وذلك للحالتين التاليتين  2
 مم  161للبلاطات المصمتة ذات سمك لايديد على  -1
التاى توجاد بهاا الشافة ناحياة الشاد بشارط ألاتقال  T , Lللكمرات علاى شاكل حار   -2

ه.3الجذع عن نسبة الشفة إلى عرض 
ه

بالنسبة للعناصر المعرضة لعدوم إنحناء مصحوبة بقوى ضاغط محورياة قيمتهاا تتعادى                ( ب
هه.عند مستوى أحمال التشغيل

ه
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 .أمثلة عددية لإستيفاء حد التشرخ فى التصميم 2-4-6
ه: تهدا عهغلأاث اهغياذكلرمه تهوذغهغيبة هتمهغ تختغمهغيالغتهغيتةي اه

fcu = 25 N/mm اها ةلات ةهغياا زمهخر ةنه-
2
ه 

هGrade 360 / 520ت    هاليتهي كارغشهرتباهه-
هGrade 240 /350ت    هغيكةنةشهرتباهه-

ه.ي الغتهغياذكلرمهاهلاهه اكنهع ة هغيثلغبشهغيتةي اهي  اةهةشهغياعرضاهيعزلمهإنعنةء
ه
ه
ه
ه
ه
ه
ه
ه
ه
ه
ه
ه
ه

ه(1-2)ابة رمهانهدتللهههRmaxل اكنهغيعلللهه تهر ااه
ه
ه
ه
ه
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700

252

150

 
 (2-2)مثال رقم 

ضكمن مششك ا الق كلأ ا ،  ا مكالمطح،ا   كاا مقا،مك  ( 8-2)إذا كان القطاع المبين بشكك  
 .القطاع القص،ى لحعز،لأ

 
 
 
 
 
 
 

 (8-2)شك  
 

 ملأ مإن                20،قطر  023/  063لمششأا الق لأ ا ،  ،لصحا الت حيح رتب  
 :ا ،بالتالى  ]ىبالك،د المصر ( 50-4)جد،  [( 7-2)طبقا لجد،  
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150

700 mmstirrupbranch 200/82 

 (3-2)مثال 
( 9-2)لحقطكاع المبكين بشكك    Ultimate Shear Strengthأ  كا مقا،مك  القكل القصك،ى

 .إذا كان القطاع يتعرض لظر،ف بيئي  من الق لأ الثالث
 

 
 
 
 
 

 (9-2)شك                 
 

ا يشطبكككل  حكككى يكككشل الكككك،د  حكككى أن  كككد،د التشكككر  ت كككرى  حكككى أ كككطح الشكككد مقكككط ا ، ككك، مككك
الت كحيح الطكك،لى مقكط مككى العشاصكر ال ر ككاشي  ا ،بالتكالى س ت  ككذ ا ق كالأ البيئيكك  مكى اس تبككار 

،أيضككككا مككككإن أقطككككار الكاشككككاا تككككك،ن صكككك ير  ا ، ككككذ  .  شككككد   ككككاا مقا،مكككك  أ، ت ككككحيح القككككل
لكككذلت يكككتلأ ال  كككاا بكككال ط،اا . ا قطككار تكككك،ن قيمككك  معامككك   هكككض ا ج ككاد ل كككا            

 :  كالتالى العادي
   اا الث،ابا الم ت دم  مى القل -أ
 
 
 
 

   اا ش ب  ت حيح الكاشاا مى القطاع -ا
 
 

   اا مقا،م  القطاع القص،ى لحقل –جك  
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150

700

 (4-2)مثال 
مككن مششكك ا الق ككلأ الثالككث ا إ  ككا  ديككد الت ككحيح ( 53-2)إذا كككان القطككاع المبككين مككى شككك  

  MD = ML = 20 KN.mكاشا بإ ت دالأ طريق  المقا،م  القص،ى إذا 
 
 
 
 
 
 

 (53-2)شك  
 
 
 
 

   اا مبدئى لصحا الت حيح: أ،س 
 يمكن كبداي  إمتراض أن            ،بالتالى تصبح
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 (بإ تبار            ) ال  اا الدقيل لصحا الت حيح : ثاشيا 
 شجد أن  ]بالك،د المصرى 50-4[( 7-2)من جد،  

 
 
 
 
 

 (5-2)مثال 
بطريقككك  المقا،مكك  القصككك،ى  mm 200المطحكك،ا تصككميلأ قطكككاع  ر ككاشى م كككتطي   رضكك   

ا إذا ككان  كذا القطكاع  MD = 100 KN.m & ML = 50 KN.mليت مك   كز،لأ إش شكا  
 مى مشش ا الق لأ الثالث

 

 تصميلأ مبدئى لت ديد أقطار  ديد الت حيح بإمتراض         : أ،س 
 
 
 

مإشكك   ككيشتد  شككد ا تيككار  d = dminا  م ككدد ا با ككت دالأ لتصككميلأ قطككاع معككرض لعككزلأ إش شكك
،لتجشكا  كذا . ا ، ك، مكاس يجيكز  الكك،د As  > ASmaxأقطكار  ديكد الت كحيح الهعحيك  أن تكك،ن 

 ،يت قل ذلت بإ ت دالأ                     d > dminيشصح با ت دالأ 
 ،بالتالى
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 التصميلأ الدقيل لحقطاع: ثاشيا 

-2)ي كدد جكد،  ( مع قطر ت كحيح أقصكى                 ) مى الق لأ الثالث  لتصميلأ قطاع
 بالك،د المصرى قيم                  ،بالتالى( 7
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

أبعكككاد القطككاع الككذى تكككلأ تصككميم  ،يشككتم   حكككى الت ككحيح الثككاش،ى مكككى ( 55-2)،ي،ضككح شككك  
 :يتلأ   اب لأ كالآتى مشطق  الض ط      ا ،ت حيح ا شكماش      الذين 
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 (55-2)شك  
 

تجدر اسشار  أش   شد ا تيار  ديد الت حيح المقا،لأ لحعز،لأ مكى الكمكراا تكك،ن الم كا   الهعحيك  
، كذا ا مكر س يجككا أن يثيكر قحقكا مكن تجككا،ز         . أكبكر قحكيم مكن م كا    ديككد الت كحيح المطحك،ا

الضكك ط الككذى يحككزلأ ،ضككع  يكك،ازن  ككذ  الزيككاد  ا مضككم  ككن   يككث أن ال ككد ا دشككى مككن ت ككحيح
 أششا إ ت دمشا قيم                    ، ، ما يجع  قيم                           

 .كما  بل أن أ،ض شا
 

ت،زيكع  ديككد الت كحيح الطكك،لى مكى القطككاع ال ر كاشى ،يرا ككى  شككد رل ( 55-2)ي،ضكح شككك  
الككك،د المصككرى الككذى ي ككدد الم ككام  ال الصكك  بككين أ ككيا   ديككد الت ككحيح مككى القطككاع متطحبككاا 

 :كالآتى  Sالت حيح الط،لى 
 المقاس اس تبارى ا كبر لحركالأ          

تصكبح قيمك   mm 20،بشكا   حكى ذلكت مإشك  مكى  الك  ا كت دالأ رككالأ مقا ك  ا  تبكارى ا كبكر 
S = 30 mm   .(    0-2)د،  أيضا  كمت ال طكا  ال ر كاشى ل ديكد الشكد الطك،لى مكن جك] 

أ كيا   0،لحت قكل مكن ات كاع  كرض الكمكر  ل،ضكع .  mm 35 ك،  ]بكالك،د ( 50-4)جكد،  
 ملأ مى صف ،ا د يجا التأكد من الآتى 22قطر 
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 مقاومة الخرسانة للحريق 2-5
رغككلأ أن مقا،مكك  ال ريككل لي ككا مككن ال ككاسا ال ديكك  مككى التصككميلأ ا إس أش ككا مككن ا  تبككاراا 

، شككات م ككدداا رئي ككي  يجككا إ تبار ككا لزيككاد  زمككن . أ ككذ ا مككى ال  ككبانالرئي ككي  التككى يجككا 
 :مقا،م  المششأ لح ريل ا من أ م ا 

 ش،ع ،أبعاد العشصر ا ششائى -
  مت ال طا  ال ر اشى  ارج الكاشاا -
 ش،ع ، مت طبق  البياض -

 لأ مككع بككين  ككذ  الم ككدداا لت قيككل مقا،مكك  ال ر ككاش  لح ريككل بمككا يككتم( 53-2)،يككربط جككد،  
،يم ككظ أن زمككن المقا،مكك  لح ريككل يتككرا،س بككين شصككف  ككا   ،أربككع . طبيعكك  المششككأ ،ام ككتعمال 

 ذا ،يجا مرا ا   دلأ إ ت دالأ صحا ت حيح تتأثر  ،اص  ب كرار  ال ريكل كالصكحا .  ا اا
المعالد  حى البارد  شد زياد  إ تما  تعرض المششكأ لح ريكل كم طكاا ال،قك،د ،شكركاا الك،رل 

 .،ا  شاا
 

 :با ضام  لما  بل يجا مرا ا  ما يحى 
ألا يقللل سللمغ ال اللاس الخرسللانل ااونللل لمقاومللة الحريللق ممللا يللل م لمقاومللة ال للرو   -أ

 .البيئية ولا من قار أكبر سيخ تسليح مستخوم
ملللم  قلللو ينغطلللل ال الللاس  44إذا  او سلللمغ ال الللاس الخرسلللانل خلللارى الكانلللا  مللللل  -ب

تيااللا  لمنللو حللووص الانغطللال مثللل الحمايللة بابقللة مللن الخرسللانلو ومنوئللذ يللل م أخللذ اح
ملم  24البياض مو تقليل سمغ ال ااس أو استخوام شبكة ملن التسلليح اافلا ل مللل ب لو 

 .من وجه الخرسانة
منللو حمايللة الخرسللانة بابقللة مللن البيللاض يمكللن أخللذ سللمغ ابقللة البيللاض ك اللاس  –جللل 

 :خرسانل إفا ل مكا ئ وذلغ ملل النحو التالل 
 ل حالة البياض من المونة ااسمنتية أو الجلب  يخخلذ سلمغ ابقلة البيلاض المكلا ئ  -1

 .سمغ ابقة البياض الغ لل 4.0مساويا 
 ل حالة البياض ب ا ل خغي  الو ن كالغرميكولي  يخخذ كاملل سلمغ ابقلة البيلاض و  -2

 .مم 25ملل ألا ي يو السمغ الم تبر من ابقة البياض من 



 83 

 
 ]بالكود المصرى  01-2جدول  [( 01-2)جدول 

 جدول القيم الدنيا للأبعاد بالملليمتر لمقاومة الخرسانة للحريق
 4.0 3.0 2.0 1.5 1.0 0.5 (ساعة)مدة الحريق 

الحد 
الأدنى 
للأبعاد 

الخرسانية 
 (مم)

 450 400 300 250 200 200 ودالبعد الأصغر للعم

 280 240 200 150 120 120 عرض الكمرة بسيطة الارتكاز

 240 200 150 120 120 120 عرض الكمرة المستمرة

 170 150 130 110 100 80 (بسيطة أو مستمرة ) سمك البلاطة 

 سمك
 الحائط

 الخرسانى

 150 150 180 --- --- --- 

 120 120 140 160 200 240 

 120 120 120 120 150 180 

سمك 
 الغطاء

الخرسانى 
خارج 

الكانات 
 (مم)

 25 25 25 20 20 **20 غطاء تسليح العمود

 70 60 45 30 20 **20 غطاء تسليح الكمرة البسيطة

 60 50 40 25 **20 **20 غطاء تسليح الكمرة المستمرة

 55 45 35 25 20 15 غطاء تسليح البلاطة البسيطة

 45 35 25 20 20 15 غطاء تسليح البلاطة المستمرة

 غطاء تسليح
 الحائط

 25 25 25 25 25 25 

 15 15 25 25 25 25 
 

 .هى النسبة المئوية للتسليح الطولى فى الحائط*        
منننم  كا كننناق المقننناى الاعتبنننارى الأكبنننر للركنننام الكبينننر  01يمكنننق تقلينننل الغطننناء الخرسنننانى  لنننى ** 

 .مم 01دم لا يتجاوز المستخ
 
 

%1%4.0  

%1

%1

%4.0* 

%1%4.0  


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 الباب الثالث
 ذات الإتجاه الواحد المصمتة البلاطات

One Way Solid Slabs 
 
 مقدمة 3-1
 اااتو . بلاطاا ذ تاذ اجاهاا و ال ا اا  لا اااي بلاطاا ذ ل اياا  ال تاا  ولحاا  وااي  اهاا و  ا اا  ويااطال

البلاطاا ذ اتاا  تاابح ا ىاال ا وااي الباا ب اا   اااي البلاطاا ذ الا ب للااب الت اااا     ااي ه  ااب 
 ا اا  لا  اااتلب البلاطاا ذ الت اااا     ااي طاا   طاا ولو تاياا ب لو  اااا و ال ااا     تاا   اا ا ط    

ط لحااا  الل ااا   لتااا       ل لااا   اااو   طااا ذ الت ااااا     اااي   اوحااا  اا بااا  اتااا اذ   لىااا  البلا
لا ااط ااب         اا ا ط  البلاطاا ذ التتااتاا الت اااا     ااي اتاا اذ. ىاا ع   ىااح  الل اا  

لا لاااااتلب لىلااااا  واااااي                             لحااااا   ا تااااا   ااااا طاتااااا لص ل يااااا   ت لا ياااااح و
 .اتتلتح   ا ت  الاأا  تو اتالل ء تاط ب ذ الي 

  
 إعتبارات عامة للبلاطات المصمتة ذات الإتجاه الواحد 3-2
 البحور 3-2-1

 :التتاخ م وي  ت ب ال   م ب لآاي  Lل    الا   التت   الب   الل    ل بلاط ذ 
 : بالنسبة للبحور بين الركائز يؤخذ البحر الفعال مساويا للقيمة الأكبر من  -أ

  (Ln 1.05)البحر الخالص بين الركائز  10.1 -
  (Ln + t)البحر الخالص بين الركائز مضافا إليه سمك البلاطة  -

 .على ألا يزيد عن المسافة بين محاور الركائز
يمكنن  منن البحنر الخنالص% .2يزة لها على البلاطات المستمرة التى يزيد عرض الرك -ب

 .إعتبارها كما لو كانت مثبتة كليا فى الركائز ويحسب كل بحر على حده
 :لاطات الكابولية يؤخذ البحر مساويا للقيمة الأصغر من للب –جن 

طننول البلاطننة الكابوليننة مقاسننا مننن محننور الركيننزة وذلننك فننى حالننة كونهننا إمتنندادا  -
 .لبلاطة داخلية

 .الطول الخالص للبلاطة مضافا إليه السمك الأكبر للبلاطة الكابولية -

)2/( cuu qq 
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 السمك الأدنى 3-2-2
ات بحيننث يسننتوفى إطننتراطات التننرخي  وفننى مننا ورد فننى يحنندد السننمك الأدنننى فننى البلاطنن -أ

 L/tتااا  ولالااي  تااالل ء  تاابب  01البلاطاا ذ   اا  تااو ب اا     لااأ  و ل لبلااب  .البنناب الثننانى
 . ]ب لا   التت  ( 01-4)ه    [( 3-2) وح ه    

 :يطترط ألا يقل سمك البلاطات عن الآتى  -ب
 للبلاطات بسيطة الإرتكاز 

 من ناحية واحده  للبلاطات المستمرة
 للبلاطات المستمرة من ناحيتين

 :يطترط ألا يقل سمك البلاطة فى المبانى العادية عن القي  التالية  –جن 
 .م  للبلاطات المصبوبة فى موضعها ومعرضة لأحمال إستاتيكية .0 -
 م  للبلاطات المعرضة لأحمال ديناميكية أو أحمال العربات  .12 -
 .عما  سبى ذكره للبلاطات سابقة الصب يمكن تقليل السمك -

 

 20mm    50mm  اااا    لااااام اي لااااب تااااتب البلاطااااب ب ل لاااا    للتاااابص تتاااا   لتىاااا  ل ذ 
 .  mm - - - - , 160 , 150 , 140 , 120 , 100 , 80ب لأ لتبص تتب البلاطب   

 
 الركائز 3-2-3

من  إلا فنى حالنة  ..1يجب ألا يقنل عنرض ركينزة البلاطنة عنن سنمكها  وبحند أدننى مقنداره 
وبصنفة . إعتبار الإنفعالات الناتجة عن إلتواء الركينزة منإ إسنتثناء البلاطنات سنابقة الصنب

مننن  كركينننزة للبلاطنننة  .11عامنننة يجنننب ألا يسنننتخد  حنننائط منننن الطنننوب سنننمكه أ نننل منننن 
 .الخرسانية

 
 حساب عزو  الإنحناء 3-3
 حالات التحميل 3-3-1

أ  الهااب اا تاا   ال ا تااب تاا   ىاا  اا تاا   لهااب  تاا ب  اباا   اا    اخ لااب تتا ااب ال اا   
 لهلاا  الااا   التتاا    تاا ب التباا  ي ال   لااب الت  ىااب ا تاا   . ا ىاا  |ال لااب وااي  تاا   

. ت اظتااااب با اباااا   ااااا  ب الااااب ا ت ااااب الا تلاااا لا      و   اباااا   ل ا تلاااا  اله  ااااي ا  ب اااا 

30min Lt 

35min Lt 

40min Lt 



 04 

اتاا  ااا   wminتااب       ااي  ل wmax ب لااا لي لتاابص الا تلاا    ااي    ب اا   تاا    تااي  لتااب 
 (.0-3)تبلو به    

 
  لم الا تل  اليت    ال  ل  ل ب   ( 0-3)ه    

Ultimate Working Load 
1.4 D + 1.6 L D + L wmax 

0.9 D 0.9 D wmin 
 

  ااي الب اا   ب لااأ ل اااك   حاا   اباا   اا    اخ لااب وااي  wminلا    wmax لهااب ا  لاا  اا تاا   
اليط  اا ذ الت  ىااب ا تااي  اا  م ت هبااب اا اهاا  وااي   تااو الت  اا م  و. اليط  اا ذ ال  هااب

 ل ىااص . ت اتااع الب اا   اي لباا  بل تاا  الت  ىااب ا تااي  اا  م تاا لبب اا اهاا  واا ح ال ااا   
 اا   ختاام ا تااللاذ ل اااك   حاا   ا  م اج   اا ء اليتاا   الت هبااب  التاا لبب وااي ( 0-3) اا  

 ااااتو . لاطااب    اتااا  ت اتااع هتلااا  الب اا    وااا ح اااا  ال ااا     لااا  اااا و  اا   الب ااا   واااي ب
 :الا تللاذ   ه ا  ولت  ل ي وي 

 ل اك   ح    تي    م ت هبب وي الب    الل  لب( 0)الا تل ب 
 ل اك   ح    تي    م ت هبب وي الب    ال  هلب( 2)الا تل ب 
 . . لا ( 7)لا ( 4)لا ( 0)ل اك   ح    تي    م ت لبب و ح ال ا    ال اخ لب ( 3)الا تل ب 
 . . لا ( 8)لا ( 5)لا ( 2)ل اك   ح    تي    م ت لبب و ح ال ا    ال اخ لب  ( 4)الا تل ب 
 . . لا ( 9)لا ( 6)لا ( 3)ل اك   ح    تي    م ت لبب و ح ال ا    ال اخ لب  ( 5)الا تل ب 

 
 إعادة توزيإ العزو  3-3-2

لاااب  ت   ليااابتاااو ال تااا ب ذ اج  ااا  لب ال لتاااتص الاااا   التتااا   با ااا    ا  لااا  ال ااا  م ال  اهاااب
ا يااح    لاا ل ااا ط تي باا  التاات   بحااتا الا لا  لاااو%01     باخلاالا ال اا  م التاا لبب بتياا ا 

 :ال  طلو الا لللو 
 لاااي  لتاحااا   (2.1a)تاااو  لتاحااا  اليتااا   اتااا  واااي ت   لاااب    و اخلاااا           -0

 طا و تاحا  اليتا   التتاو  ل    و اخلا ب لاا لي  الم               (2.1b)ب لت   لب 
 .(2-2) لي اليلم الت ط و به    ( 0-2)وي ه    

 maxda

maxmax , R





  

)3(

)2(

)1( )4(

)6(

)5(

)5(

maxw minw

)2(

)1(

)4(

)3( )7(

)6(

 
 رقمتحميلة 

موضع أقصى 
 خط التشكل عزوم

 
 الحمل

 

جبة
مو

وم 
عز

ى 
ص

أق
 

 البحور الفردية (1)
1 , 3 , 5 ,  7 

 

 البحور الزوجية (2)
 لحملا  6 , 4 , 2

 

أ
لبة

 سا
زوم

 ع
صى

ق
 

 الركائز الداخلية (3)
1 , 4 ,  7 

 خط التشكل
 الحمل

 

 الركائز الداخلية (4)
 الحمل 8  , 5 , 2

 

 الركائز الداخلية (5)
 الحمل 9  , 6 , 3

 

 
 لأقصى عزوم موجبة وسالبة المسببة حالات التحميل (1-3) شكل

42 
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لا يقل عن لا يقل عن 
02.1 M 02.1 M

حائط أو كمرة 

منحنى قطع مكافئ 
1M

 code
WL

MBve
16

..
2



 analsisMB ..

2

1M

2

1M

م الموجب ومتوسطط العطزميا السطال يا  جطى جطان ى ال حطر يجب ألا يقل مجموع العز  -2
وطى أقىطى  طزم ننحنطاب لج حطر  Moحيط  ( 2-3)كمطا وطو م طيا   طكل  Mo 1.2 طا 

 .المقىود نذا كاا  سيط الإرتكاز
 
 

 
 
 

 وال لاطات توزيع العزوم الحانية فى الكمرات (2-3) كل 
 
 لحساب العزوم إشتراطات الكود 3-3-2

 : النس ة لعزوم الإنحناب فى ال لاطات الخرسانية ينص الكود المىرى  جى مايجى 
نتيجططة تحجيططل ال لاطططات  )و ة فططوا الركططائز طيمكططا تخضططيو  ططزوم الإنحنططاب السططال ة المحسطط -1

-3)  نطى قططع مكطافئ كمطا وطو م طيا  ال طكلط قطا لمنح(  مرة  جى ركطائز جاسطئةككمرات مست
3) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 تخضيو  زوم الإنحناب السال ة ط قا لمنحنى قطع مكافئ (3-3) كل 
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حائط أو كمرة 

 analysisMB ..

منحنى قطع مكافئ 

 code
wL

MBve
16

..
2



1M

2

1M

2

1M

L1.0

M
تثبيت جزئى 
نتيجة وجود  
الكمرة 

M

24

2wL

8

2wL

يجب ألا تقل عزوم الإنحناء الموجبة المأخوذة فى الإعتبار عند تصميم البلاطات  -2
 (4-3)كما هو مبين بشكل المستمرة عن          

 
 
 
 
 
 

 الحد الأدنى للعزوم الموجبة فى الكود( 4-3)شكل 
 
نتيجةةةة للتثبيةةةت الجزئةةةى عنةةةد الركةةةائز الخارجيةةةة للبلاطةةةات يجةةةب ألا تقةةةل عةةةزوم الإنحنةةةاء ( 3

مةع ههمةال هةذا العةزوم عنةةد . السةالبة المةأخوذة فةى الإعتبةار عنةد هةذا الركةائز عةةن القةيم التاليةة
 .حساب العزوم الموجبة فى البحور الخارجية

للبلاطةةةات المثبتةةةة تثبيتةةةا جزئيةةةا فةةةى حةةةوائط مةةةن الطةةةوب أو الحجةةةر أو الخرسةةةةانة  -أ
 العادية     

الحاملةةةةة                           ل ةةةةةا                         للبلاطةةةةات المصةةةةبوبة ميليثيةةةةةا مةةةةةع الكمةةةةةرات -ب
 (5-3)وذلك كما هةو مبين بشكل 

 
 
 
 
 
 
 

 عزوم التثبيت الجزئى للبلاطات المتصلة مليثيا بكمرات خرسانية( 5-3)شكل 
 

16

2wL

162wLM 

24/2wLM 
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L1.0

L1.0

L1.0

24

24

24

10 12 12

24

L21.0

8

10
L2.0

10

12

10

24

8

12

تزيةةد عةةن كةةعة كثافةةة   pفةةى حالةةة الأحمةةال الحيةةة الثقيلةةة حيةةا كثافةةة الأحمةةال الحيةةة -4
 ، تؤخذ العزوم السالبة فى منتصة البحور المتوسطة طبقا للمعادلة gميتة الأحمال ال

 
 
 

مةةن البحةةر % 22التةةى لا يزيةةد البةةرا بين ةةا عةةن )فةةى البلاطةةات المتسةةاوية البحةةور تقريبةةا  -5
والتةى تتسةةاوي في ةا الأحمةةال منتتمةة التوزيةةع ولا تزيةد كثافةةة الأحمةال الحيةةة عةن كثافةةة ( الأكبةر

 :يمكن هفتراض قيم عزوم الإنحناء كما يلى             الأحمال الميتة  
 

 

للبلاطةات بسةةيطة الإرتكةةاز وللبلاطةةات المسةةتمرة علةةى ( 2-3)معطةةاا فةةى جةةدول  Kحيةا قةةيم 
وتؤخةذ عةزوم الإنحنةاء السةالبة فةوا أي ركيةزة مسةاوية . بحرين والمستمرة على أكثر مةن بحةرين

 .لبحرين على جانبى هذا الركيزةللمتوسط الحسابى للعزوم السالبة المحسوبة ل
 

 للبحور شبه المتساوية Kمعاملات عزوم الإنحناء ( 2-3)جدول 
 Kالمعامل  بلاطة

بسيطة 
 الإرتكاز

 

مستمرة على 
 بحرين

 

مستمرة على 
أكثر من 
 بحرين

 

24

2

2

min

L
p

g

M













 gp 

K

wL
M

2


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m1

m1

m0.1

2/ // mwmw 

m0.1

m0.1

الوحدة التصميمية 
شريحة عرك ا 1,00 متر  

2/ mKNw

 الوحدة التصميمية للبلاطات المصمتة 3-4
 التمثيل الإنشائى للوحدة التصميمية 3-4-1

، فةة ن ( أ-6-3)تصةةميم شةةريحة عركةة ا متةةر واحةةد مةةن البلاطةةة المبينةةة فةةى شةةكل هذا أمكةةن 
وبالتالى فة ن تصةميم البلاطةة ذات الإتجةاا . سمك ا وتسليح ا لن يختلة عن أي شريحة أخري

وكمةا يتكةم مةن الشةريحة المبينةة . متةر  0022الواحد هو عبةارة عةن تصةميم شةريحة عركة ا 
متةةر الطةةولى مةةن الشةةريحة هةةو نبسةةه الحمةةل المةةؤثر فةة ن الحمةةل علةةى ال( ب-6-3)فةةى شةةكل 

 Designوبالتةالى ف نةه يمكةن معاملةة هةذا الشةريحة التصةميمية  . على متر مربع من البلاطة

Strip   ككمةةرة عركةةة ا متةةةر واحةةةد والحمةةل المةةةؤثر علةةةى المتةةةةر الطةةولى من ةةةا يسةةةةاوي الحمةةةل
ويوكةةةع تسةةةليم (. جةةةة-6-3) الواقةةةةع علةةةى المتةةةةر المربةةةع مةةةن البلاطةةةة كمةةةا هةةةةو مبةةةين بشةةةكل

ويختةةار عةةةدد . الشةةريحة المقةةاوم للعةةةزوم ، ويسةةمى التسةةليم الرئيسةةةى، فةةى هتجةةاا بحةةةر البلاطةةة
متةر بحيةا لا يقةل عةن خمسةة أسةياخ فةى المتةر وعةادة لا  0022الأسياخ فى الشةريحة عةرض 

هةةةذا ويلةةةزم وكةةةع تسةةةليم عمةةةودي علةةةى التسةةةليم الرئيسةةةى . يزيةةةد عةةةن عشةةةرة أسةةةياخ فةةةى المتةةةر
سمى تسليم التوزيع أو التسليم الثانوي والغرض منه ربةط حركةة الشةرائم ببعكة ا تحةت تةأثير ي

 .الأحمال وتقليل شروخ الإنكماش
 

                                                   )                    ( 
 شريحة تصميمية فى( أ

     بلاطة ذات هتجاا واحد                             
 

 

 
 الحمل على المتر الطولى( ب

 من الشريحة هو الحمل الواقع
 على متر مربع من ا

 
 التمثيل الإنشائى ( جة

 للشريحة التصميمية
 التمثيل الإنشائى للبلاطة ذات الإتجاا الواحد( 6-3)شكل 
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Flooring

slabt

LoadLive

m1

m1

 الحمل المؤثر على المتر المربع من البلاطة 3-4-2
متةةر كمةةا هةةو مبةةين  0022×  0022البلاطةةة أبعادهةةا  تنقسةم الأحمةةال المةةؤثرة علةةى مسةةاحة مةةن

 :هلى ( 7-3)بشكل 
 

  Uniform Dead Loads (g)أحمال ميتة منتظمة : أولا 
ووزن الأركةةيات  Own Weight of R.C. Slabوهةذا تتكةةون مةةن وزن البلاطةة الخرسةةانية 

Weight of Flooring  ويمكن حساب م كالآتى: 
Own Weight of Slab / mلخرسانية وزن المتر المربع من البلاطة ا -0

2  
m)حجم الخرسانة =      

3
)

 
25KN / m)وزن المتر المكعب من الخرسانة ×  

3
) 

 
 
Weight of Flooring / mوزن الأركيات للمتر المربع  -2

2  
KN / m 1ويتةراو  عةادة فةى المبةانى العاديةة بةين 

KN / m 1.5للأركةيات الخشةبية ،  2
2 

 والسيراميكللأركيات من البلاط 
 

  Uniform Live Load (p) أحمال حية منتظمة : ثانيا 
. طبقةةةةا لوتيبةةةةة كةةةةل حيةةةةز ]بكةةةةود الأحمةةةةال ( 0-4)جةةةةدول  [( 3-3)وهةةةةذا يحةةةةددها جةةةةدول 

KN / m ووحةدات ا 
ويلاحةت أن الأحمةال الحيةة تكةون دائمةا مةؤثرة علةى المسةقط الأفقةى .  2

 .للبلاطة سواء كانت البلاطة أفقية أم مائلة
 

 
 
 

 
 

 
 الأحمال المؤثرة على متر مربع من البلاطة( 7-3)شكل 

    232 //25
1000

0.10.1/ mKNmKN
mmt

mSlabofWeightOwn 








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 أحمال التشغيل الحية للأغراض المختلفة] بكود الأحمال( 1-4)جدول [( 3-3)جدول 
KN/m غرض الإستخدام

2 
 :أسطح نهائية  -أ
 (غير مستخدمة)أفقية لا يصل إليها  -1
 (غير مستخدمة)لايمكن الوصول إليها ( 22oزاوية الميل أكبر من )مائلة  -2
 ميدأسطح غير مستخدمة من الصاج أو الزجاج أو البلاستيك أو القر  -3
 (مستخدمة)أفقية يمكن الوصول إليها  -4

 
(1) 
(2.0) 

(2.2 – 2.0) 
حمل الحى الغالب المثل 

 متكررفى الدور ال
 :المبانى السكنية  -ب
 غرف سكنية -1
 سلالم -2
 بلكونات -3

 
(2) 
(3) 
(3) 

 :المبانى الإدارية  –جـ 
 غرف مكاتب -1
 غرف حفظ الملفات فى المكاتب -2
 أرشيف -3
 سلالم -4
 بلكونات -0

 
(2.0) 

 (م إرتفاع / 2)
(0-12) 

(4) 
(4) 

 :المستشفيات  -د
 غرف علاج المرضى -1
 عنابر علاج المرضى -2
 غرف الجراحة -3
 غرف الأشعة -4
 سلالم وطرقات -0
 بلكونات -6

 
(2.0) 
(2.0) 
 (فأكثر 4)
 (فأكثر 4)

(4 ) 
(4 ) 

 :المدارس والجامعات  –هـ 
 فصول -1
 معامل  -2
 رياضيةصالات  -3
 غرف حفظ الكتب ذات أرفف وممرات -4
 غرف تخزين الكتب -0
 غرف الإطلاع -0
 سلالم وطرقات -7

 
(3) 

 (فأكثر  4)
(0) 
(12) 

 (م إرتفاع/ 4)
(4) 
(4) 
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KN/m غرض الإستخدام
2 

 :القاعات والصلات ودور العبادة  -و
 ذات مقاعد ثابتة -1
 ذات مقاعد غير ثابتة -2

 
(4) 
(0) 

 :المحلات  -ز
 (حسب نوع المواد المخزنة والآلات)لبيع بالجملة والمخازن محلات ا -

(0) 
 (فأكثر 12)

 :الفنادق  -ح
 غرف النزلاء -1
 غرف الخدمة العامة -2
 غرف الطعام والمطاعم -3
 السلالم والطرقات -4

 
(2) 
(4) 
(4) 
(4) 

 :المكتبات  -ط
 غرف حفظ الكتب ذات أرفف وممرات -1
 غرف تخزين الكتب -2
 طلاعغرف الإ -3

 
(12) 

 (م إرتفاع/ 4)
(4) 

 :المسارح والسينما  -ى
 غرف خلع الملابس -1
 الشرفات -2
 القاعات الرئيسية والبلكونات ذات المقاعد الثابتة -3
 القاعات الرئيسية والبلكونات ذات المقاعد غير الثابتة -4
 سلالم وطرقات -0

 
(3) 
(0) 
(4) 
(0) 
(0) 

 الورش -ك
الفعلى للماكينات مع إعتبار  يجب حساب الأحمال طبقا للإستخدام الفعلى والوزن

المسطح بحيث لا يقل متوسط  على باقى 3KN/m2كى إضافة إلى الإهتزاز الدينامي
 6KN/m2الحمل عن 

 

 ورش المسبوكات -ل
للماكينات مع إعتبار الإهتزاز  يجب حساب الأحمال طبقا للإستخدام والوزن الفعلى

على باقى المسطح بحيث لا يقل متوسط الحمل عن  3KN/m2ف الديناميكى وتضا
20KN/m2 

 

 (10) أرصفة الشحن -م
 :جات الجرا -ن
 (مترا2.4 الصافى عند المداخل عن لا يزيد الإرتفاع)جراجات لعربات الركوب -1
 جراجات لعربات الركوب والعربات السياحية والأتوبيسات -2
 تممرات الجراجا -3

 
(3) 
(4) 
(0) 
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Ld

Ld Mve

Mve

 Inclined Slabs  البلاطات المائلة 3-5
وكيليك فيت اسياي   ائت يابلاطيا  اياائاي،  هناك فروق يسيير  يبيم اراتاا يا فيت ايا اييش ا ن ي

 سنعرض ي ا فياا يات وصلاا ا اع ايبلاطا  الأفقي،  
 

 :حساب عزوم الإنحناء  3-5-1
 ييا بايعو ر  تاييت بلاطيي، اائايي،    قيقييت يم ايياش ايايي  اياوزيييع اي( أ-8-3)يوضيي   ييكش ر يي  

ك افا ييا اوزتيي، تاييت ( وز  ايبلاطيي، والأرضيييا  ) ، ياييالأ ايياش ايايلا ييأ أ  و  .رأسييي، أ ايياش
. ايطوش اياائش يابلاط،   أاا الأ ااش اي ي، فياائاا اكيو  ك افا يا تايت اياسيقط الأفقيت يابلاطي،

 .طريقاي  وكلاهاا ا اى إيت نفس ايناائج وايعزو  وياك  اياعااش اع ايبلاط، اياائا، بإ اى
وفي ا يا  إتابيار ب ير ايبلاطي، هيو ايطيوش اياائيش يابلاطي،   وأ  الأ اياش :  الطريقة الأولى* 

            اييييييت ايبلاطيييييي، كاييييييا فيييييييتاياسييييييبب، ياعييييييزو  في ييييييا هيييييييت اياركبيييييي، ايعاواييييييي، ياقييييييوى اياييييييي  ر  ت
  .طا وهله ايطريق، اصا  يكش أنواع ايبلا. (م-8-3) كش ر   

وفي ييا يييا  اياعااييش اييع اياسييقط الأفقييت يابلاطيي، و سييام ك افيي، الأ ايياش :  الطريقةةة النانيةةة* 
 .(بي-8-3)ياسقط الأفقت   كاا فت  كش ا ا تات اياار ايطويت  ايرأسي،

 

 اييياش رأسيييي، وايطريقيي، اي انيييي، وان  كانييي  ريييير ابا ييير  إ  أن يييا أيسييير فيييت اي سيييابا   يييي  الأ
 .  واصا  فقط يابلاطا  لا  ا اباه ايوا ا وبايع اياسافا  أفقي،

 
 المائلة والأفقية بلاطاتتفاصيل تسليح الوصلات بين ال 3-5-2

Reinforcement of Horizontal – Inclined Joints 

عيز  إن نياس سيايم اساي  بلاطي، أفقيي، ااصيا، بي مرى اائاي، واعرضي، ي( أ-9-3)يوض   كش 
صيا، اي ييا اينيااج فيت طرفيت سييي اياسياي  تايت بييانبت اي ياياي  فيإ  ا  اياوفيت كا. أو اوبيم

ضييارط، نا ييي، ايبسيي  ايمرسييانت ياوصييا،  ( أ-9-3)ايوصييا، اكييو  كاييا هييو اوضيي  ب ييكش 
وباياييايت يكييو  ايسيييي تاييت بييانبت ايوصييا، ااصييلا و  . وهييو  يياار تاييت اقاوايي، هييلا ايضيي ط

ش فييت اياقابيي . closing jointواسييات هييله ايوصييا، وصييا، ان اقيي،   كا،يين يي  تيي  ليييك ا يي
 (أ-9-3)كش يوا  فت  يياوبلا  اينفس ايوص (م-9-3)كش يي   ييب
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 عزوم من الأحمال بتوزيعها الطبيحساب ال -أ 

 
 
 
 

 
حساااب العاازوم بدسااتلمام الملعبااي العموميااي  -ب 

 للأحمال

 
 
 
 
 
 

حساااااب العاااازوم بدسااااتلمام الأحمااااال   اااا   -ب 
 المسقط الأفق 

 
 ذات الإتجاه الواحم أساليب حساب العزوم ل بلاطات المائ ي( 8-3)شعل لقم 

15 
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Ld

ve

Ld

ve

Mve

Mve

ؤرنيحظ بنهنلبلننؤبينثبيان رلبولؤين مبعانر بعاننيعشب.بلكن بعدنتبييررنشبرةناشعبولدننمؤثبولعنيهشعب  ر نا
كعابهؤبععر بعالخطبولعيعتبفىبولؤي م،بفإ بعظين مبولةنتبولهنايىبفنىبطشفنىبانر بوليان رلب
  ننىبننناهعىبولؤينن مبيكننؤ ب ننااطمبفننىبريننناابوليطننالبولخشانناهى،بؤهننؤبليننيشباننعكلبارننشب

لنذل بفنإ بب.ؤرهةأب ن بهنذوبهطنشبل يطنالبولخشاناهىبؤخنشؤخبولانر .بولقؤعقاتشب  ىبعقاؤعمبهذاب
وليان رلبولينظرلبل ننذابولؤين مبركننؤ بعإانيعتول ابعاننرخر بعه ين ر بؤوظننتب  نىبكنن بطنش بعنن ب

ععينتبفنىبعهطقنمبول نيطبعن بولؤين مبكعنابهنؤببLdطشفىبولؤي م،بؤرنيثبر طاهنلبطنؤ بيعاان ب
 Openingابولؤين مبؤين مبعه يظنمبؤياعىبهنذ(.بب-9-3)عؤ لبعالخطبولعهقطبفىبةك ب

Jointب.ب
ب
ب
ب
ب
ب

 Closing jointsؤيحتبعهي قمب(بن-9-3)ةك ب

ب
ب

ب
ب

ب Opening Jointsؤيحتبعه يظمب(بب-9-3)ةك ب
ب

بي اير بيا رلبؤيحتبرييا بولعحطاتبولعاه مبعالأفقرم(ب9-3)ةك بشقثب
 

برةيشطاتبولكؤتبولعيشىبل يا رلب3-6
ب:رةيشطبولكؤتبولعيشىبعابر ىبل عحطاتبذوتبولإيناابولؤوظتب

يجببأ  ت ل ببب  اببسل ح لاببلإيج هببل حيلجببى  ح ة ياببل هببل  ى ببل حاببل  ىب  ببلإأ ح لاببلإيج  -1
 لخدحم  لإأ عى ل وهل  ى ل حا. اى ل ح ف لإل ن  اى ل   طع ح خة   %0.25ح طةى عن
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2nL1nL

71nL 51nL 52nL52nL

4

largernL

المقاومة يتم تخفيض هذه القيمةة ممقةراا البةةمة مةيه دى ةارض الخلةوأ  يةل عن يقة   ةه 
 .مه مةاحة مقطع الخاةابة الفعيل 0.15%

يتم اص عةياخ التةييح محيث تغطل كافة مباطق الشر ، وتمتر معةر ب ايت ةا لمةةافة  -2 
 .تةاوض الطو  اللازم لياماط

عو تتقااب في ا عطوا  المحوا مفااق ن يزيةر  يةل فل الملاطات المةتماة التل تتةاوض  -3
مه المحا الأكما ، وتحةت رةاوا التحمية  العاريةة يمكةه عه يكةةح بسةا التةةييح % 22

الائيةل  بر خمس المحا الخالص مه وىه الاكائز التةل تةةتما فوا ةا الملاطةة ويمتةر فةل 
تكةه الأةةياخ اةر اتمةت  المحا المىاوا دلل مةةافة تةةاوض امةع عكمةا المحةايه ، هةذا دذا لةم

نمحوج  تسلححي  طة حت سس فحه  يذح   حج  ( 01-3)ويوضح  كح    .تمعا لمبحبل  زوم الإبحباء
 .اتكرو 

 
 
 
 

 نموج  تسلحي  اتطة  ت جات الآ م   اتمنسظمت واتط ور كطه اتمسل ويت( 01-3)ك   
 

 .مم  222عكما مةافة ميه عةياخ التةييح الائيةل فل مبتسا المحا ن تتعرض  -4
يىةةب عن تقةة  مةةةاحة مقطةةع عةةةياخ التةةةييح الةةةفيية والممتةةرة دلةةل الاكةةائز  ةةه  يةةث  -5

 .مةاحة مقطع التةييح الموىب المةتعم  فل مبتسا المحا
يىب عن تق  مةاحة مقطع عةياخ التوزيع العمورية  يل التةييح الائيةل  ه خمةس  -6

ه دةةتعمال ا هةل عامعةة عةةياخ فةل وعا  عةياخ توزيع يمك. مةاحة مقطع التةييح الائيةل
 .المتا

مةةةم لاةةةةياخ  8مةةةم لاةةةةياخ المةةةةتقيمة و  6عسةةةغا اطةةةا لاةةةةياخ الائيةةةةية هةةةو  -7
ويمكةةةه دةةةةتعما  عةةةةياخ ذات اطةةةا اسةةةغا فةةةل حالةةةة دةةةةتخرام الشةةةم  عو فةةةل . المكةةةةحة

 .الوحرات ةامقة السب
% 22ن تقة   ةه مم  062يىب ولع شمكة  يوية فل الملاطات ذات ةم  عكما مه  -8

ليسةةةيب العةةةارض عو           /م/  8     5مةةةه التةةةةييح الائيةةةةل فةةةل كةةة  دتىةةةاه ، ومحةةةر عربةةةل 
 .ليسيب  الل المقاومة  /م/  6     5
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m0.4

 :أمثلة  عددية  3-7
 المواد المستخدمة 3-7-1

 :فى جميع الأمثلة بهذا الباب تم إستخدام المواد التالية 
 خرسانة مقاومتها المميزة  -
 240/350تسليح البلاطات من الصلب الطرى رتبة  -

 .للمواد المذكورة أعلاه يمكن حساب الثوابت التالية للقطاعات المعرضة لعزوم إنحناء
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 (1-3مثال )مثال تفصيلى  3-7-2

علمووووووا بووووووو ن وزن  ( 11-3)المطلوووووووب تصووووووميم البلاطوووووووة بسوووووويطة ا رتكووووووواز المببينووووووة ب وووووووك  
KN/m 1.5الأرضيات 

KN/m 2.5والحم  الحى  2
2 

 

 

 

 

 

 

 (11-3) ك  
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m0.1

m0.4

2/12 mKNwu 

mKN
Lw

M u .8
24

2

2 

mKN
Lw

M u .24
8

2

1 

mKNw u  /12

L1.0

m0.4

m4.0

0.1

 Minimum thicknessحساب السمك الأدنى للبلاطة  ( 1
  ]بالكود المصرى  11-4جدو   [(3-2) ستيفاء  رط الترخيم طبقا لجدو  

 

 
Loads / m   2م/ حساب الأحمال ( 2

2 

 

 

 

 

 

 
 حيث أن                 فإنه من الممكن إستخدام التقريب

 
 

 /م/ حساب عزوم الإنحناء ( 3
متور مون البلاطوة كموا فوى  وك   1011يمكن حساب قيمة العزوم المؤثرة على  ريحة عرضوها 

 :بالتالى ( 3-12)
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 حساب عزوم ا نحناء( 12-3) ك  

mm
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t 160
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  Design of Sectionsتصميم القطاعات  ( 4

موووم ا بالتووالى طبقوووا للكوووود المصووورى يمكووون إ موووا   161حيووث أن سوووملا البلاطوووة ن يزيووود عووون 
. حسواب حوود الت وورت فووى تصوميم القطاعووات ا كمووا ن يلووزم تزويود البلاطووة ب ووبكة تسووليح علويووة

فوويمكن حسوواب السووملا  ( mm 1000 )يمية متوور واحوود وحيووث أن عوورش ال ووريحة التصووم
 :اللازم لمقاومة العزوم كما يلى 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ذه القيمة        خاصة بالقطاع المعرش لأقصوى عوزم ا إن أنوه يمكون إسوتخدامها فوى بواقى 
قطاعوووات البلاطووووة ا حيوووث أن التتيوووور فيهوووا نتيجووووة نقووووم العوووزم توووو ثيره محووودود علووووى مسوووواحة 

 :وبالتالى يمكن إعتبار الآتى . جة ا وفى جانب الأمانالتسليح النات
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والعمووودى علووى  Distributing steel)تسووليح التوزيووع ) أمووا صوولب التسووليح الثووانوى       
 :التسليح الرئيسى فيتم حسابه كالآتى 

 
 

 .نموذج لتسليح  ذه البلاطة( 13-3)ويوضح  ك  
 
 تفاصيل تسليح البلاطة( 5

 لى نذكر أسس توزيع التسليح فى المواضع المختلفةفيما ي
 

 :بالنسبة للتسليح الثانوى : أون 
فووإن  ووذا التسووليح الثووانوى     يووتم وضووعه فووى البحوور الخووالم ( أ-13-3)كمووا موضووح ب ووك  

أيضوا يوضوع فوى السوطح العلووى تسوليح ثوانوى . أعلوى التسوليح الرئيسوىو ناحية السوطح السوفلى 
والأسووويات . العلويوووة الرئيسوووية معوووا ا والحفوووا  علوووى إنت وووام المسوووافة بينهوووالووربط أسووويات التسوووليح 

العلوية الثانويوة تكوون أقو  عوددا مون التسوليح السوفلى الثوانوى وتوضوع بصوورة تبادليوة معهوا كموا 
 (.أ-13-3) و مبين فى  ك  

 

 :بالنسبة للتسليح الرئيسى العلوى : ثانيا 
      ت العلويوووووة تمتووووود داخووووو  البحوووور الخوووووالم بعووووود نقطوووووةتطبيقووووا ن ووووووتراطات الكوووووود فوووووإن الأسووووويا

   بمقوووووودار طووووووو  الربوووووواط( جووووووو-13-3)المبينووووووة ب ووووووك   zero momentإنعوووووودام العووووووزم 
anchorage length  ومقوووودارهL/20 ا ليصووووبح إمتووووداد ا الكلووووى داخوووو  البحووووور الخووووالم   

0.15 Ln  .التسوووووليح العلووووووى داخووووو  الكمووووورة بمقووووودار طوووووو  التماسووووولا  وووووذا يمتووووود  أيضوووووا
Development Length Ld      60ومقووداره         ليسووويات الملسوواء ذات الجووون  ا  

 (.أ-13-3)ليسيات المستقيمة ذات النتوءات كما  و مبين ب ك  
والتسووليح الرئيسووى العلوووى يمكوون أن تكووون أقطوواره مخالفووة لأقطووار التسووليح السووفلى ا وذلوولا فووى 

ويمكوون (. أ-13-3)كمووا فووى  ووك   حالووة إسووتخدام تسووليح علوووى منفصوو  عوون التسووليح السووفلى
تسووليح البلاطووة العلوووى بصووورة أخورى وذلوولا بتكسوويح نصووس عوودد الأسوويات السووفلية  توووفيرأيضوا 

  يصبح ى فى  وذه الحالةليح العلو ووبالتالى فإن التس(. ب-13-3)ك  كما فى  
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 نموذج لتسليح البلاطة دون تكسيح( أ)
 
 
 
 

 

 نموذج لتسليح البلاطة بالتكسيح( ب)

 

 

 

 

 
 
 
 
 

 Mrتحديد موضع تكسيح الأسياخ بإستخدام ( جـ)

 

 تفاصيل تسليح البلاطة وعلاقتها بعزم الإنحناء( 33-3)شكل 
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4.0 8.38.3 4.0 4.0

20.420.4

(. ح دددت  دددنح ني ددد ك  ددد   سندددع    دددع) عددد  ى ادددر هو ندددع ددددس اخدددس عددد   ه  ددد    هو ددد     
 سب ون ور  خبك هون   ك هوع سى ار دذه هو ث ل

ن دد    و سن   9س لاحد  ن                     نعادر ن  عدد   ه  د    ادر   دد ا   ندع   ددر 
            هو   ا  بب   هو    هو ي ك سهلآ ع در                     

 

 :ب وا ب  و ن   ك هوعئ  ر هو   ر : ث وث  
 شددنعا هويددس  ب وا ددب  و ن دد  ك هوعئ  ددر هو دد  ر هوسهخددل طوددر هوعيدد ئ  هواعا دد  ن    ددن ع بعدد  

     نس          ن ه ددد  نيبدددع ي ددد  دددددس  بددد   بشددديل   d حدددسع هوعيددد ئ  هواعا ددد    ددد ا  ن ددد سى
ء عدد  اخددد ه  بني دد حع طوددر نع دددر بعدد  ا ددد  سه  دد    هو دد       يددد  ه  ددن ا (. ن-3-33)

 ع ح ه احا ء طور اخس ق  نعو سدذه  ح ت عا     ا     هوعي  ة    هعد      
سني  ك ه      هو      عاد  ددذى هوا اد   ند ك ط دن  ه ه   .(جد-31-2)ي    نضك    شيل 

ح هوعدد سح و اددر    س دد  هوعدد ح هو دد ول ح ددت  خددل هو دد   طوددر هو دداك هوع ددسى قبددل ا ادد  طاعدد ه
سح دددت ن  ط ن ددد ع قادددع سعددد   ه  ددد    ادددر هو ندددع  ددد  بددد   . و  ادددر هوعددد ح هو ددد ول ب ي  دددع

ه قا ع هو        جعل هون   ك هو ع در ادر نى قاد ا عد  ة نيبدع  د  هو ا دسل و سب وند ور اد   
هو حد  ى ب دا نا در  هشددع  Moment of resistance Mr   س د  هو اد ا هو ع  د  و عد سح 

      سدددددددذى هو ددددددع  هوع   دددددد . نيددددددس  نيبددددددع  دددددد  عددددد سح ه احادددددد ء هو خددددددسى( جددددددد-33-3)بشددددديل 
و  ا ا عا    نا  ض طودر اخدس ق  نهد           ان جد  ني د ك اخدس هون د  ك ع  ادن  عد  

ي د  ادر شدديل  d 0.3ذود   شدي   ا و د  ناهد  ن  دس شدديل عد سح ه احاد ء بعد  ط هحندع ب  د هع 
 (.حد-3-33)
 

 أمثلة متنوعة 3-7-3
 (2-3)مثال 

ع  ددددد  بددددد   س   ( 31-3)هو ا دددددسل نخددددد  ح هوبلااددددد  ذه  ه نجددددد ى هوسهحددددد  هو ب اددددد  بشددددديل 
KN/m 1.5ه عض    

KN/m 2.5سهوح ل هوحر  2
2 

 
 

 (31-3)شيل 
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 ح  ل هو    ه  ار و بلاا ( 3
   ]ب ويس  هو خعى  31-1ج سل  [( 3-2)  ن   ء شعا هونع  ح اب   وج سل 

 
 

يد لآنر  Lة ار دذه هو ث ل و ب وند ور   يد  ح د ل هوبحدع هو عد ل ح ت ن  نبع   هوي عه   ح  
                                                         :  

 

 

 

 

 

                             c    c 
          

 
 نددع ادد   هوبلاادد  هوجدد عى نح   هدد   ددنح  1.2ابدد وع ح  دد  ن  هو  دد ا  بدد    حدد سع هوعيدد ئ  دددر 

 ندع ي دد   1.11ث  هد  طاشد ئ   بشدع ح  ععضدده  سهحد   ندع  يسادد   د  بحدع   ادسل يددل  داهح ن 
 (.ن-31-3)ار شيل 

 

Loads / m   2ح/ ح  ل ه ح  ل ( 2
2 

 
 
 
 
 
 Bending Momentsح  ل ع سح ه احا ء ( 3

ح دت ن  هوبلااد  ذه  بحدع    ن د س    سق  د  ه ح د ل هوح د  نقدل  د  ه ح د ل هو  ند  و ا اددع  
( ل-31-3)س بدد   شدديل (. 2-3)  يدد  ح دد ل هوعدد سح هو خددسى اب دد  و يددس  ي دد  اددر جدد سل 

 .شيل ع سح ه احا ء هو خسى هوا نج     ط ن  هح  ع  لا  هويس 
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 (ن-31-3)شيل 
 
 
 
 
 
 
 

 (ل-31-3)شيل 
 

      نيبددددع  دددد   ننا بددددع    س دددد  هوعدددد سح  يددددس   ادددد  عه ح ددددت ن   دددد   هوبلاادددد   اددددن ح و ادددد
و سب ونددد ور   يددد  ح ددد ل هو ددد   هودددلا ح و   س ددد  هوعددد سح                        قخدددر عددد ح 

 :ي     ر 
 
 
 
 
 
 
 
 

دددذى هو   دد         خدد  ب و ادد ا هو عددعض  قخددر عدد ح و طع ناددع   يدد  ط ددن  ه ه  اددر بدد قر 
و سب وندد ور   يددد  ح دد ل هون ددد  ك ( 3-3)قا عدد   هوبلاادد  و ي ددد   ددبف نسضدد حع ادددر  ثدد ل 

 :س   هوع سح ي     ر هولا ح و   
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m00.1
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mm165

mm165
12
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16

12

12

mm165

33.0

mm165

mm165

33.0

 
 
 
 

اددر   /ح/ ساددر دددذه هو ثدد ل نددح  عهعدد ة ط ن دد ع خدد ل هون دد  ك بح ددت  يددس  عدد   ه  دد    ث بدد  
 .يل بحع حنر   ي  نا  ذ    ع هوني  ك ي     نح نسض حع ار اه    هو ث ل

 

 
 
 
 
 
 
 
 

ن  عدد  دددذه س ادد. ن  نس  ددا ه  دد    سني دد حه   ددنح بخددسعة نب  و دد ( 31-3) نضددك  دد  شدديل 
  ك هو دد  ر ي دد  ادر دددذه هو ثد ل و ادد   ه  د    هو ي ددح  نخددبك ط دنلاس نقادد ع هون د ع ددحنادع 

 .ن  خ ل ن   ك دذى هوبلاا ( 31-3)س سضك شيل . ي ه  قاع سهح 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ي     نس  ا ن   ك هوبلاا  ار ح و  هوني  ك( 31-3)شيل 

 

2

6

2751101000
100

25.0

100

25.0

9.47

15.1240
2

18.0
1110

10

min
mmdbA

M
M

A

s

u

u

s


















mAselect

mmAA

mmAofmAselect

okAmmA

mmAofmAselect

okAmmA

mmmAofmAselect

okAmmA

S

SS

sS

sS

ss

ss

ss

ss

















/85

24112062.02.0

603/163

3503.79.47

942/123163

8436.179.47

/1206/166

1054229.47

2

2

3

2

3

2

2

2

2

2

1

2

1

min

min

min











  

m  /123163 

m55.0 m75.0

m /163 

mm200@8

m95.0

m55.0m75.0

m /163 m /166 

m /123 

m95.0
m14.0

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 (2-3)مثال رقم ( 71-3) شكل
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2.4 4.1

 
 (3-3)مثال رقم 

 :، علما بالآتى ( 81-3)المطلوب تصميم البلاطة ذات الإتجاه الواحد المبينة بشكل 
KN/m 1.5وزن الأرضيات 

KN/m 2والحمل الحى  2
2 . 

 
 
 
 

 قطاع فى البلاطة( 81-3)شكل 
 

 :حساب السمك الأدنى : أولا 
 
 
 
 

طننة لكننن فننى مننذا الم ننال تننم مننن الممكننن تصننميم البلاطننة بسننمك للكننابولى أقننل مننن سننمك البلا
 .توحيد السمك

 
 

 :حساب الأحمال :  انيا 
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mKNw  /5.4min

KNR 71 
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 :حساب عزوم الإنحناء القصوى :  ال ا 
1) Case of Loading for Mmax-ve 

 
 
 
 
 
 
 

، فيمكن تحدينده منن الرسنم إذا كنان مرسنوما بدقنة  x1ولحساب بعد نقطة إنعدام العزوم السالبة 
 :أو حسابه كالآتى 

 
 
 
 
 
 

ويننتلاحأ أنننه تننم وضننا الحمننل الأدنننى علننى بحننر البلاطننة للحصننول علننى أكبننر إمتننداد للعننزم 
 (. x1أكبر بعد للمسافة ) السالب داخل البحر 

 
2) Case of Loading for Mmax + ve 
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mKNM .21

mKN .7.7

m42.0
3.10

 
 

ويمكننن حسنناب بعنند نقطننة إنعنندام . وأقصننى عننزم موجننب يحنندط عننند نقطننة إنعنندام قننوى القنن 
 :كالتالى  x2الق  

 

 :وبالتالى يكون أقصى عزم موجب مو 
 
 
 

ويلاحأ أن العزم الموجب عند منتصن  البحنر يسناوى تقريبنا العنزم الأقصنى عنند نقطنة إنعندام 
 :وبالتالى يمكن حساب أقصى عزوم موجبة كالتالى . قوى الق 

 
 
 

3) Envelops of  Mmax + ve & Mmax – ve   
 جبة وسالبة بالبلاطةغلا  أقصى عزوم إنحناء مو ( 81-3)يوضح شكل 

 
 
 

 
 
 
 

 غلا  العزوم السالبة والموجبة( 81-3)شكل 
 

 Design of Sectionsتصميم القطاعات  : رابعا 
 يتم حساب سمك البلاطة بإستخدام أقصى عزم بغض النأر عن إشارته
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ال التسننليح الموجننب ، وأن يننتلاحأ أن عنندد أسننيال التسننليح السننالب لابنند أن تسنناوى عنندد أسنني
ورغنننم أن التسنننليح المكسنننح . نصننن  عنننددمم منننن أسنننيال التسنننليح الموجنننب النننذى ينننتم تكسنننيحه

أسنيال فنى المتنر ، لنذلك يجنب إضنافة أسنيال أخنرى  5يغطى أقصى عزم سالب لكنه أقل منن 
، وأن تكننون مننذه الأسننيال الأخننرى مسنناحت ا أكبننر مننن          حتننى تقنناوم العننزوم ب مننان فننى 

 لذلك أختيرت منذه الأسنيال الإضافية                            . نطقة ما قبل التكسيحم
غننننلا  ( 02-3)ويوضننننح الشننننكل رقننننم . حيننننط أن                  تكننننون أقننننل مننننن        

 .العزوم القصوى وتسليح قطاع بالبلاطة
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//125.2165.2 m 

//165.2 m

//165.2 m
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










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103.0

/Ld

d

d 

//125.2 m

//125.2 m

الأكبر 

//165 m

//165.2 m

//84 m

rM

2/rM

mKNgw  /5.49.0min

veMofCaseLoading max

mKNwu  /5.10max

veMofCaseLoading max

4.4

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 غلاف العزوم القصوى وتسليح قطاع بالبلاطة( 02-3)شكل 
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0.4

1

4.14.1

2

 (4-3)مثال رقم 
KN/m 1.5إذا كاكووأ زوزاا اضياوياأ ( 02-3)المطلوو  تصووميم البلاطووة المبيكوة بشووكل 

2 
KN/m 0.75للأجزاء اضفقية ، 

 2وزا الحمول الحول للأجوزاء اضفقيوة قيمتو  . للأجزاء المائلة 2

KN/m
KN/m 0.5وللأجزاء المائلة  2

2  
 
 
 
 
 
 

 قطاع فل بلاطة( 02-3)شكل 
 

  Minimum Thicknessحسا  السمك اضدكل    : زولا 
 
 
 
 

 بإعتباي سمك موحد للبلاطة والكابولل تصبح
 

 :حسا  اضحمال : ثاكيا 
 علل اضجزاء اضفقية ما البلاطة( ز 
 
 
 
 
 
 

 

mmt

mm
lengthinclined

spanslabfor

mmcantileverfor

140

140128
25.128

254000

25.128

120
25.110

1400

min 














   
2

min

2

2

2

2

2

/5.459.09.0

/5.10255.15.1

/0.2                                          

/0.5                                          

/5.1                              

/5.3         2514.0

mKNgw

mKNpgW

mKNp

mKNg

mKNflooring

mKNwtOwn

u











 07 

maxuw

mKN .3.10

mKN .6.8

mKNw  /3.4min

mKN .3.10

mKNwu  /5.10max

 علل الجزء المائل ما البلاطة(   
بحسا  كثافة اضحمال اليزسية علل المسوقط اضفقول موا البلاطوة والتعامول موط البلاطوة كموا لوو 

 (03-3)، ( 00-3)كاكأ زفقية كما بشكل 
 
 
 
 
 
 
 
 

 حسا  عزوم الاكحكاء القصوى    : ثالثا 
a) Case of Loading of Mmax –ve 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 تحميلة زقصل عزم سال ( 00-3)شكل 
 

 

 

 .العلوى للبلاطة بأكمل  معيض لعزم سال زى زا السطح 

 

 

  2
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


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


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



 
mKNspanmidAtMB .7.1

8

43.4
3.10..

2
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4.1 0.4

8.15

mKN /9.7

6.10

4.1

mKN .4.4

mKN /5.4

mKN .4.4 mKN .6.8 mKN .3.10

mKN .4.11

 
b ) Case of Loading of Mmax +ve 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 تحميلة زقصل عزم موج ( 03-3)شكل 
 

C ) Envelope for Mmax +ve & Mmax –ve     غلاف زقصل عزم موج  وسال 
 
 
 
 
 
 
 

 غلاف العزوم الموجبة والسالبة( 02-3)شكل 
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 Design of Sectionsتصميم القطاعاأ : يابعا 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ويووتلاحأ زكوو  كأوويا ضا . قطوواع فوول البلاطووة يواووح تلاصوويل تسووليح ا (  02-3)يمثوول شووكل 
العووزم السووال  يكطوول كاموول بحووي البلاطووة ، فووإا وصوولة اليبوواط للتسووليح العلوووى تسوواوى طووول 
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//105.3 m

//105.3 m

//107 m

//105.3 m
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//107 m

m /105.3 

40

//105.3 m
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 قطاع يوضح تفاصيل تسليح البلاطة (52-3) شكل
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 أمثلة غير عددية 3-8

 (1)مثال رقم 
متار  0044بلاطة أفقية مستمرة على ثلاث بحور الخاارييي  ببياري  بال مابطم بطاول حالة 

 . (02-3)بما هو موضح بشبل  متر 00.4والداخلى صغير بطول 
 

ح يثثث  اوح يثثث  ، فإنثثثل ي ثثث ح لا ثثث  حثثثن ا و%  02حيثثثن ال فاوتثثثن ا بثثثيل فابحثثث   ا بثثث   ثثثل 
غثثثال فامثثث  ح فالمثثث   ( ا-02-3) يبثثثيل  ثثث   . نابلغثثثال فامثثث  ح فالمثثث   فا   بثثث   فا ثثث

 حيثثن ال فامثث  ح فا ثثناب  (.  حثثن ا وح يثث  3ح ثثن   اوح يثث   ي ثثو  ح  ) فا   بثث   فا ثثناب  
wuLوغطى  ن   فابح  فلأ  ط ، اذاك ي ث ح علاوبثن  لاث ح    ث   لث ف   

2
فثى ذثذف فابحث   16/

لانثثث  و ثثثث يذ  اثثث  ذثثثذ  فاباطثثث  ، فثثثثإل فاو ثثث يذ فا   ثثثذ  ثثثل فابحثثثث  . ينا فا ثثث  طبلثثثن او مثثث
ي وثثث  فثثثى فابحثثث  فا  ثثثن   حوثثثى  يثثثوح و  ثثثيحل طبلثثثن ا نحنثثثى فامثثث  ح ،  يتوثثث   ال فاخثثثن  ى

 حين انل فى ذذ  فا  أا    و  ث  نلطث  عنمث فح لاث  ح فثى فابحث  . يو ن   نلط  عنم فح فام  ح
فا   ثثثذ  ثثثل فابحثثث     ن ثثث  ذثثثذف فابحثثث  ، فثثثإل فاو ثثث يذ فامثثث ح فا ثثثنا  فلأ  ثثثط حيثثثن يغطثثثى

 ي وثث  فثثى فابحثث  (   ل ال يلنبثث  نلطثث  عنمثث فح لاثث  ح فيثثل ) فاط فيثث  يمبثث  ذثثذف فابحثث  بأ   ثثل 
 ي لثثثذ  (. -02-3)  ح ،   ثثثن ذثثث    لثثثذ ب ثثث   فاوثثثناى حوثثثى يو ثثثن   نلطثثث  عنمثثث فح فامثثث

 .ذف فا ان وت ي  و  يذ فاباط  فى ذ(  ث-3-02)    
 

 (2-3) مثال
       ح بشااابلاو موضاااا، بماااا هااا عباااد طرفيطاااااز يطة الإرتبااااأفقياااة بسااا –بلاطاااة ما لاااة  حالاااة

(3-02.) 
 

لا ثثى فاثث غح  ثثل ال فابحثث  بأ   ثثل  مثث   امثث ح    ثث  ع  ال عحثث   فا مثث ويل  نتوحثث  ي ثث ح   
 Ldفم  و  يحهن لا ى  ننبى فا م   ،  ي و      ثي   ثنهح ا  ثنف   لث ف ذن طث   فاو ن ثك 

 .   نان  وم  ،   ن ذ   بيل ب م   فلأخ    نغ ل  و  يحه، بين ن فا
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 (2-3)مثال 
بماا هاو موضاح  ،ى بحري  الأول ببير والثابى صاغيرمستمرة عل -بلاطة ما لة أفقية  حالة

 (.08-3)بشبل 
 

ي مثثث  فامثثث ح فا ثثثنا  يغطثثثى  ن ثثث  فابحثثث   (5-3) ن ا فثثثى فابحثثث     ثثثن فثثثى  اثثثن ذثثثذف فاوتثثث
 ث  فابحث  فامثغي    ثن  يذ فام    ي و   ل فابحث  فا بيث  ايغطثى  نفامغي  ،   ن ي م  فاو 

wuL  ث  ذثذف ي ث ح علاوبثن  لاث  ح    بث   ي وهثن (. 02-3)فثى  ث   
2
ي ث ح   فلاثن     ثن.  16/

 (.2-3)فى  ان     ن و  يذ فا ماا فا نتوح   فا نغ ل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  

m /85 
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2Lwu

m/123
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m/85 

m/126

m /123 

24

2Lwu

m  /123163 

20L

m/123

m/103

m /126  m/123

m /163 

20L
24

2Lwu

 
 
 
 

 غلاف عزوم الإنحناء( أ)
 
 
 

 
 قطاع فى البلاطة( ب)

 
 
 
 

 تفريد حديد التسليح( جـ)
 (5-3) مثالتفاصيل التسليح ل (26-3) كلش

66 



  

m /105 

m /103 

m /103 

7/nL

m/103

7/nL

m /106 

m /106 

dL

m /103 

m /106 

7/nL

 
 
 
 
 
 

 (6-3)مثال رقم ( 72-3)شكل 
 
 

 
 
 
 
 

 
 (2-3)مثال رقم ( 72-3)شكل 
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 الباب الرابع
 البلاطات المصمتة المستطيلة ذات الإتجاهين

   Two Way Rectangular Solid Slabs 
 

 مقدمة 4-1
وهاات  ل  ااش  لةاا  ىع .  2البلاطاا ذ تاذ اجاهاا هى  هاات بلاطاا ذ اإااط لتاابع  تاااط لا    اا  

 ودااط هااتت البلاطاا ذ بمتااايإا  لمشىاا ذ الدشولاا  ىاط اا . غىااش ددااإإت  تااا اىرى  بإشهااع   لىااع
وااات هااتا الباا   ليااش  . ه ااإا ربىااشا دداا  ىهي  اا  غىااش دلا دااع ل ا اادى  ااات الدلةاا ذ الي إىااع

الطشق الدبتطع الات ىو ت ب   الروإ الد شى لا ادى  هاتا اللاون دا  البلاطا ذ اات الدبا لت 
أدااا  بلاطااا ذ الدلةاا ذ اكياااشى ر لربااا شى أو يأالاا ذ التاااوا ط أو الديااا أ    اا اااد  . الي إىااع

 . ذ الي  ع ب  طبإ  للإةاشاط
 

 إستطالة البلاطة 4-2
ايابااااش البلاطاااا ذ الدتاااااطى ع الدشارااااأر   اااات أطشاا اااا  اكشبيااااع تاذ ااهاااا هى   تا ر لااااذ لتاااابع 

 :  دىث  2أقط د   rالدتاطى ىع 
 

 دىث
a  =البدش الفي ط الإ ىش 
b  =البدش الفي ط الطوىط 

ma  = داا  البلاطااع ااات ااهاا ت لتاابع الطااوط الدي ااق بااى  يطااوط اجلإاالا  ااات ةااشىدع ددد ااع
 . a لت طوط البدش  aالبدش 

mb  = لتاابع الطااوط الدي ااق بااى  يطااوط ارلإاالا  ااات ةااشىدع ددد ااع داا  البلاطااع ااات  اهاا ت
 . b لت طوط البدش  bالبدش 
 :ىدإإه  الروإ الد شى ب وشر اإشىبىع رد  ى ت  ma   mbدىث 

 mb or ma = 1.0   تا ر   البدش ادذ اج اب ش غىش دتادش د  ل دىا  ام * 
 mb or ma = 0.87 تا ر   البدش ادذ اج اب ش دتاادشا د  ل دىع واداإر اإاط ام  * 
 mb or ma = 0.76 تا ر   البدش ادذ اج اب ش دتادشا د  الل دىاى  ام  * 

am

bm
r

a

b

.

.

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bORa 76.076.0

bORa

bORa 87.087.0

continuous

simple

simple

continuous

continuous

simple

 .الطوط الدي ق بى  يطوط اجلإلا  ل د رذ الثلاث الدتروشر أ لات( 1-4)وىبى  ةرط 
 

 S/Sد  الطشاى  بدش بتىط ( أ
 
 
 

 S/Cبدش دتادش د  ل دىع وادإر (  
 
 
 
 C/Cبدش دتادش د  ل دىاى  ( ها
 
 
 

 الطوط الدي ق بى  يطوط اجلإلا ( 1-4)ةرط 
 

 Load Distribution Methods طرق توزيع الأحمال  4-3
 لاوأىع اكدد ط ات البلاط ذ تاذ اجاه هى   Grashoff طشىإع  4-3-1

ع   ااات دتااا وار الااااشيى  اكق ااات الدااا إث لةاااشىداى    واداااإر اااات اجاهااا ت اياداااإ هاااتت الطشىإااا
واىدا  . الطوىط ل بلاطع واكيشى اات اجاها ت الإ اىش ل ا    وااإ طيا   اات لإطاع أق ات ااشيى 

 .ى ت بى   تلك كدث ع د  ةشوط الد اع الديا فع
 

 حالة بلاطة ترتكز إرتكازا بسيطا على جميع أطرافها: أولا 
هااا اى  الةاااشىداى  الداي داااإاى  اااات بلاطاااع اشاراااأ  شارااا أا بتاااىط    ااات ( 2-4)ةااارط وىباااى   

وااإ تاا  ه ااا   الةااشىدا   الداي دااإا   لإااط الددااط .  wهدىااع أطشاا اا  وددد ااع بددااط دلااام  
وبفاش  أ  د اع الةاشىدع تاذ البداش الإ اىش . الواقع   ت البلاطاع  لات الشرا  أ wالدلام  

 ااا  اكق ااات اكق ااات     وأ  د اااع الةاااشىدع تاذ البداااش واشيىد `w1/mدااا  الدداااط هااات 
 :  واشيىد    اكق ت        امل  ىدر  دت   الآات `w2/mالطوىط د  الددط هت 

1

2
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1wm1
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 Grashoffاوأىع اكدد ط بطشىإع ( 2-4)ةرط 
 
 
 
 

 ودىث أ            ادإث   ات دلا ف رط ةشىدع  لإ لإطع  لاإ ء الةشىداى  ام 
  

 ا لتوب ل
 
 

 ود  هتت الدي إلع ىدر   تالا ج د  ى ت
 
 
 

 وب لا لت ىدر  دت   قىدع الدي دط     دىث
 
 

  تالا ج د ى ت (1-4)وب لدثط ىدر  د  دي إلع 
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 وب لا لت ىدر  دت   قىدع الدي دط      دىث
 
 

 ىدر  دلادمع الآات (a , 4-2-b-2-4)د  الدي إرذ 
 :ام    r = 1ب للتبع لبلاطع دشبيع * 

أى أ  الددط الواقع   ت بلاطع دشبيع ىةا شك اات دد اع  اها هت البلاطاع بإاإش داتا و   وهاو 
 .الداوقع لبلاطع داد ث ع اكبي إ ات اجاه هى 

 تا ر لاااذ لتااابع الدتااااطى ىع ل بلاطاااع        اااام  قىداااع الدي داااط     اراااو  أرباااش دااا        * 
الااتى   w2اجاهاا ت الإ ااىش ىرااو  أربااش داا  الددااط الااتى ىلاإااط ااات  w1وب لااا لت ااام  الددااط 

لااتلك ىتااادت اجاهااا ت الإ ااىش ب جاهااا ت الش ىتاات واجاهااا ت الطوىاااط . ىلاإااط اااات اجاهاا ت الطوىاااط
 .ب جاه ت الث لوى

 ام  r = 2ب للتبع لبلاطع دتاطى ع لتبع * 
 
 
 
 

وهااو داا  ىبااشش  .ااام  رااط الددااط اإشىباا  ىلاإااط ااات اجاهاا ت الإ ااىش r = 2أى ألاا   لااإ لتاابع 
 هدااا ط الدداااط ااااات اجاهااا ت الطوىااااط وأ ابااا ش البلاطاااا ذ تاذ  تااااط لع         بلاطاااا ذ تاذ 

 . اه ت وادإ   ىلاإط الددط بأرد   ات  اه ه   الإ ىش
ل اوأىاااع لبلاطاااع دتااااطى ع اشاراااأ  شارااا أا  Grashoffقاااى  ديااا دلاذ ( 1-4)وىوضاااد هاااإوط 

 (.2-4)ل دي إلع  بتىط    ت هوالب   اكشبيع   ددتوبع طبإ 
 

 Grashoffقى  دي دلاذ   ]ب لروإ الد شى( 3-6)هإوط  [( 1-4)هإوط 
 لبلاط ذ اشارأ  شار أا بتىط    ت هوالب   اكشبيع rالدل مشر لإى              

r 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2.0 
 0.500 0.595 0.672 0.742 0.797 0.834 0.867 0.893 0.914 0.928 0.941 
 0.500 0.405 0.328 0.258 0.203 0.166 0.133 0.107 0.086 0.072 0.059 
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وبديشاع قى  الدي دلاذ           الات ااوقف اإط   ت لتابع دتااطى ىع البلاطاع   املا  ىدرا  
و ب لاا لت ىدرا  دتا   الياأو  الل ةا ع .   wادإىإ د ع رط  اه ت ل بلاطع د  الدداط الر ات

  aدااش دا  البلاطاع وبدشها   1011باددىاط ةاشىدع  شضا   ( الش ىتات ) اجاها ت الإ اىش ات 
ىدراا  دتاا   اليااأو  ( الثاا لوى ) ورااتلك ب للتاابع للإاهاا ت الطوىااط .  `w1 / mبدداط دلااام  

أى أ  .  `w2 /mبدداط دلااام    bدااش داا  البلاطاع وبدشهاا  1011باددىاط ةاشىدع  شضاا   
بد بيإ ديشاع الددط الدؤثش ات راط  اها ت دد ثاط لداط بلاطا  دط البلاطع تاذ اجاه هى  ى 

ودااشر ااات اجاهاا ت  `w1 / mتاذ  اهاا ت وادااإ دااشر ااات اجاهاا ت الإ اااىش وىؤثاااش   ى اا  ددااط 
 . `w2 / mالطوىط وىؤثش   ى   ددط 

 

ات الاد ىط ا دط دإ وداع اجلااواء اللا ان  ا  ااأثىش اجا ا ط باى  الةاشا د  Grashoffوطشىإع 
لاتلك ا ات .  وشر   وىلاان  ل ا   اأو   لدلا ء   ات الةاشا د الا ادىدىع أرباش دا  الدإىإىاعالداها

ات ه لا  اكدا     وىو ات الراوإ الد اشى بمتاايإا  هاتت الطشىإاع لحددا ط الدىاع الاات اأىاإ 
   5KN/m

2 . 
 

 بلاطة بسيطة الإرتكازعند نهايتى الإتجاه القصير ومثبتة عند طرفى الإتجاه الطويل: ثانيا
 :الةشىداى  الداي دإاى  ل تت البلاطع   ودل   ىدر  دت   الآات ( 3-4)ىبى  ةرط 

 
 
 
 
 
 

 (3-4)ةرط                  
 

 :وب لا لت ىدر  دت   قى          ر لا لت 
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1w
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 حالة بلاطة مثبتة من ثلاث جوانب وحرة من جانب طويل: ثالثا 
اللييحيينيشكالعنمدعيي نيشكلاييلاطكالبوهيي كتكاطعييدكننندهمييدشك يي ك نهيي ك   يي ك(ك4-4)يبيييشكليي  ك

ك:نحخيمكتكاع ادكيع شكيسدبكالآن ك
 
 
ك
ك
ك
ك

ك(4-4)ل  ككككككككككككككككك
ك

ك:اع ادكيع شكيسدبك يمكككككككك دلندل ك
ك
ك
ك

ك
 ة معاملات ماركوس المعدلةطريق 4-3-2

 Marcus Modified Coefficients 
لإ خيييد كنيييلإتيحكالإن يييد كبييييشكالليييحا  ككGrashoff ييي كطيييلاطكالهحينييي كيييينمكنخ يييي كعميييدعو ك

اطييلااكالنخ ييي كينيي ك دعييدكيا  ك سييب كالإسيينهدل كتكلن ييب كعمييدعو كالنايييي ك.كب يياحجكئي ييي 
ك:الأحبم ك عدكيد كلبوه كعسنهيد كنحن يكإحن دياكبسيهدكعد كئاا بادك

ك
ك

ك
اطلاطكالعمدعو كيا  كال يا كالع يحبكبتسينخ اعادكلدبوهيد كالع يعن كالعحن ييجكعدي كيياا هك

5KN/mلاكنييييي كعيييشك)عبيييد  كعمحلأييي كلأيعيييد كعد ييييي ك
 يييييمك(ك2-4)ايبيييييشكئييي ا كح يييمك(ك.ك2

ك(3-4)عمدعو كعدح اسكالعم ل كالعيساب كهبندكلدعمد لنيشك
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ك
ك يمكعمدعو كعدح اسكالعم لهكك]ل ا كالع حبكبد(ك2-6)ئ ا كك[(ك2-4)ئ ا ك

كلبوهد كنحن يكإحن دياكبسيهدكعد كئاا بادكالأحبم كrالع دظحجكلنيمك
r 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2.0 
 0.396 0.473 0.543 0.606 0.660 0.706 0.746 0.778 0.806 0.830 0.849 
 0.396 0.333 0.262 0.212 0.172 0.140 0.113 0.093 0.077 0.063 0.053 
ك
طريقة الكود المصرى لتوزيع الأحمال فى البلاطات المصمته المرتكززة لىزى  4-3-3

 كمرات والمعرضة لأحمال لادية 
العمييدعو ككككككككككالعسيينخ ع ك يي كطييلاطكالهحينيي كي يينإكع اييدكعيييامكإ ي ييد كلدبوهييد كععدتديي ك

ايا يي كال ييا ك.كااحكتكالاليياكلدبوهييد كبسيييه كالإحن ييديلنديياكال دنئيي كعييشكإسيينخ امك ظحييي كالأليي
الع يييحبكبتسييينخ امكطيييلاطكالعميييدعو كلدبوهيييد كالع يييعن كلاا كالإنئيييدطيشكاالع يييباب كعديتييييدك

monolithically5لاكنييي كعيشك)كع كال عحا كاالعمحلأي كلأيعيد كعد يي ككKN/m
اطيلاطك(.كك2

كيشكبدل ا كالع حبالعمدعو كيع شكيسدبادكعشكالعمد لنيشكالندلينيشكالعلا احن
ك
ك
ك

-4) يييمكعميدعو كال ييا كلنايييي كالأيعيد كاالعيسيياب كهبنييدكلدعمييد لنيشك(ك3-4)ايالأي كئيي ا ك
ك(4
ك

كr يمكالعمدعو ككككككككالع دظحجكلنيمكك]بدل ا كالع حب(ك1-6)ئ ا ك[(ك3-4)ئ ا ك
5KN/mلبوهد كع عن كاع باب كعديتيدكع كال عحا كاعمحلأ كليع كي كلاكينم بك

ك2
r 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2.0 
 0.35 0.40 0.45 0.50 0.55 0.60 0.65 0.70 0.75 0.80 0.85 
 0.35 0.29 0.25 0.21 0.18 0.16 0.14 0.12 0.11 0.09 0.08 
ك
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  wrww 2
2 35.0 

b

 :ملاحظة هامة 
اط يييداكعمداعييي كع يييي جكخد ييي كبايييلاطكالهحينييي كنيييندخةك ييي ك شكالمييييامكال دنئييي كبتسييينخ امكطيييلاطك

ايع يييشكإتبيييد كلالييياك.ككrتدبنييي كلاكننيييلإتحكب سيييب كالاسييينهدل كb ك ييي كإنئيييدطكالبييييحكال بييييحكالهحينييي
عنييحكانحن يييكإحن ييدياكبسيييهدكعديي كهح ياييدتك1011بتعنبييدحكلييحيي ك يي كالإنئييدطكالهاييي كعحلأيياد

ك.كw2انؤتحكعديادكعح ب كالأيعد ك  كالإنئدطكالهاي ك(ك5-4) عدكطاكعالأ كبل  ك
ك
ك
ك

ك(5-4)ل  ك
ك

ك:لالاطكاللحيي ك دلآن ككMmaxلميمكالأ   كابدلندل كي ب كا
ك
ك
ك
ك

اهييا ككwايينويظك شكطيلااكالمييمك ي كالإنئيدطكالهايي كلدبوهيي كينا ي ك نيهكعدي كاليعي كال دي ك
ك.ككr اك سب كالإسنهدل ككbالاكينلإتحكعد كالإهوقكبها كالبيحكككaالبيحكالن يحك

ك
 طريقة الكود المصرى المبسطة لحساب لزوم الإنحناء 4-4

ال يييييا كالع ييييحبكبتسييييينخ امكالهحينيييي كالعبسيييييه كالندلييييي ك ييييي كيسييييدبكعييييييامكالإ ي يييييد كيا يييي ك
لدبوهييد كالعسييينهيد كالعحن ييييجكعدييي كئاا بايييدكالأحبميي كاالعمحلأييي كلأيعيييد كع نظعييي كالناييييي ك ييييدك

اطييييلاطكالهحينيييي كنسيييينخ مكعمييييدعو كالنايييييي كككككككككعييييشك.ك د يييي كلييييحاهكاليد يييي كالخد يييي كباييييد
لاكيييي ك اك)كناا ع كع كاليع كاليي كالعيؤتحكعدي كالبوهي كالع(ك3-4)ت(2-4)ت(1-4)الئ اا ك
5KN/mييي كعشك

ال يشكيلينحهك لاك(.كعد كعبيد  ك مكعدي ك عيحا ك)كا اعكإحن ديكالبوه ك(كك2
ايع يشكيسيدبكعييامكالإ ي يد ك ي ك.كينم بكالبيحكال مد كالهاي كلأم كالبيحكال ميد كالن ييح

ك:لالاطكالهحين ك عدكيد ككنبمدكMbا  كالإنئدطكالهاي ككMaالإنئدطكالن يحك
ك
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L21.0

202Lw

102Lw

L2.0

82Lw

242Lw

122Lw

122Lw

102Lw

82Lw

ك: تشك(كبيحكبسيهكالإحن ديك)كإلااك دشكالبيحكني كالإعنبدحكغيحكعسنعحكعشكال ديينيشكك-1
ك
ك
كإلااك دشكالبيحكني كالإعنبدحكعسنعحاكعشك ديي كااي جك نهك تشكك-2
ك
ك

كإلااك دشكالبيحكني كالإعنبدحكعسنعحاكعشك ديينيشك تشك-3
ك
ك

العييييلا احنيشكك3تكك2 ي يييد كالنييي كييييي  طدكال يييا كلدييييدلنيشك ييييمكعييييامكالإ(ك6-4)يالأييي كلييي  ك
ايئيي حكالعويظيي كط ييدك شكالميييامكالعائبيي كننينييقك يعناييدكالعييلا احجك يي كال ييا كييييشكييينمك.كعدليييه

نمديقكع ي  كعيمكالإ ي د كعشكعيمكسدلبكيعدت ك   كالنيعي كالعيي  جك ي كال يا ك عيدكينلأي ك
 كي نيح ك شكالمييمكالسيدلبكإ خ ي كإلي ك بك  هكع  كيسدبكالمييامكالعائبي(.ك6-4)عشكل  ك

ك.   ك يعنه
ك
ك
ك
ك
ك
ك
ك
ك
ك

ك
ك
ك

كعيامكالإ ي د كهبندكلد ا كالع حب(ك6-4)ل  ك
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 أفكار لهواة البرمجة بالحاسب الآلى 4-4-1
يع شك يدغ كعمد لا كليسدبكعميدعو كالإسينهدل كاعييامكالإ ي يد كنيسيحكن يعيمكالبوهيد ك

 يدلعويظك شكطيلاطكالعميد لا ك.كالئي اا كالإل نحا يي كبتسنخ امكبحاعإكاليدسيبكالآلي كتكا بسيهاد
نعتيي كعيي  كالأهييحا كالعسيينعحجكلدبيييحككn ييتلااكإعنبح ييدك شك.كننا يي كعديي كلييحاهكاليد يي كلدبوهيي 

ك:ني كالإعنبدحكتكبدلندل ك تشكلحاهكاليد  كلدبيحكيع شكنا ي ادك دلآن ك
ك

كn = 0كيدل كالهح يشكغيحكعسنعحيشك-1
كn = 1كيدل كهح كااي كعسنعحك-2
كn = 2كيدل كالهح يشكعسنعحيشك-3

ك:اب د كعد كطلااكالنا ي كالح ع كللحاهكاليد  كتكيع شكيسدبكالآن ك
ك

 لزوم الإنحناء لىبلاطة - أ
wLعييمكالإ ي يد كلبييحكالبوهي كيسيدابك

2
/Kييي ككK = 8 , 10 , 12كنبميدكلليحاهكاليد ي ك.

ك:ابدلندل كيع شك يدغنادكلئعي كلحاهكاليد  ك دلندل ك
ك
ك

 لحساب إستطالة البلاطة  mb , maامىين المع( ب
ك:يع شك يدغنامك  ك احجكعمد ل ك دلآن ككmb , maالعمدعديشك

ك
 

ك:ابدلندل ك
ك تشكn = 0  كيدل كبيحكبسيهكالإحن ديكعشكالهح يشكك-
ك
ك تشككn = 1  كيدل كبيحكعسنعحكعشكهح كااي كك-
ك
ك تشكn = 2  كيدل كبيحكعسنعحكعشكهح يشكك-
ك

 الكود لتسىيح البلاطات ذات الإتجاهينإشتراطات  4-5

n

Lw
M

28

2




 n

ab morm 87.0

  0.187.0
0

ab morm

  87.087.0
1

ab morm

  76.087.0
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12 aa


1a

ك:يا  كال ا كالع حبكع  كنسدي كالبوهد كلاا كالإنئدطيشكبدلآن ك
ألا تقزل مسززاحة مقطززع التسززىيح فزى الإتجززاع الثززانوى لززن ربزع مسززاحة مقطززع التسززىيح  -1

 .الرئيسى والا يقل لددها لن خمسة أسياخ فى المتر
ور الأحززرا المسززتمرة لىبلاطززة ويوازيهززا   يمكززن تخضززيت التسززىيح الموجززب الززذى يجززا -2

ويمكززن التخضززيت . لنززدما تكززون البلاطززة مسززتمرة فززى إتجززاع لمززودى لىززى هززذع الأحززرا
بمقززدار الربززع وفززى لززرت مززن البلاطززة لا يزيززد لىززى ربززع أ صززر بعززد فززى الباكيززة كمززا هززو 

 (.7-4)موضح بشكل 
ك
ك
ك
ك
ك
ك
ك
كيع شكنخ ي كالنسدي كالعاايبك
ك احكالحب لد عحجكال د د كبعنكك

كنخ ي كنسدي كالبوهد كالعسنعحجكلاا كالإنئدطيش(ك7-4)ل  ك
ك

عدلييهكينبي ك ي كعيدكئيد ك ي كإلينحاهد كنسيدي كالبوهيد كك2تكك1 يعدكع اكعدكاح كبيدل نحنيشكك-3
ك.الع عن كلاا كالإنئدطكالااي كبدلبدبكالسدبق

ك
  والد لامة لتضصيل تسىيح البلاطات ذات الإتجاهين  4-6
اكيسييع كبعنيييدسككك51:كك1نسييدي كالبوهييد كعديي كعسيينهك  نيي كبعنيييدسكحسييمكييينمكن  ييي كك-1
ك.إلااكليمكالأعحك111:كك1
ي يياشكإنئييدطكال ظييحكع يي كحسييمكا ييحا جكي ييي كالنسييدي كعديي كالعسيينهكالأ نيي كطيياكعييشك سييي  كك-2

ك(.8-4)الحسمكاعشكالئد بكالأيعشك عدكطاكعبيشكبل  ك
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m/104

m/104

إنئدطكال ظح إنئدطكال ظح 

m/104

m/104

7
  
  

1
0
/m

`

إنئدطكال ظح 

3
.5

  
  
1

0
/m

`

3
.5

  
  
1

0
/m

`

ع ا يي كعييشك(ك يي كالأغدييبكعنمدعيي جك)ك كالنسييدي كالسيي د كلأبكبوهيي كين يياشكعييشكلييب  كنسييديك-3
نسيييع ك)كعئعاعييي كالأسييييدقكالسييي دي ك.كعئعييياعنيشكعيييشكالأسييييدقكنالأييي ك ييياقكبملأييياعدكعبدليييحج

 عييدكالعئعاعيي ك.كانالأيي ك يي كإنئييدطكالميييمكالأ بييحكايعييييكإنئدطاييدكبخهيييشكعنو يينيش(كال ييح ك
ااييي كعنمدعيي كايعييييكإنئدطاييدكبخييهك(كانسييع كالاهييد ك)كالتد ييي ك ن يياشك يي كإنئييدطكالميييمكالأ يي ك

ك(.8-4)عد كالخهيشكالععتديشكلنسدي كالإنئدطكالح يس كتك عدكطاكعبيشكبل  ك
 ييي كيدلييي كناائييي كنسيييدي كعديييابكعنيييدامكلدمييييامك ييي كالإنئيييدطيشكتكيالأييي كالنسيييدي كالعميييح كك-4

 ييي ك عديي كهبنييي كعييشكالنسيييدي كالمدييابكبي عيييدكالنسييدي كالتيييد ابك يالأييي ك(كالح يسيي )لدميييمكالأ بيييحك
ك. س دهكعبدلحج

ك
ك
ك
ك
ك
ك
ك
ك
ك
ك

ك(8-4)ل  ك
ك

 أمثىة توضيحية 4-7
 بلاطات متجاورة ذات إتجاهين ومتضاوتة البحور( 1-4)مثال  4-7-1

 عيييدك.كالعسييينهكالأ نييي كليييتو كبوهيييد كعنئيييداحجك ييي كع ايييدكلاا كإنئيييدطيش(ك9-4)يبييييشكلييي  ك
يالأيي كالليي  كعيييامكالإ ي ييد ك يي كالإنئييدطكالعسيينعحكعييشكالبوهييد كاالعيسيياب كهبنييدكلدهحينيي ك

عيييشكطيييلاطكالمييييامكالعالأييييي ك.كاحجك ييي كال يييا كاالنييي كننمدعييي كعييي ك ييي كبوهييي كعدييي كيييي جالعيييلا 
بدلأليييي د كالعالييييحجكينلأيييي ك شكالميييييمكالسييييدلبكعديييي كئييييد ب كال عييييحجكال د ييييد كبيييييشكالبوهنيييييشك

سييني د كعنهدبييد كال ييا كييينمكإعنبييدحكالميييمكالسييدلبكالأ بييحك.كعخنديي  النينيييقكلييحاهكالإنييياشكااء
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aL

101

121

121

... SWT

121

101

 ب كال عييحجكتك عييدكطيياكعبيييشكبييدلخهكالعيي نهكالع عيي كلنهييدعكا  بييحكإعنيي ا كلييهكعديي ك يي كعييشكئييد
ك.الميامكبدلل  

ك

اييينويظك  ييهكإلااك د يي كالميييامكالسييدلب كعديي كئييد ب كالبيييحكاليي اخد كلاكناهيي ك دعيي كالبيييحكتك
 عييدكإلااك ييدشكالميييمكالسييدلبكياهيي ك.ك ييتشكالنسييدي كالسييدلبكي ياشكع   ييو(ك9-4) عيدك يي كليي  ك

 يييينمككLaبيييشك نهنيي كإ مييي امكالميييامك  يي كعييشكهييا كالحبييدهكع ن يي كالبيييحك اك د يي كالعسييد  ك
اييي ك شك نهي كإ مي امكالمييامكنائي كع ي ككككككالبييحكننحيبيدك عيدك.كئم كالنسدي كالمدابكعن و

تك ييتشكنسييدي كالبيييحكالأاسييهكبيييشكبيييحيشك بيييحيشكي يياشكعسيينعحاكإلااك(ك6-4)ينلأيي كعييشكليي  ك
ك.الهح ييشك دشكها كطلااكالبيحكين كعشك   كعناسهكها كالبيحيش

ك
ك
ك
ك
ك
ك
ك
ك
ك

كبوهد كعنئداحجكلاا كإنئدطيش(ك9-4)ل  ك
ك
 بلاطة ذات إتجاع واحد بين بلاطات ذات إتجاهين( 2-4)مثال  4-7-2

عيييامكالإ ي ييد كل يي كبوهيي كعديي كييي جكعالأييي كبدلأليي د كالعالييحجك يي ك(ك11-4)يبيييشكليي  ك
 عييدك.ك كئييد ب ك ي ك عيحجالنينييقكليحاهكالإنييياشكيينمكإعنبيدحكالميييمكالسيدلبكالأ بيحكعدي.كاللي  ك

إعنيي ا كالميييمكالسييدلبك اخيي كالبوهيي كلاا كالإنئييدطكالااييي ك ييينمكني ييي طكبنمديييقكع ي يي كال حئيي ك
تكك عييدكطيياكعبيييشكبدلليي  كتكعييشككالخييهككMoالتد ييي كالععتيي كلميييامكالبوهيي كلاا كالإنئييدطكالااييي ك

لأيياا ك لاكنني كايحاعي ك ي كئعيي كا.كالاا  كبيشكالميعيشكالسدلبيشكعد كهح ي كالبييحكالأاسيه
ك.الميامكالعائب ك  ك بكبد ي كعشكالميامكالعائب كلالاطكالبد ي 

5

1
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101

121
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121

101

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 بلاطة ذات إتجاه واحد بين بلاطتين ذات إتجاهين( 01-4)شكل 
 
 بلاطة مائلة متصلة ببلاطة أفقية( 3-4)مثال  4-7-3

إدضاك هةةذا التمضيةةة  . البلاطةةة هةةح لةةةوخ سةةن الرض ةةااة سمةةةض  لحسةةال هسوديةةة ه ةةةح س ةةتواه
السائ ةةة ي يلبةةل الرطةة    المةةاي يجمةةل سةةن الي ةةيض تحديةةد ر ةة وا سباشةةض ل تماسةةل سةة  البلاطةةات

   ويوضةةةة .   wnهةةةذا ال ةةة وا هةةةو تحديةةةد سضكبةةةة الحسةةةال المسوديةةةة ه ةةةح س ةةةتو  البلاطةةةة 
الس ةةلط الىلةةح و طةةاة لبلاطةةة سائ ةةة ستأةة ة بةة رض  رىليةةة والحسةةال الحيةةة ( ر-00-4)شةةكل 

تةةي توعيةة  سحأةة ة الحسةةل الحةةح السةة عض ه ةةح ( ا-00-4)ىةةح شةةكل . والسيتةةة السةة عضي ه ي سةةا
            بلاطةةةةة السائ ةةةةة ه ةةةةح الطةةةةول السائةةةةل ل ةةةةا   وبالتةةةةالح إار ضةةةةت كعاىتةةةة  بسلةةةةداض ال

ويبةةةين .                   ورأةةةب  الحسةةةل الضر ةةةح السةةة عض ه ةةةح الطةةةول ال م ةةةح ل بلاطةةةة هةةةو 
السضكبةة المسوديةة ه ةح الطةول السائةل ل ةذه الحسةال الضر ةية   وهةح ت ةاو  ( جة-00-4)شكل 

وبالتةةةةالح يسكةةةةن .                ةةةةية ه ةةةةح الطةةةةول السائةةةةل سضةةةةضوبة ىةةةةح كعاىةةةةة الحسةةةةال الضر
تأةةةسيي البلاطةةةة السائ ةةةة كبلاطةةةة رىليةةةة ربمادهةةةا            ويةةة عض ه ي ةةةا حسةةةل هسةةةود  ه ةةةح 

 س ةتواها   كعاىة الحسال السيتة ىي              وكعاىة الحسال الحية ىي  هح   
تض ةي ت اأةيل ت ة ي  هةذه البلاطةات سائ ةة  بمد التأسيي( . د-00-4)كسا هو سبين ىح شكل 

 (.ر-00-4)ه ح الس لط الىلح كسا هو سبين ىح شكل 

cos

cosipg 

cos

),( ba

cosg2cosip
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 (ر-00-4)شكل 
 
 
 

 (ا-00-4)شكل 
 
 

 (جة-00-4)شكل 
 
 
 
 
 

 
 (د-00-4)شكل 

 سعال لبلاطة سائ ة ذات إتجاهين ستأ ة ب رض  رىلية( 00-4)شكل 
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 تدة من بلاطة ذات إتجاهينبلاطة كابولية مم( 4-4)مثال  4-7-4
بلاطةةة ذات إتجةةاهين يستةةد سا ةةا كةةابولح ىةةح كةةل سةةن ا تجةةاه اللأةةيض ( 01-4)يوضةة  شةةكل 

 :ويحدد إستداد ت  ي  الكابولح دارل البلاطة ىح كل إتجاه كالتالح . والطويل ل بلاطة
 

 ل كابولح الراضج كإستداد ل بحض اللأيض ( ر
 بلاطة س اىة ت او  الأغض سن يجا رن يستد ت  ي  الكابولح دارل ال

 بمد الطة إامداي المعوي لشضيحة سن البلاطة ىح ا تجاه اللأيض سضا  إلي ا س اىة * 
 (01-4)كسا هو سوض  بشكل                  

 سضي واأ  طول الكابولح* 
 ه ح ري يلل هن طول التسا ك                

 

 يل ل كابولح الراضج كإستداد ل بحض الطو ( ا
 يجا رن يستد ت  ي  الكابولح دارل البلاطة س اىة ت او  الكبض سن

 سضي واأ  طول الكابولح* 
 طول التسا ك* 

 (01-4)كسا هو سبين بشكل 
 
 سقف يشتمل على بلاطة حمام( 5-4)مثال  4-7-5

وبلاطةة الحسةاي . س لط رىلح لبلاطات  ةل  تشةتسل ه ةح بلاطةة حسةاي( ر-01-4)يبين شكل 
هةةةذا . سةةةي رو ركعةةض 011يةةةتي ر ةة  سا ةةوب ا هةةةن بةةا ح بلاطةةةات ال ةةل  بسلةةداض  هةةح بلاطةةة

الر ةةة  لسا ةةةوا البلاطةةةة يتةةةي  وضةةة  سوا ةةةيض الأةةةض  ه ي ةةةا سةةة  جمةةةل سا ةةةوا رضضةةةيات 
هةةذا الر ةة  لسا ةةوا البلاطةةة . الحسةةاي بمةةد التشةةطيا سساعةةل لسا ةةوا رضضةةيات بةةا ح ال ةةل 

ح الكسةضات السحيطةة بالحسةاي يأةب   يةض يتضتا ه ي  رن الت ة ي  الم ةو  ل بلاطةات ه ةح جةااب
 .وبالتالح يتحول إضتكاع البلاطات هاد هذه الكسضات إلح إضتكاع ب يط. س تسضا

 
 

aLd 3.0

dLd 3.0

dLd 3.0
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 إستداد ت  ي  الكابولح دارل البلاطة ذات ا تجاهين( 01-4)شكل ض ي 
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  ل  يشتسل ه ح حساي( 01-4)شكل 
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 :شضوط الحاىة ل بلاطات السرت  ة بال ل   و اذكضها ىيسا ي ح ( ا-01-4)يبين شكل 
 .بلاطة الحساي الس شضي بالشكل   تضتكع إضتكاعا ب يطا ه ح جسي  جوااب ا -0
تمتبةةض س ةةتسضي ىةةح ا تجةةاه الىلةةح  B,C,2,3البلاطةةة ذات ا تجةةاهين السحةةددي بالسحةةاوض  -1

الض ةةةي  تأةةةال ا ببلاطةةةات سجةةةاوضي   وب ةةةيطة ا ضتكةةةاع ىةةةح ا تجةةةاه الضر ةةةح سةةةن الض ةةةي  سةةةن
 . تأال ا بالحساي

هةةةةةح بلاطةةةةةة ذات إتجةةةةةاه واحةةةةةد   تكةةةةةون ب ةةةةةيطة A,C,1,2البلاطةةةةةة السحةةةةةددي بالسحةةةةةاوض  -1
ا ضتكةةاع هاةةد إتأةةال ا بالحسةةاي وس ةةتسضي سةةن طةةض  واحةةد هاةةد إتأةةال ا ببلاطةةة ذات إتجةةاهين 

 .ن بالشكلكسا هو سبي
كلاهسةا ذات إتجةاه واحةد ويةتي ح ةاب ي كبلاطةة  A,C,3,5البلاطتين السحةددتين بالسحةاوض  -4

ويلاحةةأ رن  طةةاة البلاطتةةين الوا ةة  (. ا-01-4)س ةةتسضي ه ةةح بحةةضين كسةةا هةةو سبةةين بشةةكل 
يكةةةون ب ةةةيط ا ضتكةةةاع هاةةد الطةةةضىين الرةةةاضجيين  تأةةةال  بالحسةةةاي   بياسةةةا  A,Bبةةين سحةةةوض  
يكةةةون س ةةةةتسضا هاةةةد طضىةةة  الي ةةةةض  تأةةةال  ببلاطةةةةة ذات  B,Cا ةةة  بةةةةين سحةةةوض  اللطةةةاة الو 
 .إتجاهين

 

( ا-01-4)بشةةةكل  B, C طاهةةةات البلاطةةةات ذات ا تجةةةاه الواحةةةد الوا مةةةة بةةةين سحةةةوض  
رسةةا هاةةد ح ةةاا المةةعي . تح ةةا سعبتةةة ىةةح البلاطةةة ذات ا تجةةاهين هاةةد ح ةةاا المةةعي ال ةةالا

ة ذات ا تجةةاهين ىيةةتي تر ةةي  المةةعي ال ةةالا الاةةات  سةةن السوجةةا ىةةح البحةةض السجةةاوض ل بلاطةة
wLالح ابات هاد الطض  السعبت إلح اأ   يست    وي يلل المعي السوجا هن 

2
/16 . 

 
 

 إرشادات عامة لتصميم البلاطات ذات الإتجاهين فى الأسقف  4-8
ن   يةةةتي ىةةةح حالةةةة إرةةةتلا  المةةةعوي ال ةةةالبة السح ةةةوبة هاةةةد الكسةةةضي ال اأةةة ة بةةةين بلاطتةةةي -0

 .إحت اا المعي الكبض كمعي تأسيسح ل بلاطة ه ح جاابح الضكيعي
ىح حالة الت اوت الكبيض ىح بحوض البلاطةات بال ةل  الواحةد يسكةن تغييةض  ةسك البلاطةات  -1

 :بحيث يحلق  سك كل بلاطة الشضطين التاليين 
 ةةةتي ا  ي يلةةةل  ةةةسك البلاطةةةة هةةةن ال ةةةسك الداةةةح طبلةةةا ل كةةةود وهةةةن ال ةةةسك الةةةلاعي  * 

 شضوط 
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m0.4 1S

m0.5

m2.0

1S

m0.5

يجةةا رن يكةةون  ةةسك البلاطةةة كاىيةةا لسلاوسةةة المةةعوي ال ةةالبة السح ةةوبة طبلةةا ل  لةةضي ض ةةي * 
 .هالية وكذلك المعوي السوجبة الااتجة سن إ ترداي طضيلة الكود ىح ح اا المعوي( 0)
ىح حالة ت ةاوت ال ةسك ه ةح جةاابح كسةضي يةتي ح ةاا حديةد الت ة ي  الةلاعي لسلاوسةة المةعي  -1
 .الا بإ ترداي ال سك الأغضال 
 
 أمثلة عددية 4-9

ىةةح جسيةةة  السع ةةةة ب ةةةذا البةةاا تةةةي إ ةةةترداي ا ةةةا اوهيةةةة الرض ةةااة وأةةة ا الت ةةة ي  الةةةذين تةةةي 
وبالتةةالح  ةةيتي إ ةةترداي . إ ةةترداس سا ىةةح رسع ةةة البلاطةةات ذات ا تجةةاه الواحةةد بالبةةاا العالةةث

 .ا ا سماسلات التأسيي
 

 (1)مثال عددى رقم  4-9-1
 :ه سا بالآتح ( 04-4)سط وا تأسيي بلاطات ال ل  السبين بشكل ال
KN/m 1.5وعن الضضيات  -

KN/m 2  والحسل الحح  2
2  

 . mm 200جسي  الكسضات هض   -
 
 
 
 
 

 
 (04-4)شكل 

 
    Slab rectangularity      حساب إستطالة البلاطة -1

 .حديرن ا بة إ تطالة البلاطتين وا( 04-4)يتض  سن شكل ض ي 
 

 abTow way slr 


 09.1
0.4

587.0
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mKN
Lw

M .1.7
8

2
11

1 

mKN

Lw

.37.2

24

2
11



m0.4

mKNw  /56.31

mKN
Lw

M .65.6
10

2
22

2 

mKN .65.6

mKNw  /66.22

77.2

24

2
22



Lw

m0.5

 Deflection Limitإستيفاء حد الترخيم  -2
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 Calculation of bending momentsحساب عزوم الإنحناء   -4
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 حساب سمك البلاطة الفعلى -5
 

 

 

 

 
 

 حساب التسليح -6
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 Long direction Short direction 

 

 
 
 
 

 نظرا لإستخدام التكسيح                            نظرا لإستخدام التكسيح
 
 

 تفاصيل تسليح هذه البلاطة( 15-4)ويوضح شكل 
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 (1-5) مثال – ةح البلاطتفاصيل تسلي( 15-4)شكل 
 
 (2)مثال عددى رقم  4-9-2

 :علما بالآتى ( 11-4)المطلوب تصميم بلاطات السقف المبينة بالشكل 
KN/m 1.5وزن الأرضيات  -

2 
KN/m 0.5الحمل الحى على الجزء المائل  -

2KN/mوعلى الجزء الأفقى  2
2  

 . mm 200جميع الكمرات عرض  -
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(11-4)شكل رقم 
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0.4

nw

5.2

. بالمثمال السماب  S1البلاطةة لهم نفس الإستطالة والسمم  الأدنمى كمما فمى   S2 , S1البلاطتين 
. بالمثممال السمماب   S1بهممذا المثممال مطمماب  تماممما لتصممميم البلاطممة  S1البلاطةةة أيضمما تصممميم 

 .  S2وبالتالى مايلزم فقط هو تصميم البلاطة المائلة 
 S1ومات التالية عن البلاطة من المثال الساب  يمكن الحصول على المعل

 
 
 
 
 
 

 S2حساب الأحمال للبلاطة  -1
 
 

حيث أن القوى الداخلية فى البلاطمة تنشمن نتيجمة أحممال عموديمة علمى مسمتواها ا وبالتمالى يلمزم 
وهمممذه المركبمممة . حسممماب المركبمممة العموديمممة لؤحممممال المممماثرة علمممى المتمممر المربمممع ممممن البلاطمممة

 هى                           ( 11-4)كل كما يتضح من ش wnالعمودية 
 :ويمكن حساب قيمتها القصوى كالتالى 

 
 
 
 
 
 

 المركبة العمودية لؤحمال على البلاطة( 11-4)شكل 
 

 S2حساب عزوم الإنحناء والتسليح للبلاطة  -2
يجمممب أن يكمممون العمممزم السمممالب فمممو  الركيمممزة ( 11-4)بشمممكل  I –Iكمممما يتضمممح ممممن قطممما  

القطمما  الطويمممل متسممماويا علممى جمممانبى الركيممزة وياخمممذ مسممماويا للقيمممة الأكبمممر ممممن  الداخليممة فمممى
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وحيممث أن الحمممل علممى البلاطممة الأفقيممة أكبممر منمم  . العممزم السممالب الممماثر علممى جممانبى الركيممزة
علممى البلاطممة المائلممة ا فمم ن العممزم السممالب فممى الإتجمماه الطويممل للبلاطممة المائلممة ياخممذ مسمماويا 

 :وبالتالى تكون الحسابات للبلاطة المائلة فى الإتجاهين كما يلى . الأفقيةلمثيل  فى البلاطة 
 

 

Long direction 

 

 

 

Short direction 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 نظرا لإستخدام تكسيح
 
 
 
 
 
 
 
 
 تفاصيل التسليح -3

 تفاصيل تسليح بلاطتى هذا السقف( 11-4)يوضح شكل رقم 
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 تفاصيل تسليح البلاطة (18-4) شكل

10
4

 



 501 

 

 الباب الخامس
 تصميم الكمرات الخرسانية

Design of R.C. Beams 
 

 مقدمة 5-1
نرم ااعقدرذذم ااعرذذهى شهذذش حذذق عم قسذذلذذش حذذ ف ةرترذذم ع ذذررت ااةرذذ ا  اا   هذذ ا اابذذقت ر ع ذذ   

الةرذذذذذ ا  ااعرر ذذذذذم ااعذذذذذش ر ع ذذذذذ   طذذذذذ هشلا رع ى ت فذذذذذش ااربذذذذذقنش اا  سذذذذذقنرم ب نشا  ذذذذذقالإسذذذذذع دا
شع ذذذررت ااةرذذذ ا  ااعقدرذذذم ااعرذذذه ار قشرذذذم . إسذذذع دار ق فذذذش الىلذذذت  لذذذش اارنحذذذ   اا ق ذذذم

رت اابلاطق  اار ذرعه  ا  الإعاذقا ااشا ذد اارع لأذم ل رذقظ رنع رذمى ااعزشت رعحقبه رع ع ر
 :شر علف رع ق فش بعض ف شه أسقسرم ن ة  رن ق رقرلش 

ررذق راعل ذق لا ععطلذت  qcu /2أن إا قدا  اا ص فذش اابلاطذق  اار ذرعم دا رذق أنذظ رذن  -1
 .ةر ا أى عسلرح ال ص أش إ عرقطق   ق م  ند  رظ ش لا  ا لت ااعسلرحى بعةس اا

برنرذذق أ رذذقظ ااةرذذ ا  ععذذ اشف  ى  رنع رذذم ااعشزرذذع فذذش ااربذذقنش ااعقدرذذم أن أ رذذقظ اابلاطذذق  -2
 .برن أ رقظ ر ةزة شأ رقظ رشز م رنع رم شىر  رنع رم

أن ب ذذذش  ش رذذذه اا طق ذذذذق  شأنطذذذق  ااعسذذذلرح اارسذذذذع درم فذذذش ااةرذذذ ا  أةبذذذذ  ة رذذذ ا رذذذذن  -3
 .أةب  فش ااعسلرحشه ا رعطلت عت رلا  . ن ق  هت فش اابلاطق 

 
 إشتراطات عامة 5-2

ااةرذذ ا  ااعقدرذذم ااعذذش رعنقشا ذذق هذذ ا اابذذقت هذذش ااعذذش ع ذذظ نسذذبم  رذذه ااةرذذ ة إاذذش ب  هذذق ااتعذذقظ 
شااةرذ ا  ااعرر ذم هذش ااعذش  ى الةرذ ا  اارسذعر ة 8.0الةر ا  بسرطم الإ عةقز ش ذن  8.0 ن 

 .ى ةرق  دد  اك ااةشد اار  ى لا ع  ه ه ا اانست
 

 البحر الفعال 5-2-1
 :ر دد ااةشد اار  ى ااب   ااتعقظ الةر ا  ةقلآعش 
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 البحر الفعال للكمرات بسيطة الإرتكاز -1
 :يؤخذ البحر الفعال للكمرات بسيطة الإرتكاز مساويا للقيمة الأقل من 

 المسافة بين محاور الركائز -
 البحر الخالص بين الركائز مضافا إليه عق الكمرة  -
 الخالصالبحر  10.5 -

 البحر الفعال للكمرات المستمرة -2
 الكمرات المصبوبة ميليثيا مع الركائز -أ

مرن البحرر  10.5يؤخذ البحرر الفعرال للكمررات مسراويا للمسرافة برين محراور الركرائز أو 
 .الخالص أيهما أصغر

 الكمرات المرتكزة على ركائز مبانى -ب
البحرر الخرالص مضرافا إليره عمرق  يؤخذ البحر مساويا للمسرافة برين محراور الركرائز أو

 .الكمرة أيهما أصغر
 البحر الفعال للكابولى -3

 يؤخذ البحر الفعال للكابولى مساويا للقيمة الأقل من
 طول الكابولى مقاسا من محور الركيزة -
 الطول الخالص للكابولى مضافا إليه العمق الأكبر للكابولى -

 
 الأحمال المؤثرة على الكمرة 5-3

اارذذر  ة  لذذش ااةرذذ ة هذش شزن ذذق ششزن اا ذذق ط اارشاذذشد فشن ذق شةذذ اك ال رذذقظ اارن شاذذم  ال رذقظ
 .شسنعنقشظ فش ه ا اات ظ ةظ رن ت بقاعت رظ. إار ق رن اابلاطق  اار عةزة  لر ق

 

 Own weight of beamوزن الكمرة  5-3-1
اقنذذذذت اازرذذذذقدةى اع درذذذد شزن ااةرذذذذ ة رلذذذذزت ع درذذذد أبعذذذذقد ع  ربرذذذذم ا ذذذق نبذذذذظ ااع ذذذذررت عةذذذشن فذذذذش 

 :رق رلش ة شررةن ع درد ه ا البعقد .ع دت ف ط اغ ض ع ررت شزن ااةر ةشعس
شنذد رزرذد  نذه إ ا د ذ  اا قاذم  ى قر    قدة رسقشى اع ض اا ذق ط أسذتل   ض ااةر ة ر -1

رللررعذذ  طب ذذذق ارعطلبذذذق   128 ذذذن   ذذ ض ااةرذذذ ة شفذذذش اررذذذع ال ذذشاظ راذذذت ألا ر ذذذظ. اذذ اك
 .ر قشرم اا  ره
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ه إ عتذقو اع  ذ) ش اا ذد الدنذش اارسذرشف بذه ش اارنح   ااعذش رذن تض إ عتذقو طشاب  ذق إاذف -2
بغذض  700mmأش  600mmرذن ااحذق ع أن رر ذ   رذه ااةرذ ا  ( رع   8..2 قاص ند ا 

 لذش التع ذق  ااسذتلش اا ذد ال ااةر ة أن رحةظ سطح رن  اك  دفشاا .اان    ن ب   ااةر ة
أى أن إ عتذذذقو ااةرذذذ ة فذذذش هذذذ ا . رسذذذعغنش  ذذذن  رذذذظ أ عذذذقت ا ذذذتشبذذذ اك  ى (البذذذشات شاانشافذذذ )

 . عتقو اابقت شسرك طب م ال لأرق إرسقشى إ عتقو ااطقبه ر  شرق رنه اا قام 
 ذق أن عش ذف ةر اع ذق ة  عذقتى فذررةن ع ذدر   رذه ااةرذ ة فرفش اارنحذ   ااعذش لا رعطلذت  -3

 .لاطمرن ب  هق  لش ألا ر ظ  ن  لاث أر قظ سرك ااب% 18بر دا  
 

 Wall Loadsأحمال الحوائط  5-3-2
 وزن المتر المربع من الحائط -أ

. طب ذذق انذذشو اا شااذذت اارسذذع درم فذذش اابنذذق  شسذذرة ق رذذعت  سذذقت شزن اارعذذ  اار بذذع رذذن اا ذذق ط
نرش ج اةرترذم  سذقت شزن اارعذ  اار بذع ا ذشا ط رذن ااطذشت السذرنعش ( 1-5)شرشلأح ادشظ 

 12.5رذذت هذذش  188سذذرك  ال شااذذتن شزن اارعذذ  اارةعذذت ق بذذ  لرذذ. اارتذذ ب ب سذذرقك ر علتذذم

KN/m
KN/m 10رت ف ة   هش  158سرك   شااتشال 3

3 . 

 

 ةرترم  سقت شزن اارع  اار بع رن  شا ط طشت أسرنعش رت ب( 1-5)ادشظ 

سرك اا ق ط 
mm 

شزن ش دة 
اا اشت رن 
اا شاات 
KN/m

3 

شزن اا شاات 
فش اارع  
اار بع 
KN/m

2 

شزن اارشنم 
 اا ابطم

KN/m
2 

شزن طب م 
اابرقض 
KN/m

2 

ااشزن ااةلش 
KN/m

2 

100 12.5 1.25 0.2 1.1  
150 10.0 1.50 0.3 1.1  
200 10.0 2.00 0.4 1.1  

 

 وزن الحائط على المتر الطولى من الكمرة -ب
ى بإ عتذذقو ( 1-5)لأذذح رذذن حذذةظ رع رذذظ  ق طذذق ررعذد أ ذذلاا ى ةرذذق اارعذ  ااطذذشاش رذذن ااةرذذ ة ر

أنذه نعراذذم شرلا ذذ  رذن هذ ا ااحذذةظ .  tر  ذشرق رنذه إ عتذذقو ااةرذ ة  Hااطذذقبه  رسذقشى إ عتذقو
فإن ع رت إ عتذقو ااةرذ ة بقازرذقدة سذرنعه  نذه ن ذص فذش إ عتذقو اا ذق ط  ى أن إ عتقو ااطقبه  قب 

5.2

0.3

5.3
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b

o45

a

t

H

ى شبقاعذذقاش اذذن رعذذ    ب ذذش ة عذذ ة  رارذذشو شزنذذش ااةرذذ ة شاا ذذق ط شةلاهرذذق  رذذظ رنذذع ت  لذذش 
 .طشظ ااةر ة

 
 
 

 
 
 
 
 

 نطقو  أسش فش  ق ط ب  د ااطشابه( 1-5)حةظ 
 
 أحمال البلاطات  -جر

    ععذذذذذذشزو  لذذذذذذش( 2-5)رتعذذذذذذ ض ااةذذذذذذشد اار ذذذذذذ ى أن أ رذذذذذذقظ أى بلاطذذذذذذم ى ةقاربرنذذذذذذم بحذذذذذذةظ 
. ااةرذذ ا  اار رطذذم ب ذذق شفذذه رذذق رعذذ ف ب طذذشط ااعحذذ ط ااربرنذذم بذذقا طشط اارن طذذم فذذش ااحذذةظ

      حذذذذذةظ بح ذش رشلأذذذذذذبقةرذذذذذم ةرذذذذذق هذذذذذ تق  اازشارذذذذذق  نذذذذذد أ ةذذذذذقن أىذش رن ذذذذذذش طذذذذذشط ااعحذذذذذ ط هذذذذذ
w/mشبنذذق   لذذش  اذذك فإنذذه إ ا ةقنذذ  أ رذذقظ اابلاطذذم ااةلرذذم هذذش ( . 5-2)

 Aى فذذإن ااةرذذ ة  2
ع رذذذذظ  رذذذذظ  لذذذش حذذذذةظ حذذذذبه رن ذذذذ ف ى شةلاهرذذذذق إ دا رذذذذه  Bع رذذذظ  رذذذذظ ر ل ذذذذش شااةرذذذذ ة 

 (.2-5)الن ش رسقشى            ةرق رعلأح رن حةظ 
 

 
                                                             Aااةر ة  
 Aاا رظ اارر    لش ااةر ة  

                                       
 B اا رظ اارر    لش ااةر ة                Bااةر ة 

 عشزرع أ رقظ اابلاطم  لش ااةر ا  اار رطم( 2-5)حةظ 

)
2

(
a

w
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أ رذذقظ رنع رذذم ى  شهذذ ى اا ذذشا ط  ذذنش ررذذق سذذبه رعبذذرن أن ال رذذقظ اانقعاذذم  ذذن شزن ااةرذذ ة 
(. ر ل ذذق  شأحذذبقا رن  فذذق  ) برنرذذق ال رذذقظ اانقعاذذم رذذن أشزان اابلاطذذق  ف ذذش ىرذذ  رنع رذذم 

ر ذذظ هذذ ا ال رذذقظ ااغرذذ  رنع رذذم عحذذةظ  ذذعشبم فذذش  سذذقت اا ذذشى اادا لرذذم  ق ذذم الةرذذ ا  
اا ذذشى اادا لرذذم عنذذعه نتذذس اذذ اك رارذذز ااةذذشد ع شرل ذذق ل رذذقظ رشز ذذم . ااغرذذ  ر ذذددة إسذذعقعرةرق

ااذذذذ ى ر ذذذذشظ ال رذذذذقظ  Csةرترذذذذم  سذذذذقت رعقرذذذذظ اا ذذذذص ( 3-5)شرشلأذذذذح حذذذذةظ  .اا  ذذذذشى 
ةرترذذم  سذذقت رعقرذذظ ( 0-5)ةرذذق رشلأذذح حذذةظ . اار ل رذذم إاذذش أ رذذقظ رنع رذذم رةقف ذذم ال ذذص

شعاذذد  الإحذذق ة هنذذق . إاذذش  رذذظ رنذذع ت رةذذقف  العذذزشت اار ل ذذش ااذذ ى ر ذذشظ اا رذذظ Cbااعذذزشت 
ف ذذذذط  نذذذذدرق عةذذذذشن أةبذذذذ  حذذذذدة ال رذذذذظ ال ذذذذلش فذذذذش  قت رةذذذذشن  ذذذذ ر ش إاذذذذش أن رعقرذذذذظ ااعذذذذز 

 .رنع ف ااب   ى شأن رغطش عشزرع اا رظ ب   ااةر ة بقاةقرظ
.   Cb = 2/3 , Cs = 0.5رعلأذح أنذه ام رذقظ اار ل رذم فذإن ( 0-5)ى ( 3-5)رذن حذةلش 

 فذذش  ذذش ة ش اذذك نتذذس اارعذذقرلا  ررةذذن إسذذعنعقا ق أرلأذذق ام رذذقظ  لذذش حذذةظ حذذبه رن ذذ ف
 لا  ااعقارمداارعق
 
 

 
 

به رن ذ ف إاذش ر لذث فذإن حذ م رذنشرلا   أنه البلاطق  اار بعذم ى  رذث رع ذشظ  رذظ اابلاطذ
شهذش رذق سذبه إ بقعذه فذش حذةلش  Cb = 2/3 , Cs = 0.5عنذعه رعذقرلا   (1-5)لا  داارعذق

 .اار علتم b/aانست  Cs , Cbنرت ( 2-5)شرعطش ادشظ  (.0-5)ى ( 5-3)
 

اع در  ال رقظ اارنع رم  Cs  , Cb  نرت اارعقرلا  ]بقاةشد (6-6) ادشظ[( 2-5)ادشظ 
 اارةقف م ام رقظ ال لرم اارت شلأم  لش ااةر ا 

b/a 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2.0 
Cb 0.667 0.725 0.769 0.803 0.830 0.853 0.870 0.885 0.897 0.908 0.917 
Cs 0.500 0.554 0.582 0.615 0.642 0.667 0.688 0.706 0.722 0.737 0.750 

 

رلا  شرلذذزت ااع ةرذذد أنذذه فذذش  قاذذم  ذذدت عطذذقبه نق ذذدة اا رذذظ رذذع ب ذذ  ااةرذذ ة فذذإن إسذذع دات رعذذق
ت اا رذظ اارةذقف  ال ذذص اسذع دإب فذش هذ ا اا قاذم ش ااةذشد ذشرش . ااعذزشت ر ذبح ىرذ   ذ ر ق

 .ى اا ص ش دشد الفعقظت نش ق  بقلإلأقفم إاش إسع داره فش  سقفش  سقت  زشت الإن ن
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  اا رظ ااتعلش 
  رظ اا ص اارةقف   
 
 
 

 
 
 

 
 نشى اا ص ا رظ اا ص اارةقف  نشى اا ص ام رقظ ااتعلرم 
 
 

  سقت رعقرظ اا ص ا رظ ر ل ش( 3-5)حةظ 
 

 
  اا رظ ااتعلش 
  رظ الإن نق  اارةقف   
 

 
 
 
 
 

 لإن نق  اارةقف  زشت الإن نق  ا رظ ا  زشت الإن نق  ام رقظ ااتعلرم 
 
 

  سقت رعقرظ الإن نق  ا رظ ر ل ش( 0-5)حةظ 
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 حساب القوى الداخلية فى الكمرات 5-4
ى نتتل نيفس تتكسى ت تتسىخسامبتت   ىحس(سعتتماحسىحنانتتلوسااتتاخسى اتت س)سيتت حسابتتلقسى اتتاخسى  ى  يتت س

س.ابنذتسس ي لسي كسى  ابيطلخسى  كسينيمهلسى تا سى  صسخ.سطسقسى  ا يلسىحنشلئك
س

 جساءة الإنحناء 5-4-1
ايتفتتكس اتتذىسى متتتس س.سبتتلوكسى نبتتاي س  ت تتسىخي تتمحس  ت تتسىخسى ميتتسس اتت  كسابتت ل يتيلس اتت يسسى ن

ا تتتكسال تتت س.س افساع اتتتلسس تتت تيسسى  بتتتت ي سسسEc Igاع اتتتلسسنبتتتتلوكسى اطتتتلنسى  سبتتتتلنكسا ت  تتت س
يتت حسأ تتتذسعتتس سى شتتتف س بتتلاخس نصتتت سعتتس سى شتتتف سسLأاسسTى اطلعتتلخسع تتتكسشتتتلساتتتس س

س(.7-5)ى  ب   حس كس ص يحسى اطلنساى  ذتاسس كس صلس
س

 لقص فى الكمرات المستمرةالعزوم وقوى ا 5-4-2
يمكن حساب عززوم الإنحنزاء فزى الكمزرات المسزتمرة أنزرل من الكمزرات مرتكززة علزى ركزا ز 

وفززى حالززة الكمززرات  ( Rigid knife edge supports )ذات حافززة سززكينية جاسزز ة 
المسزتمرة متسزاوية العمزا والأحزر والمعرحزة  حمزام منتتمزة التوزيزا مو تتنزاوت في زا قزيم 

مززن القيمززة ال ززبرى للأحززرين المتجززاورين   يمكززن % 22مو ا حمززام أحززد مق ززى  الأحززور
 .فرل القيم التالية لعزوم الانحناء على منه لا يجوز فى هذه الحالة إعادة توزيا العزوم

س

 الكمرات ذات الأحرين -م
( م-5-5)كمزا هزو موحزا أال زكم  Kmوتؤخزذ قزيم :                مق ى عزم إنحنزاء  -

 .قيمة الأحر النعام Lحيث 
 
س

س كسى ت سىخسذىخسى ااسيفسKm عل لاخسىلانانلوس(سأ-5-5)شتلس
س

 (ب-5-5)كما هو موحا أال كم  Kq  وتؤخذ قيم  (Q = KqwL):مق ى قوة قص  -
 
 

س كسى ت سىخسذىخسى ااسيفسKq عل لاخسى ا س(سق-5-5)شتلس

)(
2

mK

wL
M 



 111 

11

6.0

11

924 24

mK

4.0 6.0 4.0

qK

24 10 12
mK

qK6.0 5.0 5.05.045.0

12 16

11

6.0

11

924 24

mK

4.0 6.0 4.0

qK

24 10 12

12 16
mK

qK6.0 5.0 5.05.045.0

 الكمرات المكونة من مكثر من أحرين -ب
M = wL ) :مق زى عززم إنحنزاء  -

2
/Km )  وتؤخزذ قزيمKm كمزكمززا هزو موحزا أال زز  

وعنززد حسززاب عزززوم الانحنززاء السززالأة فززوا مى  .قيمززة الأحززر النعززام Lحيززث ( جززز-5-5)
 .ركيزة تؤخذ قيم المتوسط الحساأى للأحرين والحملين على جانأى هذه الركيزة

س

 
س

س فسااسيف كسى ت سىخسى  تان س فسأتتسسسKm عل لاخسىحنانلوس(سنت-5-5)شتلس
س
 (.د-5-5)كما هو موحا أال كم   Kqوتؤخذ قيم  ( Q = Kq wL ) :مق ى قوة قص -

 

 
س

س كسى ت سىخسى  تان س فسأتتسس فسااسيفسKq عل لاخسىحنانلوس(س -5-5)شتلس
س
يجب حساب عزوم الانحناء السالأة فى منت ف الأحزور عنزد تعزرل الكمزرات المسزتمرة  -

ما أتخنزززيل العززززوم السزززالأة ليحمزززام الحيزززة فقزززط فزززى  حمزززام حيزززة ثقيلزززة علزززى من يسززز
منت ززف الأحززور إلززى ثلثززى قيمت ززا وذلززء نتيجززة لجسززاءة ا عمززدة مو الكمززرات الم ززأوأة 

 .ميليثيا الحاملة ل ا
يمكزن  ( p > 1.5 g )وفزى حالزة تسزاوى الأحزور الواقعزة تحزت تزمثير محمزام حيزة ثقيلزة 

 :لية كما يلى حساب عزوم الوسط السالأة فى الأحور الداخ
س

 
 

 طوم مكأر الأحرين المتجاورين=  Lحيث 
      p  =الحمم الحى منتتم التوزيا فى وحدة الطوم 
       g  =الحمم الدا م منتتم التوزيا فى وحدة الطوم 
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 القطاعات الحرجة للعزوم وقوى القص 5-4-3
 .جه الركيزةفى الكمرات الم أوأة ميليثيا يؤخذ القطاع الحرج للعزوم عند و  -1
يؤخذ القطاع الحزرج للقزص علزى مسزافة مزن وجزه الركيززة تسزاوى ن زف عمزا الكمزرة  -2

النعام فى الحالات التى يحدث في زا حزبط نزاتن عزن رد فعزم الركيززة فزى هزذه المسزافة كمزا 
 (.6-5)هو مأين أال كم 

ت فيمززا عززدا الحززالا( 7-5)يؤخززذ القطززاع الحززرج لقززوى القززص عنززد وجززه الركززا ز  ززكم  -3
 .معلاه 2المذكورة فى النقرة 

س

 
سى اطلنسى اسجسى اطلنسى اسجس
س
س
س

سى نلهسس سى فعلس
س
س

س فسان سى ستيمكسd/2ى اطلنسى اسجس  ا سع كس بل  س(س6-5)شتلس
س

س
سى اطلنسى اسجس

س
سى نلهسس سى فعلسى اطلنسى اسجسسسسسسسسسسسس

س
س
س

سى اطلنسى اسجس كسى ا سعن سان سى ستيمك(س7-5)شتلس
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 ات هامة فى حساب إج ادات القصملاحت 5-5
س فسى  احسى  ذتيسسااع سى نالطسى ال  س كسابلقسى ا س

س

 حالة وجود حمم مركز أالقرب من ركيزة مأا رة تحت الكمرة 5-5-1
     مزززن وجزززه الركيززززة تسزززاوى مو تقزززم عزززن aفزززى المسزززافة  Puعنزززد وجزززود حمزززم مركزززز  -1

د القص الناتن عن هذا الحمم أمخذ حعف الإرتناع النعام           فيسزما فى حالة إج ا
         كمزززا هزززو موحزززا ( a/2d )قزززوة قزززص تسززززاوى قزززوة القزززص الحسزززاأية محزززروأة فزززى 

 (.م-8-5)أ كم 
مزن وجزه الركيززة تقزم عزن ن زف الإرتنزاع   aعلزى مسزافة  Puعند وجزود حمزم مركزز  -2

حزا النعام للقطاع           ي زأا القطزاع الحزرج للقزص عنزد وجزه الركيززة   كمزا هزو مو 
 (.ب-8-5)فى  كم 

س

 حالة الكمرات متبيرة العما 5-5-2
المحسزززوأة مزززن  Qurأالقيمزززة  Quفزززى حالزززة الكمزززرات متبيزززرة العمزززا تسزززتأدم قزززوة القزززص 

 المعادلة التالية
س

 
 حيث     هى زاوية ميم تبير العما مقاسة من محور الكمرة وأحيث لا تزيد قيمة

تنزززاع القطاعزززات يزيزززد مزززا زيزززادة عززززم من إر  (3-5)وينتزززرل فزززى المعادلزززة  2333علزززى 
 .أإ ارة موجأة (3-5) الإنحناء   وخلاف ذلء تستأدم الإ ارة السالأة فى المعادلة

 تللسغيسسع  خس ابلقساناتل ىخسى ات سعنت س ميتسسى ع تقس تكس نطات س(س9-5)اياض سشتلس
س.أاصكسا 

س

 حد النحافة 5-6
س:ا سى  صسخسا لسي كسا كسلاسيا ثساناعلجس  نطا سى ضمطس كسى ت سكسياصكسى ت

يجب ملا يتعدى الطوم غير المرتكز فى الإتجاه العرحى مقاسا أين نقط الانقلاب عن القيم 
 :التالية 

 . مو             مي ما مقم bc 40 للكمرات أسيطة الارتكاز مو المستمرة  -م
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س
سان سى ستيمكس
س
س

س
سى اطلنسى اسجس
س
سان سى ستيمكس
س

س نطا سى  ب ي سى نذعكس
س

س

سال  س(سأ-8-5)شتلسس
س
س

سى اطلنسى اسجس
س

س
سان سى ستيمكس
س

س نطا سى  ب ي سى نذعكس
س
سال  س(سق-8-5)شتلسس

س
س اميعسانال ىخسى ا ساى اطلعلخسى اسن س(س8-5)شتلس

  كسال  سانا سا لس ستمساستيمكس الشسك

dad 22 

2da 
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ست سكسع كسانال ىخسى ا  كسع قسى س لتيسسى  ميس(س9-5)شتلس

س

 مو                         bc 20 رات الكاأولية الممنوعة من الحركة جانأيا عند الركيزة فقط للكم -ب
 . مي ما مقم

 عرل الكمرة عند الوجه المعرل للحبط=  bcحيث 
       d  =العما النعام 

س

 Lمو  Tالكمرات على  كم حرف  5-7
 Lمو  Tالعرل النعام ل نة القطاعات على  كم حرف  5-7-1

 :يقدر العرل النعام من الألاطة أم بر قيمة مما يلى L مو  Tات على  كم حرفللكمر 

 Tللكمرات على  كم حرف  مو 

 Lللكمرات على  كم حرف  مو 

)45(  - - - -     16
5

2 abtb
L

s 

)45(  - - - -     6
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مزن الأحزر النعزام  2372هى المسافة أين نقطتى الانقلاب ويمكن تقزديرها أقيمزة  L2حيث 
فززى الكمززرات المسززتمرة مززن مززن الأحززر النعززام  2382فززى الكمززرات المسززتمرة مززن الطززرفين   

محزافا إليزه ن زف المسزافة أزين b طرف واحزد ولا يزيزد العزرل النعزام علزى عزرل الجزذع
وفززى حالززة م ززاركة ا سززقف الخرسززانية المت ززلة فززى . الكمززرتين المجززاورتين مززن الجززانأين

 .مم 82مقاومة قوى الحبط التى تتعرل ل ا الكمرات يجب ملا يقم سمء الألاطة عن 
 
 وط عامة ر  5-7-2
يجزب  زب الألاطزة  Lمو  Tلكى يمكن اعتأار الكمرة فى الت ميم من ا على  كم حرف  -

 .مليثيا ما الكمرة مو رأط ما معا أطريقة فعالة
يجززب ملا يقززم التسززليا العلززوى فززى ال ززنة فززى الاتجززاه العمززودى علززى اتجززاه الجززذع عززن  -

ليثزى أزين ال زنة والجزذع   من مساحة مقطا الألاطة   وذلء لحزمان النعزم المي%  2332
ويجزب ( 1-7-5)كما يجب من يستمر التسليا أالعرل الكامم لل نة المزذكورة فزى النقزرة 

 .مم 222ملا تزيد المسافة أين مسياخ هذا التسليا على 
يجب من تمتد الكانات من الجذع إلى السطا الن ا ى لل نة لحمان النعم الميليثزى أزين  -

 .ال نة والجذع
للكمزززرات المنعزلزززة أبزززرل تزويزززد القطزززاع  Tتعمم قطزززاع علزززى  زززكم حزززرف عنزززدما يسززز -

أمسززاحة حززبط إحززافية   يجززب ملا تقززم تخانززة ال ززنة عززن ن ززف عززرل الجززذع وملا يزيززد 
 .العرل النعام لل نة على مرأعة ممثام عرل الجذع

مم أمسزياخ إنكمزاج جانأيزة   ويمكزن إختيزار  722تزود الكمرات التى يزيد عمق ا على  -
مززن مسززاحة تسززليا ال زد علززى ملا تزيززد المسززافة أين ززا علززى %  8احت ا أحيززث تكززون مسز

 .مم 322
س
 طرا مأسطة لحالات خا ة 5-8
 حساب القوى الداخلية فى كمرات المأانى العادية 5-8-1

ا نتت سسىحشتتلسكسا تتكسأفسىاا تتللسى  ي تت سى اىاعتت سع تتكسى ت تتسىخس تتكسى  اتتلنكسى عل يتت س  تتتلس اسياتتلس
س امفسى ت سكساى ااىئطسأعتلاهلساى الاطلخس.س ل كسىاا للسى اىاع سع يال فسانت%سسس88
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لززز لتيثتزززلأح ريا  مزززيبيال  زززاي.يالمرتكزززعليها وزززييتهر ززز يتوييتةزززكبيالن زززمايا كمزززريمززز يا  مزززيب
تمنززيعيها ززنيث نززني.يتميلتززيلحي ززيلتيالت م ززبيهاززحيتمززم فيالكمززراتيثززحيالممززينحيال ي  ززايم زز ت 

ي.ل اخا اا مك يإتميعيالطر قايالمم طايالتيل ايثحي  يبيالقتىي
ي

ييييييثزززحي يلزززايالكمزززراتيالتزززحي ع ززز يهززز  يم ترحزززييهززز يهحنززز  يفيتثزززحي يلزززايا  مزززيبيال  زززايالخ   زززاي
ثززز  يت م زززبيحم زززكيم زززتريالكمزززرليم ماوزززييا  مزززحي نزززت يهنزززني)ييييييييييييييييييييييييييي(ي

هززززعتفيثززززتزيالركززززيععيتقززززبيهزززز يال ززززعتفيالقمززززتىيالممكزززز ي زززز تحوييم هتمززززيري ززززيلتيالت م ززززبي
تميلتزيلحي مكز يإهتمزيريهنزني%ي.يي01ح ايالزنق يثزحيال زعتفيالقمزتىي كزت يه زبيمز ي.ي االمختا

لزز يتع زز يهزز ي(يم زز يإهززي ليتتع  وززيي)يللأ مززيبيال  ززايالخ   ززايفيثزز  يال ززعتفيالقمززتىيال ززيلماي
ت تطاززبيالكززت يالممززرىي هززي ليي.ال ززعتفيالنيتحززايمزز يت م ززبيحم ززكيالم ززتريميل مززبيا  مززح

ي.الةرط  يالتيل  يتتع كيال عتفيإ ت  يع
ي

يلتممحي amax / dتخ  ضي  مايي-0
ي

يamax / dالمنززيةرلي مكزز ي  ززيموييم  ززتخ افي  مززاييRmax تززحيت ززمحيممع زز يمزز يالزز ترا يفي
ي.ي]ميلكت يالممرى(ي2-4)ح تبي[(ي2-2)المخ  ايهتيال متبيها وييم يح تبي

  ز ي)ييMo  1.2 محمزتعيال زعتفيال زيلمايتالمتحمزايهنز يمنتمزحيهىيم زريليتقزبيهز يي-2
Moت نزت يهز ي(يحتيه محيهعفيإن نيعيلام ريالمقمت يإ ايكي يم ز طيا رتكزيعيمز يالطزرث  يي

ي. لتيع ي ليال عتفيالمتحما
المززز كتريههزززلا ي(ي2)ت لا زززةيه يالع زززي ليالنيتحزززايثزززحيال زززعتفيالمتحمزززاينت حزززايإ زززت  يعيالةزززرطي

هززعتفيمتحمززايت لززتينت حززاييتتحززيتعيتاززتيالنيتحززايمزز يإهتمززيري ززيلتيالت م ززبيالخيمززايملأ مززح
تحززز  يالملا ةززايتتززز حيإهتمزززيري يلزززايت م ززبيتا ززز ليفيتحزززحيت م زززبي.يه يا  مززيبيال  زززايخ   زززا

ي.ههلا يي2في0فيحفيإ ت  يعيالةرط  يي(D + L)حم كيم تريالكمرليميل مبيالكاحي
ي

 مرة ذات البحور شبه المتساوية تتسليح الكمرات المس 5-8-2
 مززيتالم ززريتالم ر زاي  مزيبيمنتةمزايالتتع زكيهتيتت زيتتيث وززييثزحي يلزايالكمزراتيمت زيت ايال

ثززز  ي زززر  يالمتحزززيتر  يمززز يالق مزززايالمززز رىيلام%يي21 ززز فيالم زززتريهتيا  مزززيبيم ززز يه مزززحي
تثزززحيحززز  يال يلزززاي.يموززز ايالمززيب(ي2-4-5)منززز يال ززعتفيت ززز  يمميةزززرليطمقززييلاكزززت يكمزززييتر يثززحي

ي. حثحيالت ايالتيل ايالمم طايلطر قا مك يإتميعيا

..
4

1
.. LDLL 

















 1.0

600

400max

syfd

a





 111 

ي

ي

ثززحيالكمززراتيمطر قززايمةززيمونيلتاززتيالتززحيلمقيتمززايال ززعتفيالززلاعفي مكزز يترت ززبيالت ززا حيالطززتلحي
تخ افيالت ززا حيالطززتلحيز  يال يلززاي مكزز يإ زززتثززحيحزز.يالكززت يلاملاطززيتي اتيا تحززي يالتا زز  كرحزيي

 0.3) حيمكيح بيا   يخيتمت يثحيالم زريالمحزيتريم ز ينقطزايإن ز افيال زعتفيم زيثايز ت يتك 

d + La = d)ي(.ه-01-5)فيكمييحتيمم  يمةكبيي
فيث نزززنيي(يييييييييييييييييي)يمايم رحزززييالخزززيل يل مقوزززيزتثزززحي يلزززايالكمزززراتيالتزززحيتكزززت ين ززز

لاطزززززرحيييييييييييييي ز طيا رتكزززززيعيتهنزززززم زززززيلاطزززززرحيييييييييي حيهنززززز  مكززززز يه ي زززززتفيالتك ززززز
ييLn larger + d 0.2يتىيالم زتمريمزكيمراهزيليه ي متز يالت زا حيثزحيالم زريالمحزيتريم زيثايت ز

ي(.ب-01-5)كمييحتيمم  يمةكبي
تنةزززرايلكزززت يالتك ززز حي زززتفيتثقزززييلمتطامزززيتيال زززعتفيتلززز هيثزززحيمتا زززكيه مزززحي ززز يفيث نزززنيلي

تمزريت زا حيالقز يتميلتيلحيث ننيثزحيحزيت  يال زيلت  ي ق.ي مك يا  ت ي ليمننيثحيمقيتمايالق 
ي.هاحيالكينيتيثقط

ي
 أمثلة عددية 5-9
 المستخدمة ومعاملات التصميم المواد 5-9-1

ي:لحم كيا محاايالم تخ مايثحيح ايالميبيتفيإ تخ افيالمتا يالتيل اي
fcu = 25N/mmر ينايمقيتمتوييالمم عليخ

2
 

 360/520ت ا حيطتلحيلاكمراتيرتماي

 240/350مابيطرىيلاكينيتيرتماي

يتميلتيلحي مك ي  يبيالحتامتيالتيل ا
ي

 القصوى الناتجة من التحليل الإنشائى فى التصميم فى حالة إعتبار العزوم: أولأ 
ي
ي
ي
ي
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 تسليح الكمرات المتساوية البحور دون تكسيح( أ-01-5)شكل 
 
 
 
 
 
 
 

 تسليح الكمرات المتساوية البحور بأسياخ مكسحة( ب-01-5)شكل 

02
1
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 فى حالة إعادة توزيع العزوم: ثانيا 
 
 
 
 
 
 

 
 

 حيث       يجب ألا تقل نسبة التسليح عن  (أولا وثانيا) وفى كلتا الحالتين
 
 

 ثوابت التصميم للقص: ثالثا 
 
 
 
 
 

 (1-5مثال)مثال تفصيلى  5-9-2
أن علموووا بووو( أ-11-5)بالسوووقل المبوووين مسوووقطا اكفقوووى بال وووكل  B1المطلووووب تمووومير الكمووو   
، وجميوول اكعموو   mm 200 ، وجميوول الكمو ا  عوو    mm 100سوم  جميوول البتطووا  

ويبوين . ، وأن السوقل معو   لوو ول بي يوة مون القسور اكول mm × 250 250 مقطعهوا 
 (.الكم     املة وزن)  B1اكحمال القموى المؤث   على الكم   ( ب-11-5) كل 

 
 

لوور تعتبوو  حووالا  تحميوول فووى  ووثا المثووال حيووث أن الكووو  يجيووز ل حمووال المنتومووة : متحوووة 
 .إعتبا  للتحميل الجز ى كى بح  إعتبا  كل باكية كاملة التحميل ، أى  ون
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1B

0.3

4.2

m0.6 m0.2

mKNwu  /50

KNPu 10

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 مسقط أفقى للسقل( أ-11-5) كل 
 
 

 
 
 

 B1القوى القموى على الكم   ( ب-11-5) كل 

 

 حساب القوى الداخلية:  أولا
ومنوووا .  B1 وووكل عوووزور ا نحنووواا القمووووى الموووؤث   علوووى الكمووو   ( أ-11-5)يوضوووح  وووكل  -

يتبوين أن الكمو   الموضوحة عنو  تع ضووها لعوزر سوالب فوين الضوو ط يتولو  فوى العموب وبالتووالى 
، بينموا فوى منطقوة العوزر الموجوب فوين  ع ضا يسواوى عو   العموب تممر كقطاع مستطيل

 . Tتول  فى  فة القطاع وتممر كقطاع على  كل الض ط ي
ومنوا .  B1 كل قوى القص القمووى الموؤث   علوى الكمو   ( ب-11-5)أيضا يوضح  كل  -

  Qu max = 170 KNتؤث  على الكم    ى  و  قصيتضح أن أقمى ق
 



 121 

veM 

KNR 130

KN130

KN170

mKN .169

KN110

8.0

m6.2

mL 6.01.0 

mKN.75

m6.2
mKN.120

veM 

KN10

 
 
 
 
 
 
 

 عزور ا نحناا القموى( أ-11-5) كل 
 
 
 
 
 
 

 قوى القص القموى( ب-11-5) كل 
 

 محساب عمق الكمرة اللازم لإستيفاء شرط الترخي: ا ثاني
 ( Tقطاع على  كل ) بالنسبة لبح  الكم    -أ 

 Bيلزر لثل  تح ي  ع    فة القطاع 
 
 
 

 يمكن حساب المعامل     كما يلى Bوبمع فة 
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 بالنسبة لكابولى الكمرة -ب
 
 

وبالتاااالى ح ااابق اللاماااس الاااشرط اساااتح او اااارة التااارلحط جاااو ال،حماااة ا كبااار النات اااة مااا      ب 
  عشه

 
 

 لمقاومة العزوم حساب عمق الكمرة اللازم: ثالثا 
لمناا  ملااارظ لفاروئ بحمحااة ما  ال،ساط ا و    ولةاار التساغحق الةااولى  حار ملاغااوط ححا     ا
 360/520حاخ رتباة اذا ال ارظ حكاو  مشمماا ل سااجا.                   ك  إيتاراظبلاا    ياحم

  وحغااارط تلا حغاااإ إذا إتماااق حا اااة (  7-2)  كماااا حتماااق مااا   ااا و   mm 18حتاااى لةااار 
حمكاا  حساااب الساام  الااشرط لم،اومااة           وبإعتبااار   . ماا  ذلاا الت اامحط  لةااار  كباار 

 :اللاروط كما حغى 
 

 لغ،ةاع الملارظ للارط سالب - 
 
 
 
 لغ،ةاع الملارظ للارط مو ب -ب
 
 
 
 
 
 
 

 م      ب حتمق    اللامس ا  نى الشرط لم،اومة اللاروط جو
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 حساب عمق الكمرة اللازم لمقاومة القص : رابعا 
 :  وبالتالى                        حتمق       ( ب-22-5)م  اك  

 
 
 
 

مما سبس حتمق    عمس الكمرة الشرط لم،اومة الترلحط واللاروط وال،ص جو ال،حمة ا كبر لما 
 :وبالتالى سحتط إعتبار سم  الكمرة وعم،ها ال لاا  كما حغى . تط حسابإ يى ثانحا وثالثا ورابلاا

 

 
 اومة العزومحساب التسليح الطولى اللازم لمق: خامسا 

  Mu = -120 KN.mلغ،ةاع الملارظ للارط سالب  - 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Mu 169 KN.mلغ،ةاع الملارظ للارط مو ب  -ب

 :كالآتى  As  يحمك  حساب  Tحح     ال،ةاع عغى اك  
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m m25

mm8

mm30

 مغغحمتر   يإ  إستل اط  21حشحف  نإ نفرا    ا لةار ال لاغحة ل سحاخ لط تت اور 
عا ة الح  حكو   ول كا  مشمما ي،ة حغرط تويحر  ةاو لرسانى . جنا  حا ة لتلا حغها وا 

 (.5-2)مغغحمتر   كما جو مح   ب  و   25لتسغحق الا  م، اره 
 

 فى القطاع الطولية ترتيب الأسياخ :سادسا 
 22إستل اط ثشثة  سحاخ يى ال ئ الواح    وركاط م،اسإ ااعتبارى ا كبر  ةيى حال

 :  مغغحمتر   يإ
 :كالآتى ( 21-5)حمك  تح ح ه م  اك   b كبر لةر سحخ حتحمغإ عرظ الكمرة 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 مرة ون ئ الم،اس  
 ااعتبارى ا كبر 

 (21-5)اك  
 

مااط   وححاا   22 سااحاخ يااى ال ائ حمكاا  إسااتل اط  لةاار حتااى  1بالتاالى يااى حالااة إساتل اط 
 :سحاخ يى ال ئ   وذل  كالآتى   1   ا لةار الملتارة  ل  م  ذل  يحمك  إستل اط 

ياى ال ائ  18  3ا كبار  ذات ال،ةار لغ،ةااع الملاارظ للاارط مو اب حاتط وماا ا ساحاخ -2
 .يى ال ئ التالى 16     3ا س     وا  غر لةرا 

ياى  16     2ياى ال ائ ا عغاى    16     3لغ،ةااع الملاارظ للاارط ساالب حاتط وماا  -2
 .ال ئ التالى
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dLd 3.0

d
m60.2 m60.2

dLd 3.0

momentzeroofpoint    

d

dL 1.0

d
dLd 3.0

vepoint of M max

dLd 3.0

mm150

d

 أطوال التماسك والرباط اللازمة للتسليح المقاوم للعزوم : سابعا 
،كعلسححككمكمسقكوسححاك موحح ومطكملا ححليشك مطححوملاك محح  كأطححو  ك ماسك ححلكو م  ححك(ك41-5)يوضححشكلحح  ك

ك: أن
ك
ك
ك

ك:حيثك
ك300mmملا ليشك مولوىكمل س ةك مذىكي يدك سلك مخ  كناك مسص و اكأ فلهكعنك

ك ليشمجسيعكحكلاتك ما ليشك لأخ ىكمصلبك ماككككككككككك
ك
ك
ك
ك
ك
ك
ك
ك
ك

ك(41-5)ل  ك
ك

 حساب تسليح القص: ا منثا
ياضححشكوجححودك حح ثككوسنححه،ككB1مل سحح ةكك.S.F.D مقحح ككىقححوككاو يححع(كأ-45-5)يوضححشكلحح  ك

كويس ححنك ماصحححسيمك رعا حححك ك مقححيمك مقصحححوىكملقححح كعنححدك حححذ ك مقطكعحححكتك.سو ضححعكلأقصحححلاكقححح 
مقح كيخالحطكط قحككمنحو ك كفحلاكعك مقطكعحكتك مح جحاوضحم حنكنرح  كلأنكس.كو   سك كاحأ ي ك م  حك  

فححلاككس كلحح كإ ا ححك ك ححك كا ا حح سو م سحح ةك مسححذ و ةكفححلاك ححذ ك م(ككلحح س كلحح كأوكريحح كس ) لإ ا ححك ك
نكيامك لإفحكدةكسحح،كف ح(كعلحلاك سح ةك)فحلاك مجكنحبك رخح ككوريح كس كلح (كعلحلاكعسحود)دكجكن يهككأح
كنكوجهكسكd/2كو كماكملاكي ونك مقطك ك مح جكعللاكس كفا.كذمل
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 (أ-15-5)شكل  
 الكمرة فىتوزيع قوى القص  
 
 
 
 
 
 
 ( ب-11-5)شكل  
 قوى القص عند القطاعات الحرجة 
 
 
 
 
 
 ( جـ-15-5)شكل  
 إجهادات القص وأسلوب مقاومتها 
 

 حساب تسليح القص( 15-5)شكل 
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بينما علـى الجانـب ار ـر حيـر اارتكـاز علـى كمـرة ل فـع  القطـا  ( العمود ) الركيزة المباشرة 
ا ـــة فـــى البحـــور هـــاا التل ـــيل ي ـــبح مـــ  را  . الحـــره لهـــا يكـــو  عنـــد وجـــة الركيـــزة مباشـــرة

 . الكبيرة والركائز العريضةل وسيتم إعتباره فى هاا الم ال للتوضيح
 

 حساب إجهادات القص -أ
قيم القص الق وى عند الـ ثر قطاعـات الحرجـة فـى القـص والتـى ( ب-15-5)يوضح شكل 

 :يمك  حساب قيمتها كما يلى
 
 
 
 
 
 
 

 عند هاه القطاعات حير  إجهادات القص الق وى فى الكمرة( جـ-15-5)يبي  شكل 
 
 
 
 
 

 حساب الكانات فى الكابولى -ب
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يتضــح أ  إســـت دام كانـــات                                   تكلـــى ( جــــ-15-5)مــ  شـــكل 
 :لمقاومة أق ى إجهاد قص على الكابولى حير 

 
 

 (بعست دام كانات فقط) تسليح القص لبحر الكمرة  –جـ 
 :يمك  ااقت ار على الكانات كتسليح مقاوم للقص والك كارتى 

 
 
 
 
 
 
 

 الطولى تفاصيل التسليح: تاسعا 
 (إست دام أسياخ مكسحة فقط لمقاومة العزوم فى حالة ) تلا يل التسليح ( أ

حيــر تــم تكســيح ااســياخ الطويلــة طبقــا  B1تلا ــيل تســليح الكمــرة ( أ-11-5)يوضــح شــكل 
. كمــا فــى البثطـات اات ااتجــاه الواحــد( بعيــدا عـ  منــاطى أق ــى قـص ) لمنحنـى العــزوم ل 

الطـر  المسـتمر والـك دفعـة واحـدة عنـد  16    3ن ـ  عـدد ااسـياخ السـللية  كسـيحوقد تم ت
أمـا ناحيـة الطـر  البسـيط . (11-5) فى منطقة التكسيح المحددة على منحنـى العـزوم بالشـكل

اارتكـاز ل فالتكســيح دفعـة واحــدة   يعطـى العــزم السـالب حتــى نقطـة إنعــدام العـزوم ل وهــو مــا 
ويثحـ  أنـة . العـزم السـالب إمتـداد أستلزم تكسيح ااسياخ على دفعتي  بحير يتم تعطية كامـل

يــتم االتلـات فــى تكسـيح ااســياخ الطويلـة إلــى مواضـع القــص ل حيـر تــم إسـت دام الكانــات لـم 
 .التسليح الطولى للكمرة تلريدويوضح الشكل كالك . للقص فقط كتسليح

 

 (فى حالة إست دام أسياخ مستقيمة ) تلا يل التسليح ( ب
م أسـياخ مكسـحة علـى والك دو  إسـت داB1 تلا يل تسليح الكمرة ( ب-11-5)يوضح شكل 

وفـــى هـــاا النمـــواه تـــم إنهـــا  أســـياخ التســـليح الســـللى التـــى تـــم ااســـتعنا  عنهـــا فـــى . ااطـــثى
 وهاا يستلزم طبقا للكود التأكد م  توفر أحد الشرطي  التاليي . منطقة الشد
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 هدد  ) يددإ هادددلإ اعنددن طةددإ ةناددي خ عددث اى دديلم طددق  ل ددا  نل  ددي اعنددن علناددل  الا يز  -1
 (غير  خحنق فا هذا اع  لل 

      زيدددددلإا   ددددددلحي اعالةدددددلذ طةدددددإ اع نادددددل اعدددددذ  خ ع دددددذ فيددددد  اى دددددديلم عخندددددل   اددددددإ عدددددن -2
  اى خزيددإ اع  ددلفي ادديق اعالةددلذ طلددا d 0.75 ذعددل ع  ددلفي    هضددلفا                     

 هدذا اعردرا . ) يث     ة اي اعخ ليح اع خ عث هعا اع  لحي اعاليدي طةدإ اع نادلح         طق
 (.ه   ل  ةحل ل ه خي لؤه فا هذا اع  لل 

 

، ي ادق ح دلب عد   اعندن طةدإ ةناخدا خ عدث اى ديلم( ب-16-5) ، (أ-15-5)  ق رالا
ح دلب عي خددل    ةدل يخضح أق أاار ع ا عن خحدإث فدا اعادرث اعنريدب  دق اعادلا عا  ي ادق

 :العخلعا 
 
 

 لإ ددخي لش رددرا اعادد إ عخ عددث أ دديلم فددا  ةانددي اعرددإ ، يلددز  خدد فير الةددلذ عخنددل   ادددإ الدددا 
 :ي اق ح لا  العخلعا   qsuعلنن 

 
 
 
 

 حيددث أق اعالةددلذ اع  دددخ إ ي فددا احددر اعا دددرا                                 خنددل   اددددإا 
N/mm 1.2 نددإاره 

فندددا يلددز  اعخناددإ  دددق أق . س هةدددلل حلاددي عزيددلإا اعالةددلذ، العخددلعا عددي 2
  اع  لفي اعنص   ايق اعالةلذ لا خزيإ طق       

 
 
 
 
 

                        ذعل ع  دلفيmm 125   احديل اع  دلفي ايدق اعالةلذ عخصلز  خنلدفا هدذه اعحلعي ي
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 التكسيح وفقا لمنحنى العزوم( أ-61-5)شكل  منطقة التكسيح 

 
 
 

 
 
 
 
 
 نقطة أقصى عزم موجب 

 

 إستخدام أسياخ مستقيمة( ب-61-5)شكل  

63
1
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وخلاحي  . بدءا من نقطة توقف السيخ  ولليف  يت ات يلس السيخ  المتوقيف                       
أنييل لييم خييتم تواييخت أمييللن تلتخييف الللنييلف انييد نقييلط توقييف امسييخل    وأقت يي  ا ييت نمييلل  

 .ل للنلف السلئدة  ت بح  اللم ة وللف ل غ  مقخلس ال سم
 

 (ام أسياخ مكسحة بإستخد) تسليح القص لبحر الكمرة : عاشرا 
 

ختاييت أن أق يت مسييل ة تحتييل  أسيخل  ملسييحة  ييت (  ييي-55-5)مين القييخم المواييحة ب يل  
1.48 m  0.64اند الط ف المستم    و m اند الط ف البسخط الإ تللز. 

 
 :من و ل ال لخزة    إن  d/2وحخث أن أو  تلسخحة تبدأ ا ت مسل ة 

 :لآتت الطو  اللى توزع ا خل التلسخحلف خ بت لل -
 
 

 :الحد امدنت لعدد التلسخحلف خملن حسلبل لللآتت  -
 
 

 
 qbu هد القص امق ت اللى تقلومل امسخل  الملسحة  -
 
 
 
 
 

 :تفل خ  التس خت 
ولتوايييخت  يييلس التفل يييخ  ليييم خيييتم . تفل يييخ  تلسيييخت التسييي خت الطيييولت( 51-5)وخواييت  يييل  

التسيييي خت المو يييأ خ يييأ أن خمتيييد اليييت  بميييل أن ت يييث حدخيييد. أ هيييل  للمييي  الللنيييلف  يييت ال يييل 
  ت  يلا. خ أ أن خمتدا لخ لا الت ال لخزة 18      2ال لخزة    إن سيخخخن ا ت امق  
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 تفاصيل تسليح الكمرة للقص بإستخدام أسياخ مكسحة( 71-5)شكل  
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4
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2S

1S 2B
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3B

ح18     3 ليغطثا حمططةا حالةا حإح ااقح السكحاخ ااثل ححح16      3المثال حيثايحثى اكحيى اث ح
وثجادرحاشاالرةحهطانح طادحالطارطح  اثطحاشريىالزحإحركايحهقحيى اثينحوايادةح.حإميدواحييكحالرىثزة

يى اكحلمةلوما حالةا حإحإنحهطلااالحنحيغطاكح ازيحاشيااال حماححالرىثازةحييااكحطةطا حإط ادايحال اازويح
إحلاذل حيايح ما حيى اثييثقحس حلاالحيياكحيغطاكحسثما حال ازيحال الل حوححL 0.1ثميدح طاو حوالذىح

ح.ىلم حإميداده
ح
 (2-5)مثال  5-9-3

 طرثةاا حياالنححالياادودح يثاايحثةيااارحي ااحث ح(ح81-5) ااكحاااى ححB2مطحااو حيااامثيحالىماارةح
ح:الة ح حكحالىلطلحح ةطح حملح للآيكح

حه ط حالادح لل ةطحضمقحمطاآححالة يحاخو  -
حميحح811جمثححال لاطلححح م  -
KN/m 1.5وزقحموادحاخرضثلحح -

ح2
2KN/mاليم حاليكح حكحال لاطلححح-

ح2

وزقحالميااارحالمر اااححاااالم حال ثااال ح)جمثاااححالياااوااطحالدانحثااا حماااقحالطاااو حاخ ااامطيكحالم ااار حح-
2.5 KN/m

ح(ح2
حميرح3ميحإحإري لعحالدورحح851=ححB2 م حاليلاطحه   حالىمرةحح-
ح
ح
ح
ح
ح
ح
ح
ح
ح
ح

  ةطحه ةكحل ةطحم(ح81-5)اى ح
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m
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5.1
2


0.15.1 5.1

 Loads on beam B2أولا حساب الأحمال 

 (وزن الكمرة والحائط) الأحمال المنتظمة التوزيع  -1
يتتم ففتتراض قمتم يميتل فلتي الزيتاية ود يفتتغيم فتي  يتر  ت ا  ،  لغرض تقييم وزن الكمرة فقط

 :و لك كالآتي  الغرض
 
 
 
 
 
 
 
 

              Slab Loads أحمال البلاطات -2
 
 
 
 
 
 

 B2الأحمال الفعلية القصوى المؤثرة قلي الكمرة ( 11-5)ويوضح شكل 
 
 

 
 
 

 
 B2الأحمال الفعلية المؤثرة قلي الكمرة ( 11-5)شكل 
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 حساب قوى القص وعزوم الإنحناء: ثانيا 
 :كالتالى  Cb & Csمكافئة فى القص والعزوم يمكن حساب معاملات الأحمال ال

 
 
 
 
 

 
 

 :يمكن حساب أحمال القص وأحمال العزوم المكافئة والقوى الناتجة عنها كما يلى بالتالى، 

 

 

Bending Moment Calculation  

 

 Shear force Calculations 
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 متطلبات الترخيم: ثالثا 

وبالتيالى تعميل . الارتكياز تتواجيا البلاةية فيى منةقية النيقة مين  ةاعهيا كمرة بسييةة B2الكمرة 
 :ويكون العمق الأانى للكمرة اللازم لإستيفاء شرة الترخيم كما يلى  T secككمرة 

 
 
 

 تصميم الكمرة لمقاومة العزوم: رابعا 
وهيييي ا حييييي  أن السييييقن يقييييا نييييمن منشيييي ت القسييييم الأول ، فيييييتم الت ييييميم ب عتبييييار           ، 

أينييا يراعييى أن عييرص الكمييرة لا يقييل عيين عيييرص . ملليمتيير 81الفييرص  ييحيط لأ ةييار حتييى 
أينيا  ةيا  .  b = 150 mmوبنياء علييس سييتم بعتبيار عيرص الكميرة . الحيائة الموجيوا أسيفلها

 :، عرص شفتها يمكن حسابس كالتالى  .T secالكمرة يعمل بسلوك 
 

 
 
 
 
 

القةيا  ، بالتيالى ت يمم الكميرة كقةيا  مسيتةيل عرنيس  بفرص أن محور الخمول يقا ااخل شيفة
B = 950 mm  وبالتالى ،: 
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check of compression zone depth 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .تر فيكون الفرص             حيحاملليم 81حي  أن أ ةار التسليط اللازمة أ ل من 
 

  Design for shearخامسا تصميم الكمرة لمقاومة قوى القص 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 تفاصيل التسليح: سادسا 
ويلاحيييي  أن  . ب سييييتخاام أسييييا  مكسييييحة   B2تفا يييييل تسيييليط الكمييييرة( أ-02-5)يونيييط شييييكل 

(. Ln/7عنيا )تكسيط الأسييا  تيم ةبقيا لإحتياجيات العيزوم كميا فيى البلاةيات  ات الإتجيا  الواحيا 
تميت مقاومتيس ب سيتخاام  qsu  وحيي  أن الأسييا  المكسيحة ليسيت فيى منةقية أ  يى  يص ، في ن

 . تكسيطبستخاام نمو ج لتسليط الكمرة اون ( ب-02-5)أينا يونط شكل . الكانات فقة
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 بإستخدام أسياخ مكسحة B2نموذج تسليح الكمرة( أ-20-5)شكل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 بإستخدام أسياخ مستقيمة B2نموذج تسليح الكمرة ( ب-20-5)شكل 
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 (3-5)مثال  5-9-4
مممت  معطووويمبراهايوووومماوووويم  م ووووا (م81-5)با سووووالم  مبوووور مب وووو  ممB3مطلوووتصميموووومرةم   موووو  م

اوويمهووذ م.مم200mmهووتممB3تذ ووبمبط راوولام ووادوم   وواتاأم لمووامبووة م وو  م   موو  (م5-2)
 روولامدمرموولتم سوويتا ةم)  م ووا م وو مروويةم  يا ووامموو م سوويريا م ووام  يوو ترةمأمم   ووا م  تيمووا م

م.أرضامسريةممااتملام  اصمبة ملممبإسيتا ةم   اهاو(.م  م تجتام م مم  زهظمL/tهسصم
م

مم م  م ا م  سابقم ملهام ليم  هيائجم  يا رلا
يعيبو متيريوولام رولامهسوبيىام  ويم لأ مووا م  مريولامياو م و م   بوو مأممB2 لأ موا م   رولام ل مو  م*م

.مت  مريولام لويم وا مترم  مأ مري اقم  مىهاسمم مذ بمبهيسممب سواصم و ممو م لأ موا م   رولا
متبها م ليمذ بماإهمماويمهوذ م  م ا مأم رلام  االام لأ ما مميما للاممو م  م ا م  سوابق

أم  تهىمامايمهيسم  سالمارم  م لإسيغها م و م مو م وادومي مرو مت لإ ييوا ممممممممممممممم
سويريا م و طيم  و اا ميتزرو مبي مر مجمر مب وت م   مو  ممو  مت  وا مبالأ موا م   لرولام  اموتيمت  

م(.1-5)  عزتةم مامذ  مايمام م
مهتممB3 ليم   م  مممB2 ام  يع م لأقميم ل م  م*م
م

م   م م لأقميم ليم  مي م  م ب مم م  بلاطلا*م
م
م

 حساب الأحمال: أولا 
م غ  مياار متز م   م  مااطمأمري  م  يياعم  اطاعم-
م
م
م
م
م

اوووإ م  ااووولام لأ موووا م.مم1.6موووا م   رووولامأمتمعامووو م لأ م1.4بإ يبوووا ممعامووو م لأ موووا م  مريووولام
ميمبت(متز م   م  مت   ت ئطم)م  امتيم  مهيظملام  يتزر م ليم   م  م

 4DL 

KNQR u 4.55max 
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 
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/3252.06.0  .
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  mKNloaduniformwu
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KN4.55

mKN /6.17

mKN /6.17

mKN /2.13

0.30.4 0.3

mKN /2.13

mKN /6.17
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mKN /6.12

م
ممB3 لأ ما م  امتيم  يعلرلام  مؤ   م ليم   م  م(م28-5)رتضتم   م

م
م
م
م
م
م
م
م

مB3 لأ ما م  امتيم ليم   م  م(م28-5)   م
 

 حساب الأحمال المكافئة للعزوم والقص: ثانيا 
م لب  م  تا جيم-أ

م لأ ما م  م ل رلا
م
م

متبا يا يم لب  م  تا جيمي ت م لأ ما 
م
م
م
م لب  م  ا تليم-ص

م(مS3م م  بلاطلام)م ل م م ليم   م بمممه  لم
م
م
م
م
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ت لب وو م  ووا تليمأم روولام   ملوور م  م ل روور مقا ووا م وو ممووهىةمدميسوواتيمب وو م   موو  مارسوويتاةم
متبا يا ي.م ىةايم ساصم زتةم لإه ها ممCsمعام م  اصم

م
م
م

 B3حساب عزوم الإنحناء للكمرة : ثالثا 
مبإسيتا ةممعاا لام  عزتةم   لا لامM1 ساصم زةم لإيما مم-أ

أ موا م  عووزتةم  م اائوولامأمت وذ بم لأ مووا م  م هوولام لويمب ووت م   موو  م(مأ-22-5)رتضوتم وو  م
elastic loadsييمرم  ممهىام ساصم ام  يع م لأ ما م  م هلامم  Ro1م:م الآييم

م
م

مM1تبيطبرقممعاا لام  عزتةم   لا لامم مملا ظلاميما  م   م  مه م م ليم زةم لإيما م
م
م
م

ممB3   م زتةم لإه ها م ل م  م(مص-22-5)ترتضتم   م
م

ممPoints of zero moment ساصمهااطم هعا ةم  عزتةمم-صم
روووام  اوووتيم  موووؤ   م لووويم ووو مب ووو م لووويم وووا مأمتمهىوووامرم ووو مي ا(مجوووو-22-5)رتضوووتم ووو  م

متضووو مهاووواطم هعوووا ةم  عوووزتةماووويم  ب ووو م  توووا جيمت  وووا تليم لووويم  يوووت  يمأمتارموووامرلووويم ريرووولام
م سابىا

م(ممx1 رلامهاطلام هعا ةم  عزتةم ليممساالام:م)م  ب  م  تا جيم*م
م

مه م م ليم  معاا لامx1 ت مهاطلامx1ب ساصم زتةم  اتيم ليمرسا مهاطلا
م
م
م
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mKNwb  /1.361

69.1
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2.721 oM
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م
م
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م
م
م
م
م

م لعزتةمت لأ ما م  م هلام ليم  ب ت  لأ ما م  م اائلام(مأ-22-5)   م
م
م

م
م
م

م زتةم لإه ها (مص-22-5)   م
م
م
م
م
م
م
م
م
م

م  ب  م  تا جيم  ب  م  ا تليم
م

م ساصمهااطم هعا ةم  عزتة(مجو-22-5)   م
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mKNwb  /1.361

14.0 oM

12.0 oM

1oM
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1bR 

mKN .122

22.0 oM

2oM

122

1.931 M

mKN .4.162

12.1 oM

م
 م  ب  م  ا تلي(رلامهاطلام هعا ةم  عزتةم ليممساالام:م x2م)م
م
م

م  معاا لامه م م ليمx2 ت مهاطلاممx2ب ساصم زتةم  اتيم ليمرسا مهاطلام
م
م
م
م
م ساصم  عزتةم  متجبلام  امتيم-جو

هوذ م  م وا ممعو  ملأ مووا م رولامتيريولامأمتبا يووا يمرم و م سواصم  عووزتةم وممبا ط راولام  مووذ ت  م
  عووووزتةم  امووووتيم  هايجوووولامموووو م سوووويتا ةمهووووذ م(م22-5)ترتضووووتم وووو  م(.م8-1-5)اوووويمبهووووام
م:تليم مامرليترم  م ساصمأقميم زةممتجصمايم  ب  ر م  تا جيمت  ا .م  ط رالا

م
م
م
م
م
م
م
م
م

م  ب  م  تا جيم
م
م

م زتةم لإه ها م  امتيم  متجبلامت  سا بلا(م22-5)   م
م
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مأقميم زةممتجصمايم  ب  م  تا جي*م
  ووووذيمرهوووويجم هووووومممممممممم  عووووزةم  سوووووا صم  ط اوووويم لب وووو م  توووووا جيم(م22-5)رتضووووتم وووو  م

أمترم و م سواصمممMo1 0.2 هتيا مهاطلاميعلرقممه هيم  عزتةم هاممهيمولم  ب و مبماوا  م
م:قرميمم الآييم

م
م
م
م
م

مأقميم زةممتجصم لب  م  ا تلي*م
م
م

م
 بطريقة المقاومة القصوى B3حساب عمق الكمرة : رابعا 

مم  عووووزتةم  سووووا بلام  هايجوووولامموووو مي مروووو مجمروووو مب ووووت م   موووو  مبا  موووو م لأقموووويميهوووواظ م  عووووزتة
مممممتبا يووا ي%م.مم81م±اووا  م  امووتيم ل موو  م  هايجوولامموو م ووادوم  ي مروو مبعووام  وواا ميتزرعىووامبم

م(8-9-5) مامسبقم ساصمقرميىامايممKu = 0.62يسيتاةم
م

م ساصم مقم   م  مايممهطالامأقميم زةمسا صم-أ
م  اطاعمي وميا ر م  عزةم  سا صمرسلبم اطاعممسيطر مأمتبا يا يم

م
م

م

م
م(با ب  م  ا تليم)م ساصم مقم   م  مايممهطالامأقميم زةممتجصمم-ص

تبا يوا يمرم و م سواصم و  م.ممT  عزةم  متجصمرسلبم اطاعم ليم و  مم  اطاعمي ومية ر 
م: مامرليممB يلام  اطاعم

م

 

 

 
 

mKN
w

R
M

KNR

mKNMM

b

b

ve

b

o

.1.33
1.362

9.48

2

9.48
4

1.93
241.36

.1.932.724.01224.0122

22

1

max1

1

11












  mKN

MM ove

.4.1621222372.1

1222.1 2max2





mmdt

mmd

60048415.115.1

484
200

10122
62.0

min

6

min








1M 



 141 

م
م

م
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مC       Cمم
م

م
م
م

أمصمأ وولا مروويةم  يسوواصم مووقم   موو  ممسوواترام لارموولام لأ بوو مموو م  ارميوور م  م سووتبير ماوويمأم
م:تبا يا يم

م
 

 حساب التسليح اللازم لمقاومة العزوم: خامسا 
م
م
م

م( .T sec ) ساصم  يسلرتم  متجصم لب  م  تا جيمم-أ
م
م
م
م
م
م

مم( .T sec ) ساصم  يسلرتم  متجصم لب  م  ا تليمم-ص
م
م
م

مممممممرة  و مهووذ مريطلوصم  واا م  يمومممممم22     3ممممممو م  مم و م تيروا ميسوولرتمهوذ م  ب و 
م(7-2)ملةمبجات مم22بإسويتا ةمممممممممممممممممأمتهيم  ارملام  مهاظ  م اط م
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 Design for shearالتصميم لمقاومة القص : سادسا 
مو مهوذ م   و  مريضوتمأ م.ممB3 وو  ميتزرو مقوتيم  اوصم لويم   مو  م(م22-5)رتضتم وو  م

تهووتممووامرسوويلزةم اووصم  اموووتيم لوويم  ب وو ر م  ووا تليمت  تووا جيمميياتيوولامبا جووولام بروو  أمقووت م 
م. ساصم   اهاوم  لازملام   ممهىما

م
م
م
م
م
م
م

م
م
م
م
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م ساصم   اهاومايم  ب  م  تا جيمم-أ
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mstbr 150/6..2 
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هوووذ م  يسووولرتمأ بووو ممووو ميسووولرتم  اوووصم لب ووو م  توووا جيمأمتبا يوووا يماىوووتمرسووويتايم   وووام  ووواهيم
م. ل اهاوم  ذيمريطلبمم   تا

م
 تفاصيل التسليح: سابعا 

م:أمترلا ظمارمممارليممB3ييامر م  يسلرتم ل م  م(م25-5)رتضتم   م
 La  يسولرتمأ ليم    روز م  ا تلرولام ميواماويم و مب و مبعوامهاطولام هعوا ةم  عوزتةمبماوا  ممأ م-8

= dمم
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 الباب السادس
 تصميم السلالم

Design of Stairs 
 

 مقدمة 6-1
السلالم هى منشآت بسيطة مكونة من بلاطاتت متلةاة وقيةياة كزككاى كةاى كمازات مان ال زساتنة 

وبتلكااتلى يتلانت ااز الم كةلااة لةساالالم ساابف كل ااية ت يااى ا،بااواه السااتبةة   قماات هاا ا . المسااة ة
وماان ال اازوزد كناام ك ااميم الساالالم ا لمااتم . ي  تالبااته ييو اام نراام هزككتىهاات وكلت ااي  كسااة

 :بت،وليتت ال ت ة ب ت والكى نوجىهت ييمت يةى 
 022   052همكااامام المزجاااة يجاااه قن يكساااذ لةااامم شااا ر لااا ل  ي اااو كاااتم  يكااازاو  باااين  -1

 .مةةيمكز 
مةةيمكااز   وي اامم بمنااة كنااتكر نساامة هزكلااتا  182   152هزكلااتا المزجااة يكاازاو  كااتم  بااين  -0

 .كةى كمم المزجتت يى الموز الموز
مكااز لساالالم ال اازوه    1022هكسااتا السااةم كطزيااف لة اااوم وال بااوط يجااه ق  يةاا  كاان  -0

ويىيم كن  ل  يى السلالم الزليسية بتلمباتنى الساكنية طبةات لاامم الشاةف بتلاموز   وياىام هكساتك  
 . قكثز لمبتنى الممازس والمنشآت الاتمة

ةاه ا، اوا  كاوييز كماوم كنام كا  زكان مان قزكاتن الساةم   قو هزككتى السةم يكطةاه ياى ق  -4
و يااأ قن . هاا ا ا،كماام  كاماا  كزكااتلى لةكماازات ال تمةااة لبلاطااتت السااةم. اناازه ماات يمكاان لاا 

  (منساوه منك ار الاموز)باض ه ا الكمازات ككاون ياى منساوه مكوساط باين قساةر ا،مواز 
ن ماان ال اازوزد و ااذ قكماام  يااى بتلكااتلى ياالا يمكاان قن كزككااى كةااى كماازات ا،سااةر   ويكااو 

 .ا،زكتن لككون زكتلى ل ت
 

وياااى هااا ا الباااته . وا،شاااكت  المامتزياااة لةسااالالم كميااام  وككونااار كةاااى اللااازا  الم  ااار ل ااات
سنةك ااز كةااى الساالالم الكااى كشاام  يزا ااتت مسااكطيةة وشااب  مزباااة   وهااى ا،كثااز شاايوكت يااى 

 .المنشآت ال زستنية
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 إعتبارات التنفيذ والرسم 6-2
 :  ولة الكنلي    و نسيتبية المر ز المامتزد ومنة الزسم يزاكى الآكى لس
قن ككلانااااى الشااااامات ال شااااابية الكاااااى كمثااااا  ا،سااااطم السااااالةية لبلاطاااااتت الساااااةم ال اااااتكم   -1

بشااك   0  ه 1وال تبطااة وا،يةيااة يااى نةطااة وا اام  كماات هااو مبااين ما اا  الاامالزكين الساالةيكين ه
 (.ق-6-1)
وبمازياااة . ين يمكااان زسااام الساااطم السااالةى لةبلاطاااتت الوا اااةة هلي اااتبك ميااام هاااتكين النةطكااا -0

وكمثااا  نةطاااة هلكةااات  الساااطم . سااام  كااا  بلاطاااة يمكااان ك ميااام الساااطم الاةاااود ل ااا ا البلاطاااتت
الاةااود لةبلاطااة ا،يةيااة مااذ السااطم الاةااود لةبلاطااة ال ااتكم  نةطااة بمايااة الاامزجتت ال ااتكم   

 (.ق-1-6)  بشك 0  جا 1كمت هو مو م ما   المالزكين جا
كةاى  0  جاا 1كزض مزجة السةم يك مم بمنة كنتكر نسامة المساتية ا،يةياة باين النةطكاين جاا -0

 .كمم المزجتت بين مت
كةاى كامم  0  جاا 1هزكلتا المزجة يك مم بمنة كنتكر نسمة يزف المنساوه باين النةطكاين جاا -4

 .المزجتت بين مت
ة ال تبطااة بمةااماز مزجااة   وهاا ا يباامو قن المزجااة ال ااتكم  كناام اد منسااوه كساابف المزجاا -5

 (.ه-1-6)ب وز  قكثز و و ت يى المسةط ا،يةى لةسةم المبين بشك  
 
 نماذج لنظم إنشائية لسلم فى فراغ مستطيل  6-3

والسااةم يةااذ يااى . المسااةط ا،يةااى ونطااتا زقسااى لسااةم يااى ياازا  مسااكطي ( 0-6)يو اام شااك  
وييماات يةااى سنل اا  (. مكااز 6022)+   ( مكااز 0022)+ موز مككاازز ي اا  ماات بااين منسااوبى 

 .باض  نمت ج ا،نرمة ا نشتلية المسك ممة يى ه ا النوا من السلالم
 
    Slab Type Iالنظام الإنشائى لسلم بلاطاته ذات بحر واحد  6-3-1

النرااتم ا نشااتلى ل اا ا النااوا ماان الساالالم وييماات يةااى قهاام ملاماام ( 0-6)يو اام مسااةطى شااك  
 .ه ا النرتم
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ه 2 

ه 1 

 
 

 ةطة بماية المزجة ال تكم               ن
                 0جا هى نةطة هلكةت  السطم الاةود

  لةبلاطة ا،يةية مذ السطم 
 الاةود لةبلاطة ال تكم                                        

 
 

 هلكةت  الشمات ال شبية لةبلاطتت  1جا 
 ال تكم  وال تبطة مذ البلاطتت   
هااااااى قهاااااام )يااااااى نةطااااااة ا،يةيااااااة  

 (ا ككبتزات يى الكنلي  والزسم
 

 النةتط ا،ستسية يى زسم وكنلي  السلالم( ق-1-6)شك  
 
 
 
 
 

 
 المزجة ال تكم 

 
 
 

 
 المزجة ال تبطة

 
 المسةط ا،يةى لةمزجتت ال تكم  وال تبطة( ه-1-6)شك  

 

 هككبتزات زسم وكنلي  السلالم( 1-6)شك  
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 منسوه ن ر الموز
 

 
 
 

 مسةط قيةى لسةم بلاطتك   ات ب ز وا م( ق-0-6)  شك
 

 
 
 
 (B2)كمزكتن يى منسوه الموز الثتنى  

 
 
 
 

 
 (B1)كمزكتن يى منسوه الموز ا،و  
 

 
 

 لسةم بلاطتك   ات ب ز وا م( 1-1)نطتا زقسى ( ه-0-6)شك  
 

 النرتم ا نشتلى لسةم بلاطتك   ات ب ز وا م( 0-6)شك  
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 اتالوصف الإنشائى للكمر  -أ
كزككاااااى كةي ااااات ( مكاااااز  4052) + الكتلناااااة كنااااام منساااااوه منك ااااار الاااااموز  (A)الكماااااز   -1

ها ا الكماز  (. ه-0-6)البلاطكين ال تكم  وال تبطاة   كمات يك ام مان الةطاتا المباين بشاك  
الكتلنة كنم منسوه منك ر الاموز    ياأ   كوجام كمازات ق ازد ياى منساوب ت   لان كجام مات 

تلكتلى ي ا ا الكماز  كساكةىم وجاوم كماومين كنام طزياى الساةم لكزككاى وب. كزككى كةي  سود قكمم 
وهاااا ا الكمااااز  كااااتم  بساااايطة . كةي مااات هزككااااتى مبتشاااازا كماااات يك اااام ماااان المساااةط ا،يةااااى لةسااااةم

 .ا زككتى ك م  يون ت  تلطت بت  تية لمشتزكك ت يى  م  بلاطكى السةم ال تكم  وال تبطة
هتكاتن الكمزكاتن كل الان . ةم ياى منساوه كا  موزك يطاتن بلازا  السا B2 , B1الكمزكتن  -0

بين يزا  السةم وبةية المبنى وك مالان بلاطاتت الساةر الكتلناة ياى الجتناه ال اتزجى مان يازا  
كزماى لكمازكين كةاى  B1يجامز ا شاتز  هلاى قن  . السةم   بت  تية هلى ال تلط الموجوم يون ات
كين مناااترزكين ياااى منساااوه الاااموز كزماااى لكماااز  B2جاااتنبى الساااةم ياااى منساااوه الاااموز ا،و    

 .الثتنى
يااااى منسااااوه الااااموز الثااااتنى    C2يااااى منسااااوه سااااةر الااااموز ا،و    الكمااااز   C1الكمااااز   -0

ويزككااى كةااى كاا  من ماات بلاطااة  ااتكم  وق اازد . كل االان بااين ياازا  السااةم وبلاطااتت السااةر
شاااتز  ياااى هااا ا الكمااز  بت  اااتية هلاااى  ماا  بلاطكاااى السااةم وال اااتلط الموجاااوم يون اات ك. هتبطااة

 . م  بلاطتت السةر الكتلنة يى الجتنه ال تزجى من يزا  السةم
 
 التحليل الإنشائى لبلاطتى السلم -ب

        البلاطااااااتت ال زسااااااتنية ل اااااا ا الساااااااةم كزككااااااى هزككاااااااتىا بسااااااايطت كةااااااى كمااااااز  منك اااااار الاااااااموز
Beam (A)   ويساااكمز طزي ااات الآ اااز   قو يزككاااى هزككاااتىا بسااايطت كةاااى الكماااز  (C) .ياااى    

   لاطااااتت المزككااااى  هزككااااتىا بساااايطت كناااام طزيي اااات   ي سااااته كااااىوم ا ن ناااات  ل اااات بمنااااة تلااااة الب
يااايمكن  ساااته  (C)اماات بتلنسااابة لةبلاطاااتت المساااكمز  يااوف الزكياااى  . ماةااوم وميساااوز لةم نااامس

   fixing end moment (MF)الاااىوم ب ااوز  كةزيبيااة و لاا  ب سااته كااىم الكثبياات ل اات 
ككبااتزا مسااتويت لةاااىم السااتله يااوف  قماات بتلنساابة لةاااىم الموجااه ييااكم  سااتب  ب ككبااتز . الزكيااى وا 

ونراازا ،ن ا، ماات  الموىكااة كةااى بلاطااة السااةم .  MF/2يساااتود  Cكااىم سااتله كناام الزكيااى  
هاااا ا . يااى  ساااته كااىوم ا ن ناات  wS يااز منكرمااة   يااايمكن هسااك مام  ماا  الةااار المكااتي  
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wS Lالكةزيااه ينااكر كناا  كااىم هن ناات  يةاا  نةاايلا كاان 
2
  ويمكاان هككبااتزا مسااتويت ل اات  كماات  10/

كمت يك م من نلس الشك  قن نةطاة هناامام الااىوم الساتلبة ك امأ (. 0-6)هو مو م بشك  
 La))وبتلكاتلى يا ن الكساةيم الاةاود يجاه قن يكجاتوى ها ا النةطاة بمةاماز   L /4 كةاى مساتية 

= L /20  0.3  لي   همكماما ما   ب ز البلاطة هلى مستية L . 
 
 

 
 
 
 

 
 

 ( و ب ز وا م )  سته كىوم ا ن نت  لبلاطة سةم ( 0-6)شك  
 

  وجااوم يت ااا  بااين بلاطكااى الساااةم (ق-0-6)ويلا اار يااى المساااةط ا،يةااى ل اا ا الساااةم  شااك  
ال ازر كةاى كنليا  ها ا اللت ا  ي ةاف كامم وجاوم هك ات  باين بلاطكاى . B2 , B1والكمازكين 

 . م ا نشتلى مذ سةوك م بام الكنلي السةم والكمزكين ب يأ يكطتبف قسةوه ك ةية
 
 Slab Type IIالنظام الإنشائى لسلم بلاطاته ذات بحرين  6-3-2

يكشتب  ياى نرتما  ا نشاتلى ماذ الساةم الساتبف شاز   ياى ( 4-6)ه ا السةم المو م يى شك  
كزككااى  (Beam D)  وي كةاار كناا  يةااط يااى وجااوم كمااز  يااى منسااوه الااموز ( 1-0-6)بناام 

 (.4-6)كمت هو مبين بتلشك   Bن كةى الكمزكي
 

 الوصف الإنشائى للسلم -أ
هلاى  A , Cالكتلناة ياى منساوه الاموز كةسام بلاطاة الساةم الوا اةة باين الكمازكين  (D)الكماز  
وينااكر كاان نساامة ب از البلاطااة الكبيااز هلااى ب اازين  اميزين نةاار يااى ساام  البلاطااة . ب ازين

   Dوكتم  كو ذ الكمز  . ىم لمةتومة الاىوماللاىم  سكيلت   م الكز يم وك ل  السم  اللا
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 منسوه ن ر الموز
 

 
 
 
 

 مسةط قيةى لسةم بلاطتك   ات ب زين( ق-4-6)شك  
 

 
 
 
 
 (B2)يى منسوه الموز الثتنى  كمزكتن 

 
 
 

  
 يى منسوه ن ر الموز 
 
 (B1)كمزكتن يى منسوه الموز ا،و  
 
 
 

 

 ت ب زينلسةم بلاطتك   ا( 1-1)نطتا زقسى ( ه-4-6)شك  
 

 النرتم ا نشتلى لسةم بلاطتك   ات ب زين( 4-6)شك  
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سسسفىىىنسوب ىىىورسعنىىىقوةسإبىىىقسبلبىىىيس نللىىىة سعنهابلىىى كسعنهىىىةإقنسهةنلةهبىىىيس س وىىىةس ىىىىوسوهىىى كسه ىىى  
وجىىىوقسوهىىى س ىىى يسعن وىىىةنس هىىىهدس ةوىىىةسإبىىىقوةس ىىىاقعقسبىىىو سعنجىىىا سع فلىىىنسوىىىكسعنهابىىىيس(.س6-4)

.سو ىى يسعن وىىةنسمسلحوىى سحة بىىةسفو لىىةسدةهىىيسفىىنسع قوعةسعنول ىىةةن.سعن ىىة كسإبىىقسوب ىىورسعنىىقوة
إبىقس نللىة سعنهابلى كسعنهىةإقنسسDبى سمس و ىكسو ىمس وىةنسووةهلىيسنل وىةنسولجقةسعلإ ىةةنس نىنس 

عن ىة بل كسس(B)هةنلةهبيسفىنسوب ىورسوبلهىلسعنىقوة سح ىتسمسللىوفةسنلىةسة ىة اسوهى سعن وىةل كس
س.إبقسوب ورسعنقوة

س

 التحليل الإنشائى لبلاطة السلم -ب
سسسسسسسوبلهىىىىىىىلسعنىىىىىىىقوةهابىىىىىىةاس ىىىىىىى عسعن ىىىىىىىلإس وسعنهحىىىىىىىة كسلةل ىىىىىىىاس ةل ىىىىىىةاعسه ىىىىىىىى بةسإلىىىىىىىنس وىىىىىىةنس

(Beam A)سول لوةسفوقسعن وةنسس Dسو  لوةسهحة ةسع د ىةس وس ةل ىاس ةل ىةاعسه ى بةسإلىنسس 
سسسسسو هىىىى كس ىىىى  .سو ىىىىوكسعنهابىىىىيس عاسهحىىىىة كس لبلىىىىرس جىىىىةع سحىىىىةماسلحو ىىىى سنلىىىىة.سسCعن وىىىىةنس

وس وىىىةسفىىىنسعن ىىىلإس.سحىىىةماسعنلحو ىىى سعنو ىىىهه س  هىىىنسإىىىاوإس بحبىىىة سههابىىىيسعن ىىىلإ(س -6-5)
فىإكسعنزىىاإسس(C) سفإبى سفىنسحةنىيس  ىلوةعة يسعنهابىيسفىوقسعنة  ىانس(س1-3-6)سعن ىةهقس ىةح سفىن

 وىةسعنزىاإسعنووجىرس.سس(C)فوقس  يسعنة  انس لإس إلهىةةيسو ىةو ةسنزىاإسلهه ىاسعنهابىيسفىنسعنة  ىانس
س( MF / 2 )  ولى سل ىةو سس(C)ف ىلإسح ىةه سهإإلهىةةسإىاإس ىةنرسإبىقسعنة  ىانسسC-Dفنسعنهحةس

س(.ر-5-6) وةس وسوو دسه   س
س

 Cantilever typeالنظام الإنشائى لسلم بلاطاته كابولية  6-3-3
سسسسعنو ىىىىة بسعنودللسىىىىيسن ىىىىىلإسلزوىىىى سقةجةلىىىى س  وعه ىىىى سوههلىىىىيسفىىىىنسعن وىىىىةل ك(س6-6) و ىىىىدس ىىىى  س
B1 , B2 ىى عسعنبىىو سوىىكسعن ىىانإس وسعنىىقةجةاسعن ةهون ىىيس.س Cantilever Type Stairsس

 سوف وىةس لىنسلسهى  سسSlab Type Stairs I & II دللىلسفىنسبمىةإس ةل ىةايسإىكسعنبوىو ج كس
س. نك

س

 الوصف الإنشائى للسلم -أ
فىنسع قوعةسسA , Cلو ى سوىمسعن ىلإسوللهى سوىمسعن وىةعاسسB1 , B2فىنس ى عسعن ىلإسعن وىةعاس

عنودللسىيسنل ىى  سفىنسوجووإلىىةسوىةس و ىىكسل ىو ل سه وىىةنسولهىليسهىىةإقنسللهىمسوب ىىورسهابىىةاس
 ى يسعن وىةنسعنهىةإقنسلحى بسهسىةعلسعن ىلإس س.سيسهةن ىلإعن لإسولةل ىاسإلىنسوجووإىيس إوىقنسوح بى

س(.جى-6-6)فنس   س(س3-3)ولدةجسوبلةسعنقةجةاس  وعه  س وةس وسوو دسهلبة س
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س

سوب ورسبهلسعنقوة
س

س
سو لبس فلنسن لإسهابةل س ةهون ي(س -6-6)   س

س
س
س
س
س
س
س
س
س
س

سن لإسهابةل س ةهون ي(س1-1) بة سة  نس(سر-6-6)   س
س
سقةجيس لإس
س
س
س(3-3) بة سس(2-2) بة سس
س

لهةنلةسهةن وةنسس بةإ ك(سجى-6-6)   س سسB2 و حةكس هزةقسعنقةجيسعن ةهون يسوع 
س

 مةإسعلإب ة نسن لإسهابةل س ةهون يعنب(س6-6)   س
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 س ىىاذافىىكفرذ سىىمنذفىىهذسواىى  ذس ىى  مذ(ذأ-6-6)فىىهذاىىلسذس اىىبيذس سقىى اذساىىبشكذس فبىىهذق ىى  ذ
 وظىىمسذ(.ذ4-6)س س فىىبذق ىى  ذذSlab Type IIس ساىىدم سرذفىىهذس اىىبيذذDسسكثبىىرذ ب سىىمنذ

عوى ذسواى  ذو ى ذذD  ج  ذ سمنذدح شذقك ابيذ،ذفإوكذ س اذأ فكذافكفرذ سمنذسوىكظمنذ ب سىمن
فىىهذحك ىىرذافىىكفرذاىىلتذس  سىىمس ذد ىىقبذ.ذذB1 , B2 سىىكتبد اذس ىى  مذدمد ىىىذعبىىهذس  سىىمد اذس

س قلاشىىىك ذس فب ىىىرذفىىىهذس اىىىبيذسمد ىىىىنذعبىىىهذج سوقيىىىكذس مقلىىىرذ  ىىىديذد ىىىس سيكذ فبىىىكذ ىىىل  ذ،ذأسىىىكذ
ذ. مجك ذس ابيذفيهذقلاشك ذ كق   رذلاذ غ مذساذاب  يكذافكفرذالتذس  سمس 

 

 التحليل الإنشائى للسلم -ب
 دفىبذأاذس  حى نذس سد ىممنذفىهذ(ذجىى-6-6)يذس سقى اذق ى  ذفىهذس اىب(ذ2-2)قىك وظمذا ىهذاشىك ذ

(.ذ2-2)س ىى ماذس دىىهذ س ىىاذاعدقكماىىكذ  حىى نذد ىىس س رذ،ذاىىىهذ مجىىرذ دبىى ذس سظببىىرذفىىهذاشىىك ذ
ذ:ح ثذ go ×ذtavr  س اذ  اذدبم  ذ ق مذد س يذالتذس  مجرذ بشك ذسادش  ذأقلك تذ

goذعمضذس  مجرذ
tavrذلآدهس اس ذس سد اشذ ب مجرذ  س اذحاكقكذ كذ
ذ
ذ
ذحاك ذس حسك ذعبهذس  مجرذس  كق   رذ-

KN/m 1.5-1) عىك نذ  ى اذ ىاذد اى ك ذس ى ما
2
3KN/m-1) س حسى ذس حىهذ باىلا ي (

2
،ذ (

KN/m 2-0.5 )  ىاذ م نذس ابيذ
`
فهذالتذس حك رذد قبذس حسك ذعبىهذس  حى نذس د ىس س رذذ( 

ذ: سكذ بهذ(ذ كق  هذقلمضذ مجرذ)ذ
ذ
ذ
ذ
ذ
ذحاك ذس ب ىذس  سمب رذ-
س حسك ذس سىثثمنذعبىهذ مجىرذسىاذس اىبيذ  ىل  ذس لىىيذس ا ىهذس وك ى ذ(ذأ-7-6)  فبذ   ذ ذ

ذ.ذ،ذ سوكذ س اذحاك ذس داب بذس لاىيذ   ذ مجرذ سبك سرذالسذس لىيذMu /stepعويكذ
ذ
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ذس حسك ذ    ذعى يذسلإوحوكءذعبهذ مجرذ سح نذساذس ابي(ذأ-7-6)   ذ
ذ
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ذ

ذحسك ذ    ذعى يذسلإ د سءذعبهذ سمنذس ابيذس سكتبرس (ذ -7-6)   ذ
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 لىىيذا دى سءذ،ذ سىكذاى ذذBالسذس لىيذس سد   ذفهذس  مجرذود جرذس حسك ذ ودب ذا هذس  سمنذس سكتبىرذ
  س ىاذحاىك ذا سىرذاىلسذسلإ دى سءذ  ى ذسدىمذسىاذس ساىبشذس فبىهذ ب سىمنذ(.ذ -7-6)ق اذق   ذ

Bذ: كلآدهذذ
ذ
ذ

،ذفىىإاذعىىىيذسلإ دىى سءذذذذذذذ ىىثثمذعبىىهذشىى  ذسىىاذذnس  سىىمنذس سكتبىىرذفىىإلسذ ىىكاذعىى  ذس ىى مجك ذفىىهذ
ذ قك دك هذ س اذحاك ذأا هذعىيذس د سءذفهذس  سمنذ.ذذngoس سابشذس فبهذ اك ىذ

ذ: كلآدهذ
ذ
ذ
ذ
ذ

قكلإفىىكفرذ محسىىك ذس سىىثثمنذعب يىىكذ  ىويىىكذ أحسىىك ذس حىى ستشذذBاىىلسذسلإ دىى سءذ ىىثثمذعبىىهذس  سىىمنذ
ذ.س سمد ىنذعب يك س  مجك ذ س قلاشك ذ س  سمس ذ

ذ
 نماذج إنشائية لسلم فى فراغ شبه مربع 6-4

فىهذاىلسذس وى  ذسىاذ.ذس ساىبشذس فبىهذ اشىك ذمأاىهذ اىبيذفىهذفىمسرذ ىقكذسمقى (ذ8-6) ق اذ   ذ
 سىكذاى ذسقى اذقك  ى  ذ،ذ سىكذدداىك ىذعى  ذذflightsس الا يذدد ى ذس ى مجك ذعبىهذثىلاثذابقىك ذ

ق وسىىكذفىىهذس قلاشىىرذس  س ىىبرذق ويسىىك،ذ.ذاىى  ذس ىى  م مجىىك ذس قلاشدىى اذس يكقشىىرذ س  ىىكع نذا ىىهذسو
.ذ اىىىوشبلذعب يىىىكذقلاشىىىرذسود ىىى ذس ىىى  مذ،ذف دتىىىك  ذعىىى  ذس ىىى مجك ذدقلىىىكذ قلىىىك ذفىىىمسرذس اىىىبي

سثىىىك ذ اىىىبيذسىىىاذاىىىلسذس وىىى  ذدداىىىك ىذف ىىىكذعىىى  ذس ىىى مجك ذفىىىهذس ىىىثلاثذ(ذأ-8-6)  فىىىبذ ىىى  ذ
،ذ قك دىك هذد ىى ذسدىمذذ0011 مجىك ذسجسى  ذامدتكعىكدييذذ6ف ى ذقلاشىرذد ىدس ذعبىهذ.ذقلاشىك 

 فىهذاىلسذس وى  ذسىاذ.ذسدىم(ذ0011)+ذ،ذ(4011)+ذ مجك ذقلاشرذسود  ذس ى  مذقى اذسواى قهذ
س س جىىى  نذفىىىهذذDس اىىىلا يذ  ىىى اذسىىىاذس ست ىىى ذافىىىكفرذ سىىىمنذفىىىهذسواىىى  ذس ىىى  مذسسكثبىىىرذ ب سىىىمنذ

فىهذاىلسذس ت ىى ذاوبد ىمذعبىهذثلاثىىرذ(.ذ4-6) ىى  ذذSlab Type IIس اىلا يذلس ذس قحىم اذ
 س ثك ىىثذقلاشكدىىكذ كق   ىىرذذذSlab Type يىىلسذس وىى  ذسىىاذس اىىلا ي،ذاثوىىكاذسويسىىكذوسىىكلاذاو ىىكت رذ

Cantilever Typeذ.ذ
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ذعو ذسوا  ذو  ذس   م

ذ
ذ

ذ
ذ
ذ

ذسابشذأفبهذ ابيذفهذفمسرذ قكذسمق (ذأ-8-6)   ذ
ذ
ذ

ذ
ذ
ذ

ذ
ذ
ذ

ذ
ذ
ذ
ذ
ذ

ذ
ذ( سمنذسود  ذس   مذأفب رذ(ذ)ذ0-0)اشك ذمأاهذ(ذ -8-6)   ذ

ذ

ذ قكذسمق ابيذفهذفمسرذ(ذ8-6)   ذ
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 (كمرة منتصف الدور به أفقية )  Slab Type IIIنموذج سلم  6-4-1
اىىىلسذس وسىىى لاذ لاتىىىيذس اىىىلا يذس دىىىهذد ىىىدس ذقلاشىىىىرذسود ىىى ذس ىىى  مذقيىىىكذعبىىىهذعىىى  ذاب ىىى ذسىىىىاذ

.ذفىىهذاىىلتذس حك ىىرذ  ىى اذفىىملذس سواىى  ذقىى اذ ىى فدهذقلاشىىرذسود ىى ذس ىى  مذ ىىغ م.ذس ىى مجك 
،ذ  ىىى اذفىىىملذذr مجىىىرذامدتىىىك ذ ىىى ذسويىىىكذذnفىىىإلسذ كوىىى ذقلاشىىىرذسود ىىى ذس ىىى  مذد ىىىدس ذعبىىىهذ

ذBeam Aقك دىك هذ س ىاذجلى ذ سىمنذسود ى ذس ى  مذ.ذn ×ذذ rس سواى  ذقى اذس  ى فد اذاى ذ
  س ىاذحاىىك ذعسىلذاىىلتذس  سىمنذ،ذ سىىكذ دفىبذسىىاذ.ذس دىهذدمد ىىىذعب يىكذاىىكد اذس  ى فد اذأفب ىىر

ذ: كلآدهذ(ذ -9-6)   ذ
ذ

ذ
ذاس ذقلاشرذس ابي=ذذذذts:ذذح ثذ

ذ

أاذ(ذ ب ىى فرذس متىىضذسواىى قكذ)ذسىىيذفىىهذعسىىلذس  سىىمنذ ددىى بذ بداىىب بذس اىىتبهذذ01دىىيذى ىىك نذ*ذ
ذ. مد ىذعبهذس داب بذس اتبهذ  سمنذسود  ذس   م

 ح ثذأاذعسلذس  سمنذ د ا ذأاكاكذعبهذع  ذس ى مجك ذفىهذقلاشىرذسود ى ذس ى  مذ،ذفىإاذابىرذ
شىىىرذسود ىىى ذعبىىهذاىىىق  ذس سثىىىك ذفىىهذحك ىىىرذأاذقلا.ذعىى  ذس ىىى مجك ذدجلىىى ذعسىىلذس  سىىىمنذسبقىىى لا

 150،ذ اىىس ذقلاشىىرذس اىبيذذ150mmس ى  مذد ىىدس ذذعبىهذأمقىى ذ مجىىك ذ ى ذسويىىكذامدتكعيىكذ

mm800أ فكذ،ذفإاذ سمنذأفب رذقلسلذذ mmد ى اذ كف ىرذلإمد ىكىذ ى فدهذس اىبيذ،ذ سىكذدت ى ذذ
ذ(.3-6)قل  ذسلك  رذ

ذ
Slab Type IIIنموذج سلم  6-4-2

 (كمرة منتصف الدور به مائلة )  `
لاتىىىيذس اىىىلا يذس دىىىهذد ىىىدس ذقلاشىىىرذسود ىىى ذس ىىى  مذقيىىىكذعبىىىهذعىىى  ذ ق ىىىمذسىىىاذاىىىلسذس وسىىى لاذ 

فىىىهذاىىىلتذس حك ىىىرذفىىىإاذااىىىدم سيذ سىىمنذأفب ىىىرذ،ذ وىىىدطذعوىىىكذأاذعسبيىىىكذس سحاىىى  ذشقبىىىكذ.ذس ىى مجك 
اىىلسذس لسىىلذس  ق ىىمذت ىىمذااد ىىك ىذ،ذ سىىكذأوىىكذ ببىى ذق مجىىرذ ق ىىمنذ.ذ  ىى اذ ق ىىمس(ذ3-6) بسلك  ىىرذ

فىىهذاىىلسذس جكوىى ذسىىاذس اىىبيذ،ذ ىىل  ذفإوىىكذفىىهذاىىلتذس حك ىىرذسىىاذساىىكحرذس و سفىىلذس سس ىىاذدوت ىىلاكذ
ق ى  ذأفب رذددق ذ مجك ذقلاشرذسود  ذس ى  مذ سىكذاى ذس فىبذذ– تف ذاادم سيذ سمنذسكتبرذ

اىىىىلتذس  سىىىىمنذدلسىىىى ذأجىسثاىىىىكذس فب ىىىىرذ م  ىىىىىنذ بقلاشىىىىك ذس يكقشىىىىرذ س  ىىىىكع نذا ىىىىهذ(.ذجىىىىى-6-9)
ذ.سوا  ذس   م

  )36(                        50  mmtrnBeamt s
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ذعو ذسوا  ذو  ذس   م
ذ
ذ
ذ
ذ
ذ

ذسابشذأفبهذ ابيذفهذفمسرذ قكذسمق (ذأ-9-6)   ذ
ذ
ذ
ذ
ذ

ذ
ذأفب رذذ (A)ح ثذس  سمن(ذ2-2)اشك ذمأاهذ(ذ -9-6)   ذ

ذ( دلاءيذس ذحك رذ ج  ذ مجك ذاب برذفهذقلاشرذسود  ذس   مذ)ذ

ذ
ذ
ذ

ذ
ذسكتبرذ(A)ح ثذس  سمنذ(ذ2-2)اشك ذمأاهذ(ذجى-9-6)   ذ

ذ( مذ دلاءيذس ذحك رذ ج  ذ مجك ذ ث منذفهذقلاشرذسود  ذس  )ذ
ذ

ذوس لجكاذ    ذ سمنذسود  ذس   م(ذ9-6)   ذ
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  Slab Type III` & IIIالوصف الإنشائى لنموذجى السلم 
ذ:فهذالسذس و  ذساذس الا يذ دلاحظذسلآدهذ

قلاشىىرذسود ىىى ذس ىىى  مذدمد ىىىذعبىىىهذس قلاشدىىى اذس  ىىىكع نذ س يكقشىىرذا ىىىهذسواىىى  ذس ىىى  مذ،ذذ-0
عدقىكمذقحىمذاىلتذس قلاشىرذساىك ىذ بساىكفرذ  س ىاذا.ذ  ودب ذحسبيىكذا ىهذ ى فدهذسود ى ذس ى  م

ذ.س فب رذق اذسم ىىذساكحرذس   فد ا
س قلاشدى اذس يكقشىرذ س  ىكع نذا ىهذسواى  ذس ى  مذدمد ىىساذ(ذأ-9-6) سكذ دفبذسىاذ ى  ذذ-2

 اكدىىكاذس قلاشدىىكاذدحسىى ذ ىى ذ.ذعبىىهذس دمد ىى ذ(A–C2–D2)،ذذ(A-C1–D1)عبىىهذس  سىىمس ذ
ذ.سود  ذس   مذس سمد ىنذعب يسكسويسكذقكلإفكفرذ حسبيكذو  ذحس ذقلاشرذ

 Slab أمد كىاىكذسسكثىى ذ  سىمس ذس اىىبيذل ذس تىمسرذس ساىىدش  ذذA,B,C,Dأحسىك ذس  سىىمس ذذ-3

Type IIذ(.2-3-6) س اكقلذ محكذفهذقو ذذ
ذ
 نموذج سلم بلاطاته كابولية 6-4-3

 يذسسكثى ذ اىلسذس وى  ذسىاذس اىلا.ذالسذس وس لاذ لاتيذس الا يذس دهذ   اذفمسرذقتىمذس اىبيذقيىكذ ق ىم
(ذ01-6)   فىبذ ى  ذ(.ذ3-3-6)دسكسكذ بابيذل ذس قلاشك ذس  كق   رذس اكقلذ ىمحكذفىهذقوى ذ

ذساىبشذأفبهذ يلسذس اىبيذس لىذدلس ذ مجكدكذ   سق  ذسثقدرذفهذسجس عرذ سمس ذ
ذ
ذ
ذ
ذ
ذ
ذ
ذ
ذ
ذ
ذ
ذ

ذسابشذأفبهذ ابيذفهذفمسرذ قكذسمق (ذ01-6)   ذ
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س دىىهذدس ىى ذسىى ذذB2, B1, Aس  سىىمس ذاىىهذذاىىلت.ذدحىى شذقتىىمسرذس اىىبيذ ددقىى ذسواىى  ذقلاشكدىىك
 د ىى  ذفىىهذسجس عيىىكذسىىكذ س ىىاذداىىس دكذق سىىمنذ ىىكع نذ،ذذC2,C1س اىبيذ دد ىى ذسىى ذس  سىىمد اذ
س وظىىكيذسلإو ىىكتهذ أاىىب  ذحاىىك ذس حسىىك ذ أعدقىىكمس ذس د ىىس يذ.ذدمىىماذسويىىكذس ىى مجك ذ   سق ىى 

ذ(.3-3-6)سسكثبرذدسكسكذ بابيذل ذس قلاشك ذس  كق   رذس اكقلذ محكذفهذقو ذ
ذ
 أحمال الدرجات 6-5

ذ:أحسك ذقلاشك ذس الا يذدسكث ذأحسك ذس قلاشك ذس سكتبرذ،ذفبشذدمدب ذعويكذفهذسلآدهذ
 الأحمال الحية للسلالم  -1

KN/m 5-3) اىلتذذد ى اذ ثكفديىكذعك  ىرذ
2
،ذق وسىكذقلاشىك ذس اىب ذس سكتبىرذد ى اذس حسىك ذذ( 

KN/m 0.5)س ح ىىرذعب يىىكذمت تىىرذ
2
حسىىك ذس ح ىىرذ ستسىىكذ ثكفديىىكذعبىىهذ سىىاذس سلبىى يذأاذس .ذ( 

ذ.س سابشذس فبه
ذ

 وزن مواد التشطيب لدرجات السلم  -2
ق وسىىكذفىىهذ.ذ اىىهذ ستسىىكذعبىىهذس ساىىبشذس فبىىهذ،ذح ىىثذأاىىشبذ مجىىك ذس اىىبيذد ىى اذ ستسىىكذأفب ىىرذ

ذ.س اب ذس سكتبرذد  اذ ثكفرذس س ذس د ش  ذعبهذس ش  ذس سكت 
ذ

 أوزان الدرجات -3
ذذذذذذذذ س اىىىىلا يذلس ذس قحىىى مذذذذذCantilever Typesذذذذ  كقىىىى   ر اىىىلتذ ىىىديذحاىىىىكقيكذ باىىىلا يذس

Slab Typesذ: سكذ بهذ
ذ

ذCantilever Typeس الا يذس  كق   رذذ-أ
حاىىك ذس حسىىك ذ ىى مجك ذاىىلتذس و ع ىىرذسىىاذس اىىلا يذسدشىىكقلذسىى ذس   ت ىىرذس دىىهذل ىىم ذ باىىبيذل ذ

ذ،ذ(ذ3-3-6)س  مجك ذس  كق   رذس لىذديذ محكذفهذقو ذ
ذ

ذSlab Typeمذس الا يذلس ذس قح ذذ- 
فىىىهذاىىىلسذس وىىى  ذسىىىاذس اىىىلا يذ،ذ  ىىى اذدىىىقث مذ مجىىىك ذس اىىىبيذاىىى ذفبىىىشذى ىىىك نذس ىىى ىاذس سىىىثثمذعبىىىهذ

أ فىكذ دفىبذ(.ذأ-00-6)،ذ سكذاى ذسقى اذق ى  ذذtsس قلاشرذ،ذ  اذساذ ى  ذس اس ذس تلك ذ يكذ
ذساذاىلسذس    ذأاذساىكحرذ مجرذس ابيذس سثبث رذأعبهذاىس ذس قلاشر،ذد كف ذفهذ
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ذحاك ذ ىاذ مجك ذس ابي(ذأ-00-6)  ذ 
ذ

ذ(ذعبهذس سابشذس فبه) p س حس ذس حهذ

ذ
ذ

ذ(عبهذس سابشذس فبه) ىاذس مف ك ذذ
ذ
ذ

ذ
ذ(عبهذس سابشذس فبه) ىاذس  مجك ذذ ذذ

ذ(عبهذس ش  ذس سكت ) ىاذس قلاشرذذ
ذ

ذ
ذSlab Typeس حسك ذس سثثمنذعبهذقلاشرذابيذ(ذ -00-6)   ذ

ذ
ذ

ذ
ذ
ذ

ذ ابيذعبهذس سابشذس فبهأحسك ذس(ذجى-00-6)   ذ
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مدتكعىىىىكذ اىىىىىك ىذو ىىى ذامدتىىىىك ذس  مجىىىىرذذgoس ساىىىكحرذساىىىىدش لاذاكع دىىىىكذ ذذذذ سىىىىكذ دقىىىى ا.ذذ(r/2) س 
داىىك ىذساىىكحرذقلاشىىرذ(ذtsلس ذاىىس ذ)سىاذوتىىلذس  ىى  ذأاذساىىكحرذس قلاشىىرذس مماىكو رذس سكتبىىرذ

ذس حسىىك ذس سىىثثمنذعبىىهذقلاشىىرذس اىىبي(ذ -00-6)  لىىمضذ ىى  ذ.ذأفب ىىرذاىىس يكذذذذذذذذذذذذذ
ذ: اهذ
 ىاذقلاشىىرذأفب ىىىرذاىىىس يكذذذذذذذذذذذذذذ اىىىهذد ىىىكف ذفىىىهذس ىىى ىاذقلاشىىىرذس اىىىبيذس سكتبىىىر،ذ 

ذ.ذذ ts اس يك
 ىاذس  ماذ ا ذ اك ىذ ىاذقلاشرذأفب رذاس يكذ r/2ذذ
 ذ(.عبهذس سابشذ فبهذ)ذ ىاذس س ذد ش  ذس مف ك ذ
 ذ(.عبهذس سابشذس فبهذ)ذس حس ذس حهذ بقلاشرذ

ذ

جس ىىى ذس حسىىىك ذسودظسىىىرذس د ى ىىى ذعبىىىهذس ساىىىبشذس فبىىىه،ذ قك دىىىك هذذ  دفىىىبذسىىىاذاىىىلسذس اىىىم ذأاذ
ذذذذذس س فىىىىبذق ىىىى  ذwu س ىىىىاذحاىىىىىك ذس حسىىىى ذس ا ىىىىهذ قلاشىىىىرذس اىىىىبيذعبىىىىهذس ساىىىىىبشذس فبىىىىهذ

ذ: ك دك ه(ذجى-6-00)
ذ
ذ

ذ
 إشتراطات الكود لتصميم القطاعات المصمتة المعرضة لعزوم إلتواء 6-6

ددشب ذد س يذ سىمس ذسلمفىرذ لىى يذا دى سءذذCantilever Typeوظمسذ اذس الا يذساذس و  ذ
قكلإفىىىىكفرذ ببىىىى ىذس  سمب ىىىىرذس مىىىىمىذ،ذفاىىىىول مذقإ جىىىىكىذا ىىىىدمسشك ذس  ىىىى  ذ د ىىىىس يذس بشكعىىىىك ذ

ذ.س مماكو رذس س سدرذس سلمفرذ لى يذا د سءذس ح قرذقب ىذاص
ذ
 لىحساب إجهادات القص الإعتبارية الناتجة عن عزوم  6-6-1

ذ: وصذس    ذس س مىذعبهذسكذ بهذ
 القطاعات الحرجة لعزوم اللى  -1

لحساااب إجهااادات القااص القصااوة الناتجااة عاان عاازوم اللااى القصااوة   ت  ااذ القطاعااات 
الحرجااة عنااد أكباار عاازم لااى   وفااى حالااة مااا إذا كااان أكباار عاازم لااى عنااد الدعامااة   فاايمكن 

 .من وجه الركيزة d/2إعتبار القطاع الحرج لعزوم اللى على مسافة 
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 إجهادات القص الإعتبارية القصوى الناتجة عن عزوم لى -2
 تؤخذ قيمة إجهادات القص الإعتبارية لقطاع مصمت من الخرسانة المسلحة من العلاقة

 
 

 حيث
Aoh  = (      الكانات)المسـاحة المحصورة داخل محـور الحديـد العرضى الخارجى 

 .لمقاومة عزوم اللىالمستخدم  
ph  =طول محيط محور الحديد العرضى الخارجى المستخدم لمقاومة عزوم اللى 
 

أو  Tيمكن حسـاب قيمة إجهادات القص الإعتباريـة القصــوى لقطـاع علـى  ــكل حـر  -3
L بإهمال الجزء الفعال من البلاطة ، ومعامله القطاع كقطاع مستطيل 
طع المعرضـة لعـزم لـى فـى حالـة مـا إذا كانـت إجهـادات يهمل تأثير عزم اللى فـى المقـا -4

المحســـوبة طبقـــا  qtuالقـــص الإعتباريـــة القصـــوى الناتجـــة مـــن عـــزم اللـــى أقـــل مـــن قيمـــة 
 للمعادلة

 
 

ــة القصــوى لقطــاع مســل   -5 ــد إجهــادات القــص الإعتباري بتســلي  جــذعى ) يجــب أت تزي
 :ما يلى ععزوم لى  ض لقوى قص بالإضافة إلىومعر ( بالإضافة إلى تسلي  طولى 

 

 نتيجة عزوم اللى 
 

 نتيجة قوى القص 
حيث            معاملات تعتمد علـى نسـبة إجهـاد القـص الإعتبـارى النـاتو مـن قـوى قـص 

 ويمكن حساب قيم . جهاد القص الإعتبارى الناتو عن عزم لى أقصىإقصوى إلى 
-6)ما  الجاا و   هماذ قيمااا  تؤخاكما  يمكاا    ،للقطاعـات المصــمتة مــن المعـادلتين التــاليتين

 . ]ب لكو  المصرى(  -4-4)ج و   [(1
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0.1

si

ti

uq
tuq

si

0.1

ti

 ]ب لكو  المصرى  9 -4-4)ج و   [( 1-6)ج و  
 قيم المع ملات            للقط ع ت المصمتة

 4.00 2.00 1.75 1.50 1.25 1.00 0.50 0.25 qu/qtu 
0.0 0.24 0.45 0.50 0.55 0.625 0.70 0.89 0.97  

1.00 0.97 0.89 0.87 0.83 0.78 0.70 0.45 0.24  
 

 :يمك  ملاحظة الآتى  (7-6)م  مع  لتى 
 
 
 

      هااااااى مع  لااااااة  اقاااااار  مركزهاااااا  نقطااااااة ا صاااااا    ونصاااااا  قطرهاااااا  ي اااااا وى (a-8-6)ومع  لااااااة 
(. 11-6) ى    العلاقاااة باااي              يمكااا  تمعيلهااا  بربااان الااا اقر  المباااي  ب اااك  . الوحااا  

 يتضح    مي  الرا م الذى يح   قيمتى ( 11-6)وم   ك   (b-8-6)كم  انه م  مع  لة 
 . qu/qtuي  وى            

 

 
 ربن  اقر  
 
 
 
 

 العلاقة بي  ( 11-6) ك                              
 

تتن  اام ماان             علااى    qu qtu كاا  ماا     فاا  (6-6)وكماا  يتضااح ماا  المعاا  لتي  
      باااي  Interaction Diagram (I. D.)لاقاااة التااالعير التااا اخلى ب لتااا لى فااا   ع .الترتيااام

qu max    qtu max  كما  يتضاح ماا                     نصا  قطرها ى  يضا  مع  لاة  اقار  اها
 . ( qu  /qtu)هو  qu max     qtu max  ومي  الرا م الذى يح   قيمتى  (11-6)ك  ا 
 

tisi  ,

ti

si



 

 b-8-6  -----                                                                     

a-8-6  -----                                                                           122

tuutisi

siti

qq
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maxuq

ccuf 7.0

maxtuq

uq

maxtuq

tuq

maxuq

ccuf 7.0

 
 ربن  اقر  
 
 
 
 

 qu max    qtu maxبي   (.I. D)لعير الت اخلى علاقة الت( 11-6) ك  
 
 حساب التسلي  اللازم لمقاومة عزوم الإلتواء المصحوبة بقوى قص 6-6-2

 :ينص الكو  المصرى على م  يلى
 عن  (4-6)المحسوبة من المعادلة   qtuإذا زادت قيمة الإجهادات  -أ

، فيجــب إســتخدام تســلي   (a-6-6)المعطــاب بالمعادلــة  qtu maxوبحيــث ت تزيــد عــن قيمــة 
مكون من كانات مقفلة عمودية على محور العنصر بالإضافة إلـى تسـلي  لى لمقاومة عزم 

إضافة هذا التسلي  إلى أى تسـلي  مطلـوب لمقاومـة عـزوم الإنحنـاء والقـوى  ويجب .طولى
 (2-6)المحورية وقوى القص طبقا للجدول 

 
  ]ب لكو  المصرى ( 5-4)ج و   [( 1-6)ج و  

 لمق ومة عزوم اللى وقوى القص ىعرضلالت ليح ا

   

 ت ليح لمق ومة
qtu 
 

   نى ن بة لصلم ت ليح
 القص طبق  للمع  لة

 
 

 ت ليح لمق ومة ك  م 
qtu 

(qu – qcu /2) 
 ت ليح لمق ومة
(qu – qcu /2) 

 

ccuf 06.0

cuu qq 

cuu qq 

 2/ mmNqu

 2/ mmNqtu

 2/06.0 mmN
f
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c
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tu
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 ،ةلمقاومــة اللــى هــو عبــارة عــن كانــات مقفلــ الــلازم ىمســاحة صــلب التســلي  العرضــ -ب
 :وتحدد مساحة فرع الكانة فى القطاع كما يلى 

 
 

 
 مساحة مقطع فرع الكانة اللازمة لمقاومة عزوم اللى=   Astrحيث 
      fyst  = إجهاد الخضوع لصلب الكانات اللازم لمقاومة عزوم اللى بحد أقصى 

 400N/mm
2

 

             x1 =ةنكابن محورى الالمستطيلة مقاسة بة التسلي  نعرض كا 
      y1  =طول كانة التسلي  المستطيلة مقاسة بين محورى الكانة 

 

 :مع ملاحظة ما يلى 
 (9-6)يجب أت تقـل مسـاحة مقطـع الكانـات اللازمـة لمقاومـة عـزوم اللـى طبقـا للمعادلـة * 

 عن المساحة المستنتجة من المعادلة
 
 
 

N/mm )بوح ات  fystحيث 
2
 ) 

 

أيهمـا أصـ ر ، حيـث  mm 200أو   ph /8ين الكانـات عـن بـ  sيجـب أت تزيـد المسـافة * 
ph   2هى طول محيط صلب التسلي  العرضى المستخدم لمقاومة عزوم اللى(x1 + y1) 
، يجـــب إعتبـــار الكانـــة  أكثـــر مـــن فـــرعين لـــة وجـــود قطـــاع بـــه كانـــات ذات فـــروعفــى حا* 

 .الخارجية ذات الفرعين فقط فى مقاومة اللى
 

 اللازم لمقاومة اللى من المعادلة As1ي  الطولى الإضافى تحدد مساحة التسل –جـ 
 
 

 : قل مساحة التسلي  الطولى عنأت ت وب رط
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 حيث
Acp   =المساحة الكلية للقطاع  املة مساحة الفتحات 

fyst , fy , fcu  بوحداتN/mm
2 

 عن           ةوأت تقل قيم

 :عاة ما يلىالخارجية المقفلة ، مع مر ويوزع التسلي  الطولى على المحيط داخل الكانة ا
يجــب أت يقــل قطــر ااســيام المســتعملة فــى التســلي  الطــولى عــن المســافة بــين الكانــات * 

 .أيهما أكبر mm 12أو قطر  15مقسومة على 
يـوزع التســلي  الطـولى الإضــافى بإنتظـام داخــل محـيط الكانــات الخارجيـة وبحيــث ت تزيــد * 

 .  mm 300المسافة بين ااسيام عن 
 يجب وضع سيخ طولى فى كل ركن من أركان القطاع* 
  يضا  التسلي  الطولى الناتو عن عزوم اللى إلـى التسـلي  الطـولى النـاتو عـن عـزوم

 .الإنحناء
 

د ـ يجب أن يمتد التسلي  العرضى والطولى اللازم لمقاومة عزوم اللـى مسـافة نصـ  طـول 
 .ستوجب هذا التسلي بعد آخر قطاع من بحر الكمرة ي ةمحيط الكان

 
 أمثلة عددية 6-7
 المواد المستخدمة 6-7-1

 فى جمين ا معلة بهذا الب م تم إ تخ ام الموا  الت لية
fcu = 25 N/mmخر  نة مق ومته  المميز   -

2 
 240/350ت ليح البلاط ت والك ن ت م  الصلم الطرى رتبة  -
 360/520تبة الت ليح الطولى للكمرات م  الصلم ع لى المق ومة ر  -

 :للموا  المذكور  ع ليه يمك  ملاحظة الآتى 
الماااوا  الماااذكور  لبلاطااا ت ال ااالم هاااى نخااا  الماااوا  الم اااتخ مة فاااى  معلاااة البلاطااا ت ب لبااا م * 

 (.1-7-1)الع لث   وب لت لى يمك  إ تخ ام نخ  العوابت المح وبة فى بن  
 معلاة الكمارات ب لبا م الخا م    الموا  الم تخ مة لكمرات ال لم هاى نخ اه  الم اتخ مة فاى* 

 (.1-9-5)وب لت لى يمك  إ تخ ام نخ  العوابت المح وبة فى بن  
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 Slab Type Iتصميم بلاطات سلم ذو بحر واحد ( 1)مثال  6-7-2
 :علما بالآتى ( 41-6)مطلوب تصميم بلاطات السلم المبين بشكل 

KN/m 1.5وزن الأرضيات  -
1KN/mعلى الأجزاء الأفقية ،  2

 على درجات السلم 2
KN/m 3الحمل الحى  -

2 
 mm 200جميع الكمرات سمك  -
 السلم معرض لظروف بيئية من القسم الأول -
 
 
 
 
 
 
 
 

 Slab Type Iمسقط أفقى لسلم ( 41-6)شكل 
 

 التمثيل الإنشائى لبلاطة السلم: أولا 
  ا هلللومللأ  ما  درجلللات والقللار  بلللين ماسللوبى ا لللايتى 9كللل مللن بلاطتلللى السلللم يحتلللو  علللى 

1.5 m  . بالتالى يكون إرتقاع الدرجةr هو 
 

 
 :، فإن ميل السلم يمكن حسابه كالآتى  go = 250 mmفإذا كان إمتداد درجة السلم 

 
 
 

وحيللأ أن بلاطللة السلللم مسللتمرو فللى ماسللوب الللدور ، بالتللالى يكللون التم يللل ا اشللائى لبلاطللة 
 (41-6)السلم كما هو مبين بشكل 

 mm167
9

1500
r

 0.832cos
3

2

250

167
tan  
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m25.2tan/5.1 

10.5

3

2
m5.1

 
 
 
 
 

 التم يل ا اشائى لبلاطة السلم( 41-6)شكل 
 

 حساب السمك الأدنى لبلاطة السلم: ثانيا 
  ]بالكود المصر  ( 41-1)جدول  [( 3-2)ط الترخيم طبقا لجدول اء شر  ستيق

 
 
 

Loads / mحساب الأحمال لبلاطة السلم : ثالثا 
2 

 حساب الأحمال على الجزء الأفقى من البلاطة -4
 
 
 
 
 

 حمال على الجزء المائل من البلاطةحساب الأ -2
 فصللفلى هلذا الم لال تلم حسلاب جميلع الأحملال عللى المسلقط الأفقلى كملا سلب  توضليحه فلى 

(6-1). 
 
 
 
 
 
 

 801170
25.124

5100
minmin mmtmmt 




  2

1

2

2

1

2

2

/5.13365.1

/3

/6

/5.1

/5.42518.0

mKNw

mKNp

mKNg

mKNflooring

mKNwtOwn

u 





  2

2

2

2

2

2

2

2

/3.17                35.85.1               

/0.3                             

/5.8                              

/0.1                               

/1.225
2

167.0
25

2
    

/4.5     25
832.0

18.0

cos

mKNw

mKNp

mKNg

mKNflooring

mKN
r

stepsofwt

mKN
t

slabofwtOwn

u

s












 671 

mKNw u  /3.172
uw1

m25.2

m1.5

mKNw u  /5.131

mKN.4.49

mL 55.13.0 

mKN.5.16

mKN.5.39

 :بالتالى تصبح الأحمال القصو  المؤ رو على المسقط الأفقى لبلاطة السلم هى كالآتى 
 
 
 
 
 
 محساب الحمل الماتظم المكافئ على كامل بلاطة السل -3

 :ظم مكافئ على كامل البلاطة ، وذلك كالآتى تلس ولة الحل يمكن إستخدام حمل ما
 
 

 من البلاطة / م/ حساب عزوم الإنحناء : رابعا 

 :يمكن حساب عزوم ا احااء القصو  الموجبة والسالبة كالآتى 
 
 
 
 
 
 

 .شكل عزوم ا احااء على المسقط الأفقى لبلاطة السلم( 46-6)ويوضح شكل 
 
 

 
 
 
 
 

 عزوم ا احااء المؤ رو على بلاطة السلم( 46-6)شكل 
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 Design of Sectionsتصميم قطاعات البلاطة : خامسا 
 حيأ أن التسليح المستخدم صلب طر  ، والظروف البيئية من القسلم الأول ، فإاله حتلى  طلر

 .البلاطات ، تكون  يمة             حمم ، وهو ما لا يتجاوزه تسلي 21
 ب سمك البلاطةحسا -4
 
 
 
 
 
 حساب التسليح الرئيسى -2
 
 
 
 
 
 
 
 
 

يلللذكر العلللدد الكللللى لأسللليا   نوحيلللأ أن السللللالم عرضللل ا محلللدود ، فقلللد جلللر  العلللرف عللللى أ
، بالتلالى  m 1.2وحيلأ أن علرض درجلة السللم . السللم بلاطلةعلرض  لكاملل التسلليح اللازملة

 :تصبح مساحة التسليح المطلوبة كالآتى 
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  ستخدام أسيا  مكسحةاظرا 
 
 
 
 
 

 (أسيا  التوزيع العمودية ) حساب التسليح ال ااو   -3
 
 
 

 
 ( mm 160للبلاطات ذات سمك أكبر من ) حساب شبكة التسليح العلوية  -1

، للذلك يللزم تزويلدها بشلبكة تسلليح علويلة لا تقلل  mm 160اظلرا لأن سلمك البلاطلة يتجلاوز 
 :الرئيسى ، وبحد أداى              وبالتالى  من مساحة التسليح % 20عن 
 التسليح العلو  فى ا تجاه الطولى للسلم *
 
 
 التسليح العلو  فى ا تجاه العرضى للسلم* 
 
 

 

 تفاصيل التسليح: سادسا 
 :تقاصيل تسليح السلم ويلاحظ في ا ما يلى ( 41-6)يوضح شكل 

 .فقط يزاد ل ا تسليح الدرج ا ضافى ،ة عاديةأفقي –تسليح بلاطة السلم كبلاطة مائلة يتم -
  تسللللليح الللللدرج عبللللارو عللللن كااللللات تللللربط خرسللللااة الللللدرج بخرسللللااة البلاطللللة ، ومقللللدار هللللذه -

 (.متر  4،21 –كااات فى كامل عرض السلم  6) الكااات               
اء كاالات عالد إلتقلسليخ  أيضلا، و فى ركلن كاالات كلل درج للربط م معلا يتم وضع سيخ       -

كلللل  سلليخ عالللد طرفللى كااللات كللذلكالأسللقل لربط مللا سلللويا، و الدرجللة الأعلللى بكااللات الدرجلللة 
  .واحدو شبكة التسليح  بحصيل ،بلاطةتسليح الإرتكازهم على  موضععاد  درجة

 
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    mdirectionspaninASelect

mmdirectionspaninA

tops

tops




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 (7-مثال)تفاصيل تسليح بلاطتى السلم ( 71-6)شكل  
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 

mKN

M ve

.7.24

m in





KNRB 9.33max1 

mKNwu  /2.15

1.5

11SEC

mm200

mm180

m25.0

mLn 85.2

1

1

m25.0

 Slab Type Iتصميم كمرة منتصف الدور فى سلم ( 2)مثال  6-7-3
،ب طلللللومبم لللل  مب  لللل  ب(4)،بويل عطللللابب ه همللللربب  لللله ب  للللمب(ب41-6)للسلللللمبيل بلللل  بب لللل  ب

ب:  م فبيلدو بعل هببهلآماب
بm 3.0إ مفهعبيلدو بب-
KN/m 2.5وز بيل م بيل  بعب  بيلحهئطبب-

ب2
ب 250×ب.mm 250 ج  عبيلأع د بأبعهدههبب-
ب

ب  بيل  ه بيلسهبقب    بيلح و بعلابيلب ه هتبيلمهل ة
بmm 180س كببلاطةبيلسلمبب-
ل للل  حةب للل ببلاطلللةبب(41-6) وضللح  بب للل  ببيلأح لله بيلو لللومبوعلللزمبيدم للله بيلأد لللاب-

  بهذهبيل   حةب   ل بحسلهمبأ  لاب دب عل بلبلاطلةبيلسللمبعللاب.ب م ب4،11ع ضههبيلسلمب
ب:لكب  هب لابوذبRB1 max    ب  م فبيلدو ب

 
 
 
ب
ب
ب

بحهلةبيلمح   بيل  هظ  بلأ  اب دب ع ب(ب41-6)   ب
ب
ب(41-6)أبعهدببح ب    ب  م فبيلدو ب وضحههب   بب-

ب

ب
ب
ب

ب
 أبعهدببح ب    ب  م فبيلدو (ب41-6)   ب

  KNRB 9.33
1.5

7.24
21.52.15max1 

max1BR
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 أبعاد الكمرة: أولا 
بيلع قبيلأد ابلل    ب-4

 ل بحسلهمبيلع لقبيللللازمب،بوبهلمللهلاب  بts = 180 mmعل  ب للفمههببLيل  ل  بعللاب ل  ب
ب:دسم فهءب  طبيلم خ مب هلمهلاب

ب
ب

لللذلكب.بأ ضللهب لللزمبأ بم للو بجسللهء بيل  لل  بأعلللاب لل بيلبلاطللةب  للهب جعلهللهبمع لل ب    للز بلهللهب
بهذيبيلع قبأ ضهب جع ب.ب  يعابألاب و بع قبيل    بع ب  م  بو  فبس كبيلبلاطة

بعةبهذيبيل  ط  هبلاب مطلمب عرب  يج)                      ( 
 
 
ب:بح بيل    بهوبأ غ بيلو مبيلمهل ةب-2
ب
ب

             C      C 
ب:بهلمهلاب

ب
ب

ب:هوبأ غ بيلو مبيلمهل ةبLع  ب فةب طهعبعلاب   بب-3
ب
ب
ب

             C 
ب

ب:بهلمهلاب
 

ب
 

mm
span

t 250
8.016

3100

8.016
* min 







dt
d

a
fmax

mmtSelect

mmtt s

450

4501805.25.2*
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



mLL

mtL

mLL

n

n

10.325.085.2

30.345.085.2

00.385.205.105.1







mL 0.3

mmdistanceedgeL

mmLb

mmtbB s

14001200200

500
10

3000
20010

128018062006







mmB 500
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mmts 180

... DMB

maxuQ

11SEC

mmB 500

mmb 200

mmt 450

mKN .6.17

mKNM u .8.52m ax

mKNQu .4.70m ax

mKNwu  /9.46

m0.3

1

1

 أحمال الكمرة : ثانيا 
ب
ب
ب
ب
ب
ب

،بو لومبيلولوبوعلزومبيد ح لهءب،بيلأح ه بيلو ومبيل ؤ   بعلابيل  ل  ب(ب21-6) وضحب   ب
ب.و ذلكبأبعهدبيلوطهعبيلخ سه ابلل    

ب
ب
ب
ب
ب
ب
ب
ب
ب
ب
ب
ب
ب
ب
ب
ب

بيلوومبيلديخل ةبيل مولد ب اب    ب  م فبيلدو (ب21-6)   ب
 

   
    

  
 
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max1


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 حساب عمق القطاع: ثالثا 
ب
ب
ب
ب

 حساب التسليح الطولى: رابعا 
ب
ب

ب( .L sec )حسهمب سهحةبيلمسل حب ابيلوطهعبيل ع  بلأ  ابعزمب وجمب*ب
ب
ب
ب
ب
ب

ب( طهعب سمط  ب)بحسهمب سهحةبيلمسل حب ابيلوطهعبيل ع  بلعزمبسهلمب*ب
ب
ب
ب
ب
ب
ب
ب
ب
ب
ب
ب
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mmdL 7001.0  162

45.0

mm200
102

85.2

mm200

163mmstbr 200/6..2 

 حساب الكانات اللازمة لمقاومة القص: خامسا 
ب
ب
ب
ب
ب
ب
ب
ب
ب
 

 تفاصيل التسليح: سادسا 
بمفه   بمسل حب    ب  م فبيلدو (ب24-6) وضحب   ب

ب
ب

ب
ب
ب
ب
ب
ب
ب
ب
ب

ب م فبيلدو مفه   بمسل حب    ب (ب24-6)   ب
ب

ب
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 
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B
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B
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B
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m
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A
)

45.0

20.1

20.1

 Cantilever Typeتصميم درجات سلم ذو بلاطات كابولية ( 3)مثال  6-7-4
المسححححلأف ا للأححححى لسححححست لححححى لححححبال مسححححنفي    ف نحححح     وليحححح  و ي   نحححح  ( 22-6)شحححح    يوضححح 

لحح لمفسوت نيححميت   `KN/m 0.8لححا ا  حح ن ورن  بوس السححست (. 1)منف  لأحح  مححا  ي  حح   م حح   
  بج   السست ال   ولي  

 Beam B2 
 
 
 
 
 
 

 المسلأف ا للأى لسست   ف ن     ولي ( 22-6)ش   
 

 حساب السمك الأدنى لدرجات السلم: أولا 
 السمك ال رت لإسنيف ء شبف النبخيت -

  النباض  حب ال  ف  ال   ولي  مس و لفو  ال  ف  ملأ س  من محوب ال مبس
 
 
 السمك ال رت لمنفس    الن في  -

   ts = 100 mm   بج   سست هو السمك ا   ى لس  ف  ال ى يسنوعت نسسي
 :  لن لى  tavrيم ن حس ت السمك المنوسف ( 22-6)  لن لى من ش   

 
 
 

 
 

mm
span

tavr 104
25.110

1300

25.110
min 







 

mmtmmtSelect
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s
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
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mm167

t   
 >

 100 m
m

min

mm120
cos

100


avrt

 
 
 
 
 
 
 

 السمك ا   ى ال رت لمنفس    الن في ( 22-6)ش   
 

 بحر البلاطة الكابولية: ثانيا 
 :هو اللأيم  ا يغب مم  يسى 

 
 

 :  لن لى 
 
 

 درجة/ لإنحناء حساب الأحمال وعزوم ا: ثالثا 
 
 
 
 
 
 

   حححح   بجحححح  ي وم ححححح  يم ححححن حسحححح ت ا حمحححح   اللأيححححوى الوا  حححح  عسححححى ( 22-6)يوضحححح  شحححح   
 :الآنى 

 

mtL
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2
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

 
 
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mKNwu  /4.3

m30.1

m1.0

KNWu 3.0

mm120

mKNM u .23.3max

KNQu 72.4max

1
mm287

)11( SEC

1 mm250

 (ي ل ن نت حس  ح   همينح  لى الم    اللأ  ت  Qu maxح  ه ا الم    لا يسنسرت حس ت )  
 
 
 
 
 

 
 B. M. D. 

 
  بج / ا حم   وعروت الإ ح  ء ( 22-6)ش   

 
 لسلمتصميم درجات ا: رابعا 
 حس ت سمك ال  ف  -1
 
 
 
 حس ت النسسي  ال رت لس روت -2
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66 st

66 st

m2.1

22. SEC

11. SEC

dL

86

m2.0

step/122

step/82

1 1

2

2

mm167

mmts 100

step/82

86meshligt
step/122

mm250

 تفاصيل التسليح: خامسا 
 :نف يي  نسسي   بج   السست ي وم   يم ن م حظ  الآنى ( 22-6)يوض  ش   

 هحححح   . النسحححسي  الملأححح وت لس ححححروت هحححو نسححححسي  عسحححوى ي يسححححرت لن  ينححح  لححححى م   ححح  وجححححو     ححح   -
ي لح لك يسحنخ ت الحح  ا   حى                          ضبوبس لى اللأح  حيح ال      ليس لح

 (.منب 21ي1)      لى   م  عبض ال بج  6لس      وهو              ي و  لن لى يسرت 
   ل س   لسسف  السفسى لس  ف  ينت نروي    ش    نسسي  خفيف  -
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 مسلأف أللأى لسسست 
 
 

 (ال   ولي  ) يي  نسسي   بج   السست نف ( 22-6)ش   

 cuu qq 5.0

m/65

m/85
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 5.4

25.0 m90.4 25.0

 0.6

3
2

 تصميم الكمرة الحاملة للدرجات الكابولية( 4)مثال  6-7-5
فللالالنشاتللاملالي ،للالل،لوالي، للو لل3،2،1ش للك مليللملاةي  لل ل(ل22-6)السلل الالينللشكلن لل  ل

ل.لStringer Beam B2كصيشال ي ةلالس الالحاي  لل د جل
ل

لشي كلالحصو لع الالنشاتاملالكالش (ل1)يكلالي ا ل
لكأ ش لالد ج لع الالس ال-
لل
ل
ل
ل(26-6)   لنشوضحهاللB2أن ادلنح لال ي ةلل-
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل

لB2أن ادلنح لال ي ةل(ل26-6)   ل
ل

 أبعاد الكمرة: أولا 
لال يقلاللازاللإسكشفاءل  ،لالك خشال-3
ل
ل
لنح لال ي ةلهولأصغ لالقشالالكالش ل-2
ل
 

           C     C 
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m25.225.09 

m15.5

m5.1

45.1 45.1

لB2اةن ادلالكصيشيش للنح لال ي ةل(ل22-6)وشنشكل   ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل

لB2اةن ادلالكصيشيش للنح لال ي ةل(ل22-6)   ل
ل

لB2حساب الأحمال والقوى الداخلية المؤثرة على الكمرة : ثانيا 
ل:شفك ضلال يقلالكالاللفق،لكقدش لوزكلال ي ةل

ل
ل
ل
ل
ل

لالحائ،لكق شناللالشكأ  لنالكغش لفالعيقلال ي ة+لوحشثلأكليجيوعلوزتالال ي ةل
ل
ل
لع الالجزءلاليائ ليكلال ي ةلاةحيا لالقصوىل-3
ل
ل
ل
ل

ل
ل
ل
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لاةحيا لالقصوىلع الالجزئشكلاةفقششكليكلال ي ةل-2
- Horizontal slab load / m

2
 

ل
ل
ل
ل
ل

لB2ع الال ي ةلل landingلحسا ل دلف  لالنلا، لاةفقش ل
ل
ل
ل

ويتهلللالشي لللكل.للB2اةحيلللا لوالقلللوىلالداخ شللل لاليلللم  ةلع لللالال يللل ةل(ل22-6)وشوضلللكل للل  ل
ل: الكالاللMtu maxلحسا 

ل
ل

 حساب عمق الكمرة: ثالثا 
لال يقلاللازالليقاوي لال زال-3
ل
ل
ل
لي اج  لأن ادلالق،اعلالخ ساتالليقاوي لالقصلوالإلكواءل-2

ليقاوي لالقص*ل
ل

ل

ليقاوي لالإلكواء*ل
،للmm×150 450،للنالكلالالك لوكلأن لادلال اتل لالخا جشل  200 × 500 ق،لاعلال يل ةلأن لادل

ل: كلحسا لالآكالويتهالشي
ل
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mKNM .102max 

KN8.76
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 B2اةحيا لوالقوىلالداخ ش لاليم  ةلع الال ي ةل(ل22-6)   ل
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ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل

لونالكالالفإكلاةن ادلالخ ساتش لل ق،اعليقنول لحشثل
 
 

 حساب تسليح العزوم: رابعا 
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل

ل

 حساب تسليح القص والإلتواء: خامسا 
ل:شلاحظلالآكالل]نال ودلاليص ىل(ل5-4)جدو لل[(ل2-6)جدو لنكقششالالإجهاداملوفقالل

ل
لqtuفالهذللالحال للالش زالحسا لكس شكلليقاوي لالقصل،لوش زالفق،لكوفش لكس شكلليقاوي ل

ل

ل(ال اتامل)لالكس شكلال  ضالل-3
ل
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ل الكالالAstrشي كلحسا ليساح لف علال ات للsmaxنإسكخداال
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
لAs1الإضافاللالكس شكلال،ولال-2
ل
ل
ل
ل

لAs1 minحسا ل*ل
ل

 

 

 

 

 

 اللازالليقاوي لالإلكواءلAs1حسا ليساح لالكس شكلال،ولال*ل
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لالق، لاةدتالل كس شكلال،ولا
ل
ل
ل

ال ددلاةدتالللأسشاخلال،ولش لالذىلشحققلسشخلفال ل ل  لكل،لوشلوف ليسلاف لنلشكلاةسلشاخلأقل ل
لأسشاخلل6هوللmm 300يكل

 

 
ل

ل
 ح الكمرةتسلي: سادسا 

لشساوى(للMmax +veيت،ق ل)لالكس شكلال،ولالفالالس،كلالسف الل  ي ةلل-
ل
ل
ل
لشساوىل(لللMmax -veيت،ق ل)لالكس شكلال،ولالفالالس،كلال  وىلل  ي ةلل-
ل

ل
ل
لالكس شكلال،ولالفاليتكصفلعيقلال ي ةلشساوىلللللللللللللل-

ل
 
 

وكجلللد ل.لوزشلللملالكسللل شكلفلللالالق،لللاع،لوكلB2كفاصلللش لكسللل شكلال يللل ةل(ل22-6)شوضلللكل للل  ل
الإ ا ةلإلالأكلوصلاملالكس شكلال،ولالفالجيشملاليواضملشج لألالكقل لعلكل،لو لالكياسلمل

ل.،لوذلملوفاءلليك، ناملكس شكلالإلكواءلLdفالال دل
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 B2تفاصيل تسليح الكمرة ( 92-6)شكل 

82
1
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، (3002إ ووولام ) 302مقوووا كوووال  –ة الكوووال الى ووومي لو وووى ا اوشآ وووخ الىش ووو   ال م ووو ش  -

 .ى م العمب ةجىهام ة  –لبش ء ىمكز بحاث الإ ك ن اا
 

، (2991)  الإش وو ة ة ام ىوو   الىبوو ش  الكووال الى وومي لح وو ا اوحىوو   االلأوواي  وو  او ىوو  -
 .عمب ةى م الجىهام ة  –الإ ك ن االبش ء ىمكز بحاث 

 

ج ىعووووة  -لوووو   لبووووة ال ووووشة ال  ل ووووة ىوووولش  مللأ هوووو    ىح  ووووما   ، وووو ل بوووو  ىمو وووو . ل. م -
 .(2991)الإ كشلم ة 
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(2999.) 
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