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 ﷽  

بحٰنكَ  نكَ ҫǫنتَ ال۬  ۖ إلا مَا ̊لَمتَنَا   لمَ لنَآ لاَ ِ̊   ﴿ سُ̑
Ү
عَلِيمُ الحكَِيمُ ﴾ ا  

 صدق الله العظيم 

 

  " كلمة شكر     " 

ߧ العلمية العالية وحقق ˨لميِ وࠐدَ   لّ ا߳ي وفقنيِ ̥لوصول إلى هذهِ المر˨ lشكر الله عزّ وǫٔ وفي بداية كلمتي

  الماستر  طريقيِ ҡٔن ǫ̠ٔون ب̲̿كم اليوم Էҡٔقش رسالتيِ في 

ب߲ي الثاني    دوߦ الجزاˁر   إلى    وام˗نانيِ يِ قدم بخالص شكر ǫٔت  

  الشموع التي تضيء درب معرف˗نا إلى  

من توجيهات    بجزيل الشكر والعرفان إلى اҡٔس̑تاذ ا߱كتور المشرف ˊن سوߦ محمد ̊لى كل ما قدمه ليِ ǫٔتقدم  

  ومعلومات قيمة ساهمت في إ˛راء موضوع دراس˖̲ا في جوا̯بها ا߿تلفة  

برته   إلى رئ̿س قسم الهندسة المدنية والمعمارية اҡٔس̑تاذ ا߱كتور بو ˨لوفة ǫٔحمد ا߳ي م̲حني من وق˗ه و˭

  عة وإس̑تعانتي ˊك˗به لفهم المصطل˪ات لإكمال بحثي  الواس

  كما ǫٔتوˡه ˉشكري الجزيل ҡٔعضاء لجنة المناقشة الكرام ̊لى تفضلهم بقˍول م̲اقشة رساߦ الماستر 

 

 

 



  " ٳهداء " 

  وفرحتي التي ǫٔنتظرها طوال ح̀اتي   ǫٔهدي تخرݭ هذا وثمرة ݨدي وذروة س̑نام دراس̑تي و إجتهادي 

  الله من كل شر    الحب̿ب حماكَ   إلى ب߲يِ 

 Թسور 

وصاغ من اԹҡٔم سلالم ̥لعلى ҡٔرتقي بها    النور ا߳ي Էǫٔر دربي من كان لي ˭ير عونٍ، إلى  كنزيِ الغالي و إلى  

ǫدٓامكم الله ور̊اكم لتكونوا م̲ارة دائمةً في ح̀اتيِ  .. في درج الحياة    

ووا߱تي وا߱ي    

..حماكم الله إلى من تطيبُ ا߱نيا ˊرفقتهم ومن شاركتهم كل ح̀اتي ǫنٔتن زهراتي   

 ǫٔخواتي 

 اҡٔحˍة واҡٔصدقاء ا߳̽ن رافقوني وشجعوا خطواتي عندما ̎لبتها اԹҡٔم...مني حبي وإم˗ناني 

 ǫٔصدقائي 

 

 

 

 

 

 



" ملخص "  

)القبو( مخصص لأماكن وقوف السيارات يعلوه طابق سطح الأرضيقدم مشروعنا دراسة مفصلة لعمارة مكونة من طابق تحت 

عبد القادر  هواوريةحي ساقية الحمرا  شارع يقع المبنى في  ,أرضي للمحلات التجارية وتسعة طوابق علوية مخصصة للسكن

 -2003V   .(RPA)وفقا للقوانين الجزائرية لمقاومة الزلازل  Iمن المنطقة الزلزالية تصنف التي  ،عباسلسيدي بب

رتفاع ( وتحديد المواد المستخدمة في المشروع من خرسانة إ ،عرض، يد الخصائص الهندسية للمبنى )طولتم من خلاله تحدو

إشتملت  ،حساب القوى والأحمال على المبنى الإجراءات المستخدمة فية ومجموعوتحديد طلبات الحساب  ،..وغيرها فولاذو

إعطاء الأبعاد الأولية للعناصر  ،الدراسة على ستة محاوروهي وصف عام للمشروع وعرض خصائص المواد المستخدمة

 باستخدامالدراسة الزلزالية  أيضا   (، المصعدةالشرف، حجدار السطحافة ، درج، الرضياتالأجزاء الثانوية من العمارة )الأودراسة 

للوصول إلى  الذي يزودنا بالقيم النهائية التي تسمح بتسليح مختلف العناصر المكونة للعمارة ( ( ROBOT 2009برنامج ال 

وتحديد نوع البنية التحتية وتسليح  (الجدران و روافدالو للعمارة )الأعمدةوالتحقق من الخرسانة جزاء المقاومة أ مبنى أمن وتسليح

 -BAEL91) ، (2003V (RPAالمسلحةعتماد على القواعد المفروضة للحساب لك بالإذالأساس و

  .، الأساسات  الهياكل، الخرسانة المسلحة ، جدران القص ، المبنى :الكلمات المفتاحية 

Mohamed
Rectangle 



" Résumé " 

Ce projet consiste à l’étude détaillée d’un bâtiment à usage d’habitation constitué d'un rez de 

chaussée plus (09) étages et d’un sous-sol. Il est implanté au quartier El Sakia Elhamra , rue 

Hawwariya Abdelkader dans la wilaya de Sidi Belabes qui est classée en zone I selon le 

règlement parasismique Algérien (RPA99 version 2003). 

Cette étude commence par une description générale du projet avec une présentation des 

caractéristiques des matériaux, puis le pré-dimensionnement de la structure et la descente des 

charges. 

La partie suivante est consacrée aux éléments secondaires (poutrelles, escaliers, acrotère, balcon, 

ascenseur, et dalle pleine), puis une étude dynamique de la structure a été entamée en utilisant le 

logiciel (Robot 2009) afin de déterminer les différentes sollicitations dues aux chargements 

(charges permanentes, d'exploitation et charges sismiques). Enfin, l’étude et le ferraillage des 

éléments résistants de la structure (poteaux, poutres, voiles, radier général) et les fondations 

seront calculés. Les règlements utilisés dans cette étude sont le règlement parasismique Algérien 

(RPA99 version 2003) et le calcul du béton armé aux états limites (B.A.E.L91), d’autre part, le 

logiciel de simulation utilisé dans cette étude est (ROBOT 2009).  

Mots clés : Bâtiment, Béton armé, voile, structure, fondation.  

 

 

 

 

 

 

 

 



" Abstract " 
 

This project consists of the detailed study of a building for residential use consisting of a 

ground floor plus (09) floors dedicated to housing , It is located in the El Sakia Elhamra 

district, rue Hawwariya Abdelkader in the wilaya of Sidi Belabes which is classified in zone I 

according to the Algerian paraseismic regulations (RPA99 version 2003). 

This study begins with a general description of the project with a presentation of the 

characteristics of the materials, then the pre-sizing of the structure and the descent of the loads, 

The following part is devoted to the secondary elements (beams, stairs, acroterion, balcony, 

elevator, and solid slab), then a dynamic study of the structure was started using the software 

(Robot 2009) in order to determine the different stresses due to the loads (dead loads, operating 

loads and seismic loads). 

Finally, the study and the reinforcement of the resistant elements of the structure (posts, beams, 

sails, general slab) and the foundations will be calculated. The regulations used in this study are 

the Algerian seismic regulations (RPA99 version 2003) and the calculation of reinforced 

concrete at limit states (B.A.E.L91), on the other hand, the simulation software used in this 

study is (ROBOT 2009). 

Keywords: Building, Reinforced concrete, wall, structure, foundation. 
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  "  مقدمة عامة "
حفاظ على  واحدة من أهم وأقدم فروع الهندسة، حيث يمتد تاريخها إلى آلاف السنين، فقد ساهمت في الالهندسة المدنية  تعد

تاريخ الحضارات القديمة، وعلى مر العصور تطورت وتشعبت مجالاتها بهدف تحسين جودة المواد الإنشائية وإدخال 

  وأجهزة متطورة تساهم في زيادة كفاءة الأعمال الإنشائية .معدات 

فروع الهندسة المعنية بدراسة وتصميم  أهم أحد  يإن أهمية تخصص الهندسة المدنية يمكن إدراكه من خلال تعريفها، وه

جزئين أساسيين هما: الإنشاء  من منشأة تكون الحيث ت ،وتحليل المنشآت المدنية المختلفة كالأبنية السكنية والخدمية والتجارية

  . القاعدي، وهو الواقع تحت سطح الأرض، و الإنشاء العلوي وهو الجزء الواقع فوق سطح الأرض 

ودراسة أبعاد العناصر   التركيز الأساسي للمشروع ينصب حول كيفية إيجاد وحساب قيمة الأحمال الدائمة والزائدة،

حافة   ،الدرج  ،الأرضيات ) والعناصر الثانوية ( ، جدران المحيطران القصجد، الأرضيات،  ، روافد عمدةالأالإنشائية (

، ودراسة   حمال على جميع أجزاء المبنىالأساسات، وتوزيع الأودراسة أبعاد البنية التحية و ).. ،الشرفة ،جدار السطح  

المبنى  رضمان استقرا  الذي يهدف إلى المسلحةمبنى يتكون هيكله من الخرسانة نشاء  إ من أجل    ، تأثير القوة الزلزالية 

 يقاوم القوى الخارجية  وفق و ضمان سلامة استخدامهو
ࣰ
. لقوانين وشروط البناء في الدولة ا  

لهذا من الضروري احترام المعايير والتوصيات الزلزالية التي تقوي الهيكل بشكل صحيح  ، فإن دراساتهم تواجه العديد من 

صة بكل نوع من أنواع المباني .  الخا النماذج وووائح الزلازل الجزائرية للاد يتحد والصعوبات في اختيار نموذج السلوك   

   وتفاصيلالمواد بشكل مناسب، وتحديد التصميم المناسب،  ختيارا مهندسيجب على ال ،ه لاللوفاء بالمتطلبات الموضحة أع

للقيام بذلك   زمة للمشروع ليتم النظر فيها ، في مراحل التصميم والتشغيلللاجراءات االإوتحديد   ،الشكل والبناء  

 (B.A.E.L91 و  RPA99-V2003    الخاصة  اللوائح والأساليبلحساب العناصر المكونة للهيكل سوف نتبع   ( 

.  قوى الخارجيةومقاومة الوأبعاد تقوية عناصر مقاومة الهيكل  فولاذالتي تستند إلى معرفة المواد الخرسانة وال  

تحديد الموقع وأبعاد المبنى، ودراسة  (المحور الأول تقديم المشروع  ،التوالي  وهي على محاور ستةإشتملت الدراسة على 

دراسة أبعاد الروافد، والأعمدة،   (والمحور الثاني حساب الأبعاد والثقل  )خصائص المواد المستخدمة، وحساب الفرضيات 

الأرضيات، والدرج،  ( والثالث دراسة العناصر التانوية )دراسة أبعاد جدران القص   والأرضيات، وتوزيع الأحمال، وأخيراً 

دراسة قوة الزلزال حسب موقع (أما في المحور الرابع تم دراسة الزلازل  )، والشرفة، والمصعد حجدار السطحافة و

دراسة وتسليح الروافد  (دراسة العناصر الإنشائية وفي المحور الخامس  )المشروع وتحقيق الشروط والقوانين المفروضة 

دراسة نوع التربة حسب  (وفي المحور الأخير تمت دراسة البنى التحتية  )والأعمدة وجدران القص وجدران المحيط 

.)نوع البنية التحتية، وتسليح الأساسات والروافد الأرضية  واختيارالقوانين المفروضة   
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 Ⅰ.1/ المقدمة : 

(القبو)   رضسطح الأمن طابق تحت مبنى من الخرسانة المسلحة مكون هو الدراسة الإنشائية والزلزالية ل يموضوع مذكرت

حيث كل طوابق علوية مخصصة للسكن  تسعةو للمحلات التجاريةلسيارات يعلوه طابق أرضي مخصص لأماكن وقوف ا

حي ساقية الحمرا شارع  في  تقع الأرضية المختارة ،الطابق الأخير فيحتوي على شقتين طابق يحتوي على ثلاثة شقق ماعدا

سيدي بلعباس . بمدينة  عبد القادر هواورية  

وتنتمي    (S3)أقيم هذا الهيكل على تربة فضفاضة  حيث    على الخريطة الزلزالية    )Ⅰ(المنطقة    منطقة قليلة الزلازل   تعتبر  التي

    Bars 2,5ذات مقاومة متوسطة مع إجهاد تربة مقبول يساوي،  m 48الارتفاع الإجمالي لا يتجاوزحيث أن    2للمجموعة  

  كما هو منصوص عليه في التقرير الجيوتقني .   3,00mعلى عمق 

  .  ) RPA 99-V 2003( على الأساليب المعروفة بالاعتماد

  

 Ⅰ.2 / الخصائص الهندسية : 

 Ⅰ.1.2. ارتفاع العناصر: 

  .  m 3,23 ارتفاع الطابق العادي: •
 . m 4,08 ارتفاع الطابق الأرضي: •
        .  m 3,06:سطح الأرض ارتفاع الطابق تحت   •
 . m36,21الارتفاع الكلي للمنشأ:  •
 .m  33,15+ : 00,00رتفاع من المستوى لإا •
 .m  37,66إجمالي ارتفاع المبنى : •

I .2.2.    :أبعاد البناء 

 .   m 13,50 : المبنىعرض  •

 .     m 34,60 :المبنىطول  •
 Ⅰ.3.2.  الأسطح :

 " سابقة التجهيز ، للأسباب التالية:  مصمته+ بلاطة  قوالب مفرغة تتكون من "   بلاطاتال

 سهولة التنفيذ.   •
 التقليل من وزن الأرضية وبالتالي التأثير الزلزالي.   •
 تقليل تكلفة القوالب.  •

، وهذا من )مثلث أو شبه منحرف(منتظمة غير ال، بسبب أشكالها صمتهمُ صلبة  بلاطاتع ذلك ، هناك مناطق اخترنا فيها وم
 المناسبة مع هذه المناطق .   عوارضأجل تقليل الوقت والتكلفة اللازمين لتحقيق ال

 I .4.2. البناء :
  الجوفاء. الطوبيتم تنفيذ البناء في هيكلنا من 

 الجدران الخارجية: تتكون من صفين 

 . cm 15المجوف الطوب •

 . cm 5فراغ الهواء  •

 . cm 10المجوف الطوب •

  .  cm 10الجدران الداخلية (جدران التقسيم): سمك 
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 I .5.2. الطلاء : 
 :تتكون كسوة المبنى من 

  طلاء الجص للأسقف. •
  الرطبة . سمنتي للغرفإجص  •
   الخارجية والداخلية.القص  جدران سمنتي لإ جص •
   بلاط الأرضيات. •
٪ لإخلاء مياه الأمطار  1بطبقة عازلة للماء متعددة الطبقات ، على شكل منحدر مائل بنسبة  سطحتغطية أرضية ال •

 وتجنب أي ركود.    

 I .6.2. العزل :  
 الخارجية. القص جدران رضية ومساحة فراغات الهواء في الأيتم ضمان العزل الصوتي عن طريق كتلة  •

 .  السطحيتم ضمان العزل الحراري بواسطة طبقات البوليسترين لأرضية  •

I .27.. حافة جدارالسطح   : 

 رضية محاطة بجدار ، وهو عبارة عن جدار منخفض  لأن الأ، لا يمكن الوصول إلى أرضية السطح  في بنائنا

 ضروري للعزل المائي للأسطح المسطحة أو المنحدرة.  

 I.8.2. نطاق قواعد : 
على جميع الأعمال والمنشآت الخرسانية المسلحة التي تتكون فيها الخرسانة  )(B.A.E.L91تنطبق قواعد الحساب 

 .    20kg/m35 سمنتية لا تقل عنإالمستخدمة من الركام الطبيعي العادي مع جرعة 

 I.9.2. قوة الضغط :

الإجراءات التي تم الحصول  تواء) المحسوبة بدءًا من لعزم الانحناء وعزم الأ(لعزوم اهي (القوى الطبيعية وقوة القطع و

 عليها حسب الطرق المناسبة.

 ستخدام نموذج مرن وخطي للهيكل.   أب قوة الضغطبشكل عام ، يتم حساب 

تبار القسم الكلي  الفائق ، يأخذ المرء في الاع طضغالة من مزيج من الإجراءات لتحديد الهيكلي نحن نستخدم أساليب الميكانيك

  .الأجزاء غير متشققة وبدون تسليحأن ، من المفترض للخرسانة وحده

 I .10.2. المواد :

والمواد الخرسانية وأن تكون فولاذ لتكون قادرًا على قياس عناصر الخرسانة المسلحة ، من الضروري معرفة سلوك ال

 قادرًا على وضع النماذج. 

I .211.. الخرسانة المسلحة  :  

هي مادة مركبة غير متجانسة تتكون من الاسمنت والرمل والماء مع إضافة نوع من الركام مثل أو البيتون الخَرَسَانَة 

  الحصى (وهو عبارة عن حجارة صغيرة).  

إلى هذه   ,تعد الخرسانة من أهم مواد البناء في العصر الحديث خصوص مع تدعيمها بالحديد لتصبح خرسانة مسلحة

 .  بشكل كبيرمن أدائها  العناصر الدقيقة التي تحسنالمكونات تضاف في بعض الأحيان المواد المساعدة وحتى 

  . ) (B.A.E.L91 )1الشكل  (وهناك تشوه للأقسام (قاعدة المحاور الثلاثة) كما هو موضح في 

I .212. . الخصائص الجيوتقنية للتربة :   

  . 2الهيكل ينتمي إلى مجموعة الاستخدام , (S3)في دراستنا , تعتبر التربة فضفاضة 

  .  σ = 2,5 barsإجهاد التربة المسموح به : -

  .  KN/mh 𝛾 17 =3الوزن النوعي للأرضية :-
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  . φ = 35° زاوية الاحتكاك الداخلي :-

  عدم وجود منسوب المياه الجوفية .-

  

 

 الشكل 1: تشوهات الحد (قاعدة المحاور الثلاثة) . 

 Ⅰ.3 / صفات الخرسانة :   

 Ⅰ.1.3. قوة الضغ ط :

يومًا، وتسمى   28لإعداد المشروع ، في الحالات الشائعة ، يتم تعريف الخرسانة من خلال قيمة قوتها الضاغطة في عمر 

تم اختيار ذلك ، تم تحديده مسبقًا ، مع مراعاة الإمكانيات المحلية ؛ ومراقبة ( المميزة المطلوبة )أو المحددة القيمة

 ن أنه تم الوصول إليها. الإجراءات التي تجعل من الممكن التحقق م

بالنسبة للخرسانة التي يقل عمرها  )ملموسة في الاستخدام المشترك( MPa c28f 25 =لمشروعنا ، تم اختياره للعمل مع  

 يومًا ، يمكن الحصول على قوة الضغط بالصيغة التالية:   28عن 

fcj =
௝

ସ,଻଺ା଴,଼ଷ௝
× 𝑓c28   , j< 28 يوم . 

fcj ≤ 40MPa.  

ɣbéton = 25 KN/m3                                                                                               

 ( Kg/m3) الجدول 1:  تصنيف الخرسانة وفق الكتلة الحجمية    

  تصنيف الخرسانة ) 3g/mKالكتلة الحجمية (

ρ ≤ 2500 خرسانة ثقيلة جدا 

ρ ≤  2500  ≤ 1800  ثقيلةخرسانة 

ρ ≤ 1800 ≤ 500 خرسانة خفيفة 

ρ > 500 خرسانة خفيفة جدا 

  

  

  

  

  

  

  

  

    إستطالة تقلص       

         المسلحةقسم من الخرسانة 
 تشوهات      

 ضغط                سحب
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 Ⅰ.2.3. قوة الشد :

 يتم إعطاء قوة الشد المميزة للخرسانة بواسطة الصيغة:  

= 2,1 MPa t28= 0,6 + 0,06 x(25)  →  f t28= 0,6 + 0,06 fc28  →  f t28f 

 . MPa cjf 60 ≥هذه الصيغة صالحة لقيم: 

 

 
 

 

  

  

  

  

 . )ملموسة(بياني لمستطيل مكافئ رسم  : 2الشكل 

.Ⅰ3.3.  للخرسانة تشوه الطوليالوحدة    : 

 :  اللحظية للتشوه الطوليوحدة    •

 من خلال الصيغة:   ijEيتم إعطاء معامل التشوه الطولي الفوري لخرسانة 

Eij =11000(fcj) ¹/³   ومنه     Eij و fcj     ⟶    MPa 

 : الوحدة الطولية للتشوه المؤجل  •

حساب أن آثار هاتين الظاهرتين الد ، يعتبر المرء في رسانة التي تشمل الانكماش والتمدبالنسبة للتشوهات المؤجلة للخ

   من خلال الصيغة: ijEتضاف دون حساب التشوهات النهائية للخرسانة ، ويستخدم معامل التشوه الطولي المؤجل 

= 10818,9 MPa 

Ei 28 = 32164,2 MPa 

 I .4.3 . الفولاذ :

جزاء لأل تسليح للالتصاق والشبكة الملحومة لتشك  ، التسليح العالي القضبان الناعمةهناك عدة أنواع من التسليحات: 

  : فولاذاستخدام الدرجات التالية من الالخرسانة المسلحة ، يتم 

 معامل المرونة  الطولي اللحظي  .  

 200.000 =الطولي للصلب يساوي القيمة التالية: معامل ال MPa sE. 
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 بالجدول التالي:   feيتم إعطاء قيم الحد المرن المضمون 

  .ef ونةقيم الحد المر  :2 جدولال
 

fe (MPa) النوع تعيين قوة  العائد  

235 FeE235 ناعمة ال القضبان 

500 
400 

FeE400 
FeE500 

  HA القضبان

500 TSL  ناعمة شبكة ملحومة 

 

 

 

 لحساب التسليح. )تشوه  –إجهاد  (منحنى : 3الشكل 

 

 .عالي الصلابة في حالتنا نستخدم التسليح

 (FeE400) →( fe=400MPa) 

 Ⅰ.5.3. الإجهادات:

  : )E.L.U(حالة الحد النهائي -1

 بواسطة:  فولاذيتم تعريف الإجهاد المقبول لل

       

       

 مع العلم: 

εs 10، محدودة بـ  فولاذ: الاستطالة النسبية لل  .‰ 

Es :معامل الطولي يساويال MPa 200000 . 

  

 مخطط الحساب      
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Fe قوة العائد :.  

 مع العلم:  

sσ : الفولاذإجهاد. 

 σs = 348 Mpa الوضع الطبيعي 

  σs = 400 Mpa  الوضع الأفقي 

 ):E.L.Sالخدمة (حالة حد -2

 إلا في حالة الحد الأقصى لفتح الشقوق: فولاذنحن لا نحد من إجهاد ال

η. معامل التكسير :    

η = ቄ1.6 ∶  𝐻𝐴 
1 ∶  𝑅𝐿

        

Ϭs ≤ min ((2/3) fe ; 110 )                                                                        

 وبالتالي: 

Ϭs  ≤  201,63 MPa (H.A)                                                                                        

Ϭs  ≤ 156,66 MPa (R.lisses) avec ƒe = 235 MPa      

ضار جدا :شوه ت -3 

Ϭs  ≤ min ((1/2) fe ; 90                                                                         

 :  قليل التشوه4- 

 لا يلزم التحقق من الفولاذ. 

 I.4 /   :طلبات الحساب ومجموعات الإجراءات 

  I.1.4. حالة الحد النهائي :

   . G + 1.5 Q1.35 خلال مجموعة الإجراءات التالية:يتم تحديد طلبات الحساب من 

  I.2.4. حالة حدود الخدمة :   

 .  G + Qمزيج من الإجراءات التالية: 

 مجموعات العمل التالية:  بسبب الزلزال ، فإن قواعد الزلازل الجزائرية تنص على إذا كان هناك تدخل من القوى الأفقية 

G+Q±E - .    . 

G± 0,8E -  . 

. الأحمال الدائمة   : G 

. الأحمال التشغيل  : Q 

. جهد الزلزال  : E
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الشكل 4: مخطط الطوابق العلوية .

A 
475 10     110     10 200 10 435 

WC 
S= 01.83m² 

vide sur terrasse 
vide sur terrasse 

Sechoir 
 10     110     10 

SDB 
S=05.40m² 

Chambre 1 
 

Balcon 
 

145 
Sejour 

 
10        160 225 210 

Pl 190 109 160 
 

101 100 63      60      66 
S= 01.15m²   10    94 86 B 

869 
470 

Hall 
 

F4 A Hall 
 

WC 
 

190 10   66 160 195 

15    85  327 203 151 370 S= 152.84m²      92.79m² S= S= 114.39m² F3 
 102.92m² 

Cuisine 
 

185 
340 10       142 100     1510 273 

30 
Chambre 1 

 
NIV: 

+7.31 
 

SDB 
 Chambre 2 

 SDB 
S=04.15m² 266 NIV: 

 129      10  50 
130 +110 3.77 

NIV: 
 

200 
5     94 321 

250 379 
371 55 354    30 

180 
F4 B 

S= 103.91m² 
Hall 

Pl 
 S= 01.54m² WC 10       140 

Pl 
NIV:      S= 15.35m² 
 

127 133 NIV: 
 

C 
Sejour 

S= 20.19m² 
Hall 

 
500 +

8
23.46 
NIV: 

10    94     27 
Pl 

S= 01.25m² 
350 

Chambre 2 
 

35      94 302 
340 
 

10 385 Sejour 
 

Cuisine 
 

Chambre 3 
 110 

10    Chambre 1 
 

Chambre 3 
 

Cuisine 
 Chambre 2 

 148 
390 
 

108 
304 
 76 

Séchoir 
 

306 
122 

279 21         160 125 
353 

Balcon 
S= 03.29m² 

470 
90 160 100 100 160 130 160 160 170 

10      130 160 120 Balcon 
 

Sechoir 
S=03.84m² 

D 

30 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 " المحور الثاني: حساب الأبعاد والثقل "
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 Ⅱ.1/ المقدمة : 

هي خطوة تحكمها القوانين التجريبية تمثل   )جدران القص   ,الأعمدة ,الروافد ,الأرضيات (إن البعد المسبق لعناصرالمقاومة 
:هذه الخطوة نقطة البداية وأساس تبرير مقاومة وإستقرار ومتانة الهيكل للضغوط التالية   

تنتقل إلى  الأحمال الرأسية وهي الناتجة عن الأحمال الدائمة وأحمال التشغيل الزائدة للأرضية والروافد والأعمدة وأخيراً -
بواسطة القواعد الأرضية . الأرض  

- ً ذات أصل زلزالي وتحتاجها عناصر الدعامة التي تشكلها جدران القص . الضغوط الأفقية وهي عموما  

 Ⅱ .2 / حساب أبعاد العناصر  :  
 Ⅱ .1.2/ الروافد :

:7.5.1المادة    RPA99-V (   )2003     ضهامع القواعد التي تفر روافديجب أن تتوافق أبعاد ال 

            -  b ≥ 20 cm   ,  h≥30cm   ,    
𝐡

𝐛
 ≤ 4 

(BAEL91) :يجب أن يفي ارتفاع الروافد الشروط التالية،  واعد لق ا ًوفق   

𝑳

𝟏𝟓
≤ 𝒉 ≤

𝑳

𝟏𝟎
 

 - مع العلم : 
L . امتداد الرافدة :   
h    .ارتفاع الرافدة : 
b  .عرض الرافدة : 

 

 افد.والر مقطع :5الشكل                                                  

 II .2.2/  الرافدة الرئيسية :

L max = 665 cm   ⟶     
௅

ଵହ
≤ h ≤

௅

ଵ଴
  ⟶   

଺଺ହ

ଵହ
≤ h ≤

଺଺ହ

ଵ଴
 ⟶   44,33cm ≤ h ≤ 66,5cm 

.h = 45 cm -  : نأخذ  

0.3h ≤ b ≤ 0.7h         ⟶       13.5 cm≤ b ≤ 31.5 cm 

 . b = 30 cm -  : نأخذ  

. (30x45) cm² :    ومنه -  
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: ( RPA99-V    2003(ا   التحقق من الشروط التي يفرضه

* b= 30 cm ≥ 20 cm  

* h= 45 cm ≥ 30 cm  

* 
୦

ୠ
=

ସହ

ଷ଴
 = 1.5 < 4    

. جميع الشروط محققة  ⟵  

 II .3.2/ الرافدة الثانوية :

L max =500 cm     

⟶    
௅

ଵହ
≤ h ≤

௅

ଵ଴
   ⟶      

ହ଴଴

ଵହ
≤ h ≤

ହ଴଴

ଵ଴
  ⟶     33,33 cm ≤ h ≤ 50 cm 

 . h = 40 cm -  : سوف نأخذ  

0.3h ≤ b ≤ 0.7h      ⟶      12 cm ≤ b ≤ 28 cm 

 . b = 30 cm -  : سوف نأخذ  

. (30x40) cm² نأخذ :     -  

      (          : BAEL91,   RPA99-V التحقق من الشروط التي يفرضها  (  2003    

* b= 30 cm ≥ 20 cm  

* h= 40cm ≥ 30 cm  

* 
୦

ୠ
=

ସ଴

ଷ଴
 = 1,3 < 4                      

.جميع الشروط محققة  ⟵                              

 الجدول 3: أبعاد الروافد .

 cm² (b × h) الرافدة الثانوية  cm² (b × h)  سيةالرئيالرافدة  

(30 x 45) (30 x40) 
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 Ⅱ .3 /الأرضيات :  

  القص . وجدران  الروافد إلى هي العنصر الرئيسي الحامل لجميع أحمال منشأة الخرسانة المسلحة حيث تنقل الأحمال

   :ونستخدم نوعين من الأرضيات

 . ذات القوالب المفرغة طة بلا-1

  . بلاطة مُصمتة -2

3. Ⅱ.1/ بلاطة ذات القوالب المفرغة:  

عازلة للحرارة و الصوت وهي مسبقة الصنع من  بلاطاتالكبيرة أو عندما تكون  بلاطاتالتستخدم عندما تكون أبعاد 

 الخرسانة المسلحة.  

 

  
 الشكل   6: مقطع عرضي لبلاطة ذات القوالب المفرغة. 

  مع العلم :

 ht : سماكة البلاطة .

L max = (500-30) =470 cm  

L = 470 cm    ⟶       
ସ଻଴

ଶହ
≤ ht ≤   

ସ଻଴

ଶ଴
    ⟶    18,8cm ≤ h୲≤ 23,5 cm   ⟶ h୲ = 20 cm 

. ( 16 +  4 ) cm  -  بسمك بلاطة ذات القوالب المفرغةنعتمد   

 - h0 = 4 cm  سمك بلاطة الإنضغاط.

 – h1 =  16 cm سمك القوالب المفرغة.

: عوارضتحديد أبعاد ال-1  

. cm4 بسمكبلاطة إنضغاط و cm 61 بسمكقوالب مفرغة ة التي سنقوم بدراستها تتكون من لبلاطا  

 . T     كقسم العارضةتعمل  

 

 بلاطة إنضغاط   

 ( TS) شبكة ملحومة   

 عارضة    
 القوالب المفرغة   
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 الشكل 7: رسم تخطيطي لحساب لبلاطة ذات القوالب المفرغة . 

:(b₁)  جدول العرض ؛   سيتم حسابه من أدنى القيم التالية [BAEL91]  وفقًا لـ 

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧ 𝑏₁ ≤

𝐿𝑛 − 𝑏₀

2
𝑏₁ ≤ (6 ÷ 8)ℎ₀

𝑏₁ ≤
𝐿

10

 

   مع العلم :

൝
ht = 20 cm

h − h0 =  16 cm
h0 =  4 cm

 

.    عوارضالمسافة بين محاور ال  : Ln 

(Ln=60cm) [BAEL91] . 

 h0 : ارتفاع بلاطة الإنضغاط .

 b0: سمك الضلع .

 ومنه :

൝
b₁ ≤ 24cm

24cm ≤ b₁ ≤ 32cm
b₁ ≤ 52cm

 

 

 

 

 

 

 الشكل 8: قسم الحساب لبلاطة ذات القوالب المفرغة. 

b₁= min (24 ;32 ;52) = 24cm. 
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: الأنضغاط بلاطةعرض -  

b =  2 × b₁ + b₀ 

b = 2 × 24 + 12 = 60cm  

3. Ⅱ.2/ بلاطة مُصمتة :  

للحصول على مقاومة جيدة  تحت سطح الأرض في المستوى العلوي من الطابق  أرضية ذات بلاطة مُصمتةيتم استخدام 

  للقوى الأفقية المتراكمة بسبب الزلزال. 

.  يتم تحديد سمك اللوح من ظروف مقاومة الانحناء  (B.A.E.L 91)وفقا ل  

 

 الشكل 9: أبعاد لوح البلاطة .

 حالة بلاطة تحمل إتجاه واحد فقط : 

   ρ = 
௅௫

௅௬
⩽0,4 [A.8.2, 31 / BAEL91] - 

 - يجب توزيع الحمولة بالتساوي . 

                                                             hd = (
ଵ

ଷହ
÷

ଵ

ଷ଴
) Lx 

 حالة بلاطة ذات اتجاهين : 

 . 0.4≤ ρ ≤ 1-   

. يجب توزيع الحمولة بالتساوي  - 

pقيمة  بلاطة لحمولة مركزة مهما كانت الاو تعرض    

hd = (
ଵ

ହ଴
÷

ଵ

ସ଴
) Lx 

 مع العلم : 

Lx ≤ Ly  

. بلاطة: أصغر أبعاد لوح ال   Lx -  

. بلاطةأبعاد لوح ال ر: أكب   Ly -   

Lx = 500 – 30 = 470 cm  

Ly = 665 - 30 = 635 cm  
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p = 
୐୶

୐୷
= 

ସ଻଴

଺ଷହ
 = 0.74 

0.4≤ p ≤ 1 

ومنه فإن اللوح يحمل كلا الأتجاهين : -  

௅௫ 

ହ଴
 ≤ h d ≤ 

௅௫ 

 ସ଴ 
 

ସ଻଴ 

ହ଴
 ≤ h d ≤ 

ସ଻଴ 

 ସ଴ 
 

9,4 ≤ h d ≤ 11,75 

h d  =10 cm 

 غالبا ما يعتمد سمك الألواح على شروط التالية :

 1- شروط عزل الصوت :  

 -  ضد الضوضاء المحمولة : 

2500 x hd  ≥ 350 kg/m²    =>   hd  ≥ 14cm 

 

 2- لمدة شروط السلامة من الحريق :

hd=7cm                               : ساعة واحدة من الحريق -       

hd=11cm                    : لمدة ساعتين من مقاومة الحريق -   

hd=17,5cm             : لمدة أربع ساعات من إندلاع الحريق - 

  hd =15cm :لتلبية مختلف الشروط السابقة , سيتم اعتماد السماكة لوح كامل من الهكتار <=   
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 Ⅱ .4/ توزيع الأحمال  :

الأحمال  الأرضية و نأخذ في الأعتبارعلى جميع مستويات الهيكل لنقلها إلى مستوى القواعد م إدراج الأحمال واستعادتها يت

فقية.الدائمة وأحمال التشغيل ، والأحمال المناخية والأحمال الأ  

. أو الرافد رضياتالأبناء العلى عناصر  حمال بشكل موحد أوالأيمكن توزيع هذه    

 Ⅱ .1.4/ أرضية السطح :

 يتكون السطح من أرضية بلاطة ذات قوالب مفرغة تعلوها عدة طبقات حماية وشكل منحدر يسهل تصريف مياه الأمطار . 

 
 الشكل 10: مقطع عرضي لأرضية السطح بلاطة ذات قوالب مفرغة يصعب الوصول إليها .

 
 الجدول 4: أحمال أرضية السطح   .

 

G(KN/m²) 𝜌(KN/m3) e (m) المواد / 

 1 حماية الحصى  0.04 20 0.80

الطبقات تسرب المياه متعدد  0.02 6 0.12  2 

 3 شكل المنحدر 0.135 22 2.97

 4 العزل الحراري في البوليسترين 0.04 4 0.16

 5 (4+16أرضية جوفاء ) / / 2.80

 6 طلاء الجص 0.015 10 0.15

 

7.00 

 الحمولات الدائمة 

G 

 

1 

تشغيلحمولات ال  

Q 
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 Ⅱ .2.4/ أرضية الطابق العادي:
 

 
 

 الشكل 11: المقطع العرضي لأرضية الطابق العادي  بلاطة ذات قوالب مفرغة. 
 

 الجدول 5: أحمال أرضية الطابق العادي. 

G[KN/m²[ ρKN/m3] e[m[  المواد / 

 1 بلاط + رمل  0.06 / 1.2

أرضية جوفاء   / / 2.8
(16+4 ) 

2 

 3 بلاطة جص 0.01 10   0.1

 4 الأقسام الداخلية  0.1 10 1.0

1.5  
 الحمولات الدائمة 

G 

50.1  
تشغيلحمولات ال  

Q 
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 Ⅱ .3.4/ أرضية بلاطة  مُ صمته ( أرضية الطابق الأرضي ):
 

 

 
 الشكل 12: المقطع العرضي لأرضية الطابق الأرضي ذات بلاطة مُ صمته.

 
 
 

 الجدول  6: أحمال أرضية الطابق الأرضي .

G(KN/m²) 𝜌(KN/m3) e (m)  المواد / 

 1 بلاط + رمل  0.060 / 1.20

0.16 4 0.040 
العزل الحراري في  

 البوليسترين 
2 

 3 أرضية صلبة  0.150 25 3.75

 4 الفواصل الداخلية  0.202 10 2.02

سمنت الجص الإ 0.020 20 0.40  5 

 

7.53 

 الحمولات الدائمة 

G 

 

1 

تشغيلحمولات ال  

Q 
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 Ⅱ .4.4/ أرضية شرفة ذات بلاطة مُ صمتة:
 

 الجدول 7: أحمال بلاطة الشرفة . 
 

G(KN/m²) 𝜌(KN/m3) e (m)  المواد / 

 1 تغطية البلاط  0,02 22 0,44

 2 طبقة الرمل 0,01 17 0,17

 3 طلاء الجص 0,02 10 0,20

 4 أرضية صلبة  0,15 25 3,75

سمنت الجص الإ 0,02 20 0,40  5 

 

964.  

 الحمولات الدائمة 

G 

 

3,50 

التشغيلحمولات   

Q 

 
 الجدول 8:  ملخص أحمال الأرضيات .

E.L.S 
(G+Q) 

E.L.U 
(1.35G+1.5Q) 

Q 
KN/m2 

G 
KN/m2 

 الأحمال والأرضيات

سطحالأرضية  7,00 1,00 10,95 8,00  

تسعةأرضية الطوابق ال 5,10 1,50 9,13 6,60  

 أرضية الطابق الأرضي  7,53 1,00 11,66 8,53

 

 Ⅱ .5/ الجدران  :

الجدران الخارجية  -  

سمنتي) الطوب (البلوك الإالبناء المستخدم هو   

جص اسمنتي .  -1  

(e=2cm ; ρ=18KN/m3) …………. 0,36KN/m2 
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. ذات قوالب مفرغةمن الطوب  جدران -2  

(e=15cm) ………………...1,30KN/m2 

فجوة هوائية . -3                                                                                 

(e=5cm) ……………………………….0,00KN/m2 

. ذات قوالب مفرغةجدران من الطوب  -4  

(e=10cm) ………………0,90KN/m2 

               جص اسمنتي -5

(e=2cm ; ρ=18KN/m3) ...………. 0,36KN/m2 

G=2,92KN/m² 

الجدران الداخلية ( جدران فردية ) . -  

جص اسمنتي .  -1  

(e=2cm ; ρ=18KN/m3) ……………… 0,36KN/m2 

.ذات قوالب مفرغةجدران من الطوب -2  

(e=10cm) ………………0,90 KN/m2 

جص اسمنتي . -3  

(e=2cm ; ρ=18KN/m3) ………………0,36KN/m2 

G=1,62 KN/m² 

 Ⅱ .6/ دراسة أبعاد الأعمدة  :

  العلويةالأعمدة هي إحدى أهم العناصر الحاملة في المباني المعمارية وتقوم بتحمل جميع الأحمال الناتجة عن الطوابق 

 والجدران والبلاطات وتوزيعها على القواعد الأرضية من ثم إلى التربة. 

.(RPA 99- V2003 ( تكون الأبعاد حسب القوانين الجزائرية لمقاومة القوى الزلزالية    

بالنسبة للأبعاد المسبقة , نفترض أن العمود يتعرض لضغط مركزي , ثم نحسب قسم العامود الأكثر تشديدا في 

 هيكلنا . 

خرى من نفس المستوى . سيتم تعميم هذا القسم للأعمدة الأ  

 

 Ⅱ .1.6/ قانون  التناقص :

 Q0 تكون رسوم التشغيل الإضافية على الشرفة هي  التي تغطي المبنى . 

لنفترض أنQ1 وQ2 و.....وQn-1  و Qn  هي الأحمال الزائدة المتعلقة بالطوابق 1و2و...و n-1   وn  يكون الترقيم من  

 أعلى المبنى .
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 الشكل 13: قانون التناقص .

 جدول 9:  ملخص الأثقال والأحمال الزائدة التراكمية  .

G(daN/m2 ) Q صيغة الحساب Q(daN/m2)   الطابق 

700 Q0 100  التاسع الطابق  

1210 Q0+ Q 250  الثامن الطابق  

1720 Q0 +0.95*2*Q 385  السابع الطابق  

2230 Q0 +0.90*3*Q 505  السادس الطابق  

2740 Q0+0.85*4*Q 610  الخامس الطابق  

3250 Q0+0.80*5*Q 700  الرابعالطابق  

3760 Q0+0.75*6*Q 775  الثالث الطابق  

4270 Q0+0.71*7*Q 850  الطابق الثاني 

4780 Q0+0.69*8*Q 925 طابق الأول ال  

5290 Q0+0.66*9*Q 1000  الطابق الأرضي 

60.43 Q0+0.65*10*Q 1075  تحت سطحالطابق  
 الأرض

 ( القبو)

 

1الطابق   

 n طابق ال    

4الطابق   

3الطابق   

2الطابق   

 الشرفة 
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 Ⅱ .2.6/ شروط دراسة أبعاد الأعمدة  :
المسبقة الشروط الثلاثة التالية : يجب أن تحترم الأبعاد   

حالة المقاومة .-  
حالة الأستقرار .-  

.(RPA 99-V 2003 (تكون الأبعاد حسب القوانين الجزائرية لمقاومة القوى الزلزالية   - 
 Ⅱ .3.6/ شروط دراسة أبعاد الأعمدة  :

 
 
 

 

          
         
     

 

   
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         

                            .  ً  الشكل 14: المنطقة المتعلقة بأكثر الوظائف ضغطا
 

 - حالة المقاومة :

Br ≥  
𝛃 ×𝐍𝐮

[𝛉 (
𝛔𝐛𝐜

𝟎,𝟗
 )ା 𝟎,𝟖𝟓

 (𝐀)

𝑩𝒓
×𝛔𝐬] 

 

  (RPA 99-V 2003) لقواعد الزلازل الجزائرية  وفقا  

 سوف نأخذ :

𝑨 

𝑩𝒓  
 = 0.7% = 0.007                                                                                             :( I للمنطقة  (  وفقا  - 

قسم منخفض من الخرسانة .    :Br - 

Br = (a - 0,02) × (b-0,02) m² 

 . (Ɵ=1) - Ɵ  : عامل مدة تطبيق الحمل   

في الأعمدة التي تأخذ القيم .   ( λ  )  معامل التصحيح يعتمد على : β - 

β = 1+0,2(
஛

ଷହ
)² si λ ≤ 50. 

β = 0,85+2/1500 si 50 < λ < 70. 

 تم أخذ    λ=35  لنبقى ضمن المجال : 

P  S 

P.P 

P.P : الرافدة الرئيسية 

P.S : الثانويةالرافدة    

 5 m 

 6.65 m 
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β = 1+0,2(
ଷହ

ଷହ
) ²  à  β = 1.2 

 -Nu : هي القوة العادية في الحالة الحدية للتشغيل في حالة التوازن. 

Nu = 1.35 Ng + 1.5Nq 

 -N : القوة الطبيعية بسبب الأحمال الدائمة .

القوة العادية بسبب أحمال التشغيل . :    N - 

 𝜎௕௖: مقاومة الخرسانة في حالة الأنضغاط في حالة الحد النهائي .

𝜎௕௖= 0.85× 
୤ୡ₂₈ 

ɣୠ
= 0.85×

ଶହ 

ଵ.ହ
= 14.2MPa 

 .è L’ELU  قوة الفولاذ : 𝜎௦ 

𝜎௦ = 
୤ୣ 

ɣ ୱ
= 

ସ଴଴

ଵ.ଵହ
= 384MPa 

 - حالة الأستقرار :

λ = 
௅௙

௜
≤ 35         ,        i = ට 

୍

୆
            ,        Lf = 0.7 L0 

 -I :  عزم العطالة .

.مساحة المقطع:   B- 

.(RPA 99-V2003)  تكون الأبعاد حسب القوانين الجزائرية لمقاومة القوى الزلزالية  - 

:( I للمنطقة ) وفقا  

1) Min (a, b) ≥ 25cm 

2) Min (a, b) ≥ 
௛ₑ

ଶ଴
 

3)  
ଵ

ସ
 ≤ 

௕

௔
≤ 4 

  الشكل 15: مخطط للطابق العادي .

 -he :ارتفاع الأرضية .        
 ونعلم أن :

Nu =Nu p +Nu pp +Nu ps + Nu pot 

SAff =6,65 × 5 = 33,25 m2                                                                                      : مساحة الأرضية-  
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  LAff pp  =6,65 m              : الطول النسبي للرافدة الرئيسية - 

LAff ps =5m                    : الطول النسبي للرافدة الثانوية - 

 -حساب أبعاد الأعمدة ( الط وابق التسعة ):

Nu p= (1,35G + 1,5Q) × 𝑆Aff (الأرضيات) 

Nu p = (1,35×7 + 1,5× 1) ×6,65 ×5 

Nu p = 364,087 KN. 

تحت تأثيرالقوة المحورية القصوى للرافدة الرئيسية :   - 

Nu pp = 1,35 (0,30×0,45)25× 𝐿Aff  الرافدة الرئيسية (6,65m) 

Nu pp = 30,299KN 

 - تحت تأثير القوة المحورية القصوى للرافدة الثانوية : 

Nu ps = 1,35 (0,30×0,40)25×𝐿Aff  الرافدة الثانوية (5m) 

Nu ps = 20,250KN 

 - تحت تأثير القوة الطبيعية للعمود :

Nu pot= 1.35(h e -hpp)×a2×25 =0 

: (I  المنطقة  الصيغة متساوية فيتصبح )  

Br ≥  
ଵ.ଶ×୒୳

[ଵ୶ (
భర.మ

బ,వ
 )ା ଴,଼ହ

 (బ.ఴ)

భబబ
×ଷସ଼] 

 

 Br ≥ 0,673767201. Nu 

Nu = 364,087+30,299+20,250+0= 414,637KN 

Br ≥ 0,673767201. Nu                                                 : ومنه   

 

Br ≥0.6613690×414.637KN =279,368cm2 

Br = (a- 2) ×(b-2 )≥ 279,368  => a = b ≥18,714  

  ( )53 ×53 cm²  لذا فإن شكل الأعمدة في السطح هو 
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: (RPA 99  ,  وفقا للقوانين الجزائرية لمقاومة الزلازل   ( 2003
 

 Min (35, 53 ) ≥ 25cm    (S3      المنطقة)Ⅰ   ,  

 Min (35, 35) ≥
ଷଶଷ

 ଶ଴
 = 16.15 cm                          => الشروط محققة       

  
ଵ

ସ
 ≤ 

௕  

௔ 
≤ 4 =˃ 

ଵ

ସ
 ≤ 

ଷହ 

ଷହ
= 1 ≤ 4 

he= 3,23 m  ارتفاع الفراغ في الطابق 

 معايير الانثناء : 

λ = 
୐୤

௜
 ≤ 35 λ = 

୐୤

௜
≤ 35 :  

=> B= a × b 

 a = b  

 I = 
௔×௔³

ଵଶ
=> i = ට

ூ

஻
= 

௔

√ଵଶ
 

=> λ = 
୐୤×  √ଵଶ

௔
 =  

଴.଻×ଷଶଷ×  √ଵଶ

ଷହ
 =  

=> λ = 22.37 ≤ 35 =>  الشرط محقق 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 جدول 10:  تحقيق شروط الانثناء للأعمدة .
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 الأرتفاع 
h 

 G  [KN] Q  [KN] Nupp  [KN] Nups  [KN] Nlong [KN] Nupot  [KN] Nplanc  [KN] الطوابق

 364.088 0.000  20.250 30.299 1 7 الطابق التاسع  3.23

 667.826 11.494  40.500 60.598 2.5 12.1 الطابق الثامن  3.23

 964.084 22.987  60.750 90.897 3.85 17.2 الطابق السابع  3.23

 1252.860 34.481  81.000 121.196 5.05 22.3 الطابق السادس  3.23

 1534.155 49.493  101.250 151.495 6.1 27.4 الطابق الخامس  3.23

 1807.969 64.505  121.500 181.794 7 32.5 الطابق الرابع 3.23

 2074.301 83.504  141.750 212.093 7.75 37.6 الطابق الثالث  3.23

 2340.634 102.504  162.000 242.392 8.5 42.7 الطابق الثاني  3.23

 2606.966 125.960  182.250 272.691 9.25 47.8 الطابق الأول  3.23

 2873.299 149.416  202.500 302.990 10.000 52.9 الطابق الأرضي  4.08

(القبو)  تحت سطح الرضالطابق  3.06  60.43 10.75 333.289 222.750 45.487 186.476 3248.708 
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Nu  [KN] Ns [KN] Br  [cm2] a  تحقيق الشرط  إختيارالعامود 
min (a,b) ≥ 

25 ? 
min (a,b) ≥ 

he/20 ? 
1/4 ≤ a /b ≤ 4 ? 

 محقق  محقق  محقق  22.379 35 18.714 279.368 303.444 414.637

 محقق  محقق  محقق  22.379 35 24.931 525.820 568.851 780.418

 محقق  محقق  محقق  22.379 35 29.698 767.231 829.271 1138.718

 محقق  محقق  محقق  19.582 40 33.680 1003.601 1084.704 1489.537

 محقق  محقق  محقق  19.582 40 37.175 1237.301 1337.755 1836.393

 محقق  محقق  محقق  17.406 45 40.288 1465.961 1585.818 2175.767

 محقق  محقق  محقق  17.406 45 43.137 1692.266 1831.848 2511.649

 محقق  محقق  محقق  15.666 50 45.802 1918.572 2077.878 2847.530

 محقق  محقق  محقق  15.666 50 48.345 2147.880 2327.210 3187.867

 محقق  محقق  محقق  17.989 55 50.756 2377.189 2576.541 3528.205

 محقق  محقق  محقق  13.492 55 54.151 2719.803 2950.440 4036.710
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II.7/ جدران القص : 

7.7.1وفقا للمادة   )   . RPA99-V2003    ( أبعاد الخرسانة المسلحة وفقا للقانون حقيقت تم

من ناحية لتدعيم المبنى عن خلال حمل القوى الأفقية (الزلازل والرياح ) ومن ناحية  القص جدرانمن وظيفة 

. ساساتنقلها إلى الأالتي  يتم  )لنظام التدعيم%  20أخرى لتولي جزء من القوى الأفقية (بالإضافة إلى   

 الأحمال العمودية : الأحمال الدائمة والأحمال الزائدة.  -

 الأحمال الأفقية : تأثير الزلازل والرياح.  -

 .  )RPA99-V 2003 (  :التحقق من الشروط التي يفرضها 

  . a ≤ L/25 ،    a ≥ he /20 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 الشكل 11 : مقطع عرضي لجدار القص. 

 مع العلم :
L    .طول الجدار : 
a    .سمك الجدار : 

H  .ارتفاع الأرضية: 

eh   .ارتفاع الطابق : 

dh   .سمك البلاطة : 

he = H – hd  

hmax = 408 cm  ; hd = 20 cm   donc => he = 388 cm 

 الجدول 9: دراسة أبعاد جدران القص.                                    

a (cm) he/20 𝐡𝐞 (m) h (m)  

رض سطح الأتحت الطابق  3.06 2,86 0.143 20  

 (القبو)

 الطابق الأرضي  4.08 3,88 0.194 20

 الطوابق التسعة 3.23 3,03 0.151 20

 

لذلك تم التحقق من : m1,25الحد الأدنى لطول كل مجموعة من الشرعة يساوي   

  (RPA99-V2003)   =>      الشرط محقق 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

" دراسة الأجزاء الثانوية  : المحور الثالث  " 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
28 

  

   Ⅲ.1.دراسة الأرضيات :

 Ⅲ.1.1/ المقدمة :

مساهمة في مقاومة  الغيرأي العناصر الهيكلية  ,حاملة ليست جزءاً من نظام التدعيم ال عناصر الالعناصر الثانوية هي 

 الإجراءات الزلزالية . 

:  التاليةخلال هذا الفصل سيتم حساب العناصر   

) .  صمتةمُ و قوالب مفرغة(ات بلاطة نالأرضيات  -  

الدرج . -  

. حافة جدار السطح  -  

. الشرفة  -  

المصعد .-  

 .(B.A.E.L91 و  RPA99-V2003)  لحساب العناصر المكونة للهيكل سوف نتبع اللوائح والأساليب المعروفة 

 Ⅲ.2.1/ حساب الأرضيات : 

أفقية تستند إلى عناصر حاملة (الروافد والأعمدة والجدران الحاملة) التي تعتبر عناصر الأرضيات عبارة عن عناصر 

 صلبة (عناصر غير قابلة للتشوه) ،وأنها تلعب عدة أدوار في البناء ، وهي :

العزل الحراري والصوتي . -1  

. أحمال التشغيلدعم جميع الاحمال الدائمة و-2  

ستعادة القوى الافقية . إ-3  

القوى الأفقية بسبب الرياح أو الزلازل على الجدران وتوزيع هذه القوى على العناصر الحاملة.  ستئنافإ-4  

 في بنائنا يمكننا التمييز بين نوعين من الارضيات :

. بلاطة ذات القوالب المفرغة-  

. صمتهبلاطة مُ -  

 Ⅲ.1.2.1/ بلاطة ذات القوالب المفرغة:

من عنصريين أساسيين :  بلاطة ذات القوالب المفرغةالتتكون   

  .إنضغاطمع توصيل فولاذي على لوح  Tحرف  على شكل عوارض وهي العناصر المقاومة:

ملموسة ، معززة  الإنضغاطبلاطة و عنصر الملء (صب الخرسانة): ويتكون من الخرسانة يتم سكب 

 بشبكة ملحومة ، مما يضمن توزيع أفضل للحمل. 

  
 . بلاطة ذات القوالب المفرغةمقطع عرضي ل :71الشكل 

 ( TS) شبكة ملحومة   

 بلاطة إنضغاط   

 عارضة    
 القوالب المفرغة   
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 Ⅲ.1.1.2.1/ البعد المسبق للعوارض :

وهي مرتبة في إتجاه عمودي. Tعلى شكل حرف  عوارضهي   

عنصر يعمل في إتجاه واحد .  بلاطة ذات القوالب المفرغةالتعتبر   

  . h   = cm20:  بلاطةرتفاع الإ -

 - h0 = 4 cm  سمك بلاطة الإنضغاط.

 - h1 =  16 cm سمك القوالب المفرغة.

 Ⅲ.2.1.2.1 / تسليح بلاطة الإنضغاط  :

  شبكة من القضبان (شبكة ملحومة) ويجب ألا تتجاوز أبعاد الشبكة: بلاطة الإنضغاطيجب أن تتضمن 

 20 cm  :والتي نلاحظ: لعوارضودي على املتسليح العا ،. ┴A .  

 33 cm  والتي نلاحظها:  عوارض: للتسليحات الموازية لل ،//A  . 

 يجب أن تفي أقسام التسليح بالشروط التالية:  

Ln ≤ 50𝑐𝑚 => A ≥
𝟐𝟎𝟎

𝒇ₑ
  

50cm ≤ Ln ≤ 80cm  => A // ≥
𝟒×𝑳𝒏

𝒇ₑ
 

 يجب أن تحتوي التعزيزات الموازية للأضلاع على قسم : 

A // ≥
𝐀 

ଶ
   

  مع العلم :

) .cm(بـ عوارضالتباعد بين محاور ال:   Ln 

 . fe = 400 MPa : fe 

).cm/mIبـ ( عوارضالتسليح العمودي على الحديد   : ┴A 

. )cm/mIبـ (  لعوارضحديد التسليح الموازي ل   : //A 

 

التعزيزات المتعامدة مع الأضلاع :  - 1  

Ln = 60cm => 50 cm < Ln < 80 cm                                                                         لدينا في أرضيتنا 

:ومنه    

∅6      =>     fₑ = 470  MPa 

 

A  = 
𝟒×𝑳𝒏

𝒇ₑ
=

𝟒×𝟔𝟎

𝟒𝟕𝟎
 => A  = 0.51 cm²/ml 

 إختيار التسليح : 

5T6/ml → A = 1.41 cm2 /ml 

(T6 → e = 20cm). 
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التعزيزات المتوازية للأضلاع : - 2  

A // ≥  
𝐀 

ଶ
 =  

଴.ହଵ

ଶ
= 0.255 cm2 /ml 

 

 إختيار التسليح : 

 

5T6/ml → A = 1.41 cm2 /ml 

(T6  → e = 20 cm) 

 

TS∅6 (200x200) mm²: ومنه : الشبكة الملحومة المعتمدة هي 

 Ⅲ.3.1.2.1/ دراسة العوارض :

(الثانوية أو الرئيسية) التي تعلوها لوحة عامة مرتبطة بها ، في المشروع لاستخدام  في حالة الطوابق ذات الروافد 

، وطرق الحساب المبسطة التي يتم تحديد مجال تطبيقها أساسًا اعتماداً على نسبة أحمال التشغيل  عوارضحساب ال

 .  ]BAEL91 / B.6.2،20[وعلى الأحمال الدائمة وربما تكون محدودة بشروط إضافية: 

 Ⅲ.2.2.1/ أحمال  بلاطة ذات قوالب مفرغة:

 

- E.L.U : 

Qu = 1.35G + 1.5Q 

- E.L.S : 

Qs = G+Q 

qu = (1.35G + 1.5Q) × b 

qs = (G+Q) × b 

 الجدول 12:  ملخص أحمال الأرضيات .

E.L.S 

qs 

E.L.U 

qu 

Q=Q×B 

(KN/m2) 
G=G×B 
(KN/m2) 

B(m) الأحمال والأرضيات 

السطحأرضية  0.60 4.2 0.6 6.57 4.8  

 أرضية الطوابق الثمانية 0.60 3.06 0.9 5.48 3.96
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 Ⅲ.1.2.2.1/ أنواع العوارض :

النوع الأول :-  

 
  

: النوع الثاني-   

 
 

  

 الشكل 18: رسم ثابت للعوارض.

 Ⅲ.2.2.2.1/طريقة حساب بلاطة ذات قوالب مفرغة:

 الطرق المستخدمة لحساب عوارض الخرسانة المسلحة المستمرة هي:

 ]. BAEL91 / B6.2  ،21[: للأرضيات ذات الحمل التشغيلي المعتدل ، )forfaitaireطريقة(

  ].BAEL91 / B.6.2،22[: للأرضيات ذات الحمل التشغيلي العالي نسبيًا أو غير المعتدل ، )Caquotطريقة( 

 :(forfaitaire) طريقة 

 ): B.6.210مجال التطبيق ( -1

 الشروط التالية: )، يجب إستيفاءforfaitaireلاستخدام طريقة (

 2max[2G ; 500] (daN/m  ≤  Q(أحمال التشغيل معتدلة ، أي:      -

    - التشوه ليس ضاراً جداً .

إن لحظات القصور الذاتي متطابقة لجميع الأزمنة .    -  

           : التحقق من الروافد المتتالية     -

≤  1.25       
୐୧

୐୧ାଵ
0.8  ≤   

 

 قة : يمبدأ الطر -2

0M :  ببساطة عارضةيتم دعم ال(القيمة القصوى لعزم الانحناء في الامتداد المرجعي( . 

wM و eM  :.القيم المطلقة للعزوم على الدعامات اليسرى واليمنى للامتداد 

tM .الحد الأقصى للعزم في الامتداد : 

 

      

  

           5m       4.50  m    

A                                   B                                      C                             

  

                5m        4.50   

A                                   B                                      C                        

       3.60m   

D   
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 . ةرافدة متوازن )2        .                        رافدة مستمرة )1

 الشكل 19: شكل اللحظات .  

الأمتداد : لحظة في   - 1   

 

Mt +
Md + Mg

2
≥ max  [ (1 + 0.3α)M , 1.05M). 

Mt ≥
ଵାଵ.଴ଷ஑

ଶ
M ( المتوسطة الأمتدادات ) . 

Mt ≥
ଵ.ଶାଵ.଴ଷ஑

ଶ
M (أمتدادات الحواف). 

 
 2- الدعم : لحظةفي  

Mar = 0    حالة الدعم البسيط 

Mar = -0.2 M0     حالة شبه راحة 

Mar  = -0.4 M0     حالة الراحة 

دعم الوسط :في لحظة   -3 

Mai = - 0.6 M0   حالة الحزم بامتدادين  

Mai = - 0.5 M0  بالنسبة للدعامات المجاورة ، فإن حواف الحزم لحزمة تحتوي على أكثر من امتدادين   

Mai = - 0.4 M0   للدعامات الوسيطة الأخرى 

.Ⅲ3.2.2.1/ ) التحقق من شروط طريقةforfaitaire :( 

  التحقق من شروط طريقة  (forfaitaire) في كلا النوعين :

Q ≤ max[2G; 5] en (KN/m2)   (1 

                  2N/mK Q = 1:  لأرضية السطح      

 2m/50 daN.Q = 1 للطابق الحالي :        

 2)   تشوه   .                                       

                              . الجمود ثابتة  تلحظا   (3 

0.8                  ≤
୐୧

௅௜ାଵ
 =

ଷ.଺଴,

ହ
= 0.72 ≤1.25     ,      0.8   ≤

୐୧

௅௜ାଵ
 =

ସ,ହ଴

ହ
= 0.9 ≤1.25  

 

جميع الشروط محققة .  ⟵  

  

  

  
M 0   

   M e   M w   

   M t   
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  . النوعين قابلة للتطبيق لأنه تم التحقق من الشروط في ) forfaitaire(إذن فإن طريقة  الخاتمة:

Ⅲ.4.2.2.1/ ) تطبيق طريقةforfaitaire :( 

 الجدول 13: ملخص عزوم العوارض .

 قوة القص 
[KN] 

 لحظة الدعم 
[KN.m] 

 لحظة الأمتداد
[KN.m] 

 

E.L.U E.L.U E.L.S E.L.U E.L.S  الأنواع 

13.86 

16.62 

7.24-  

8.68-  

5.52-  

6.34-  

10.41 

12.16 

7.52 

8.88 

ولالنوع الأ  

 الطابق العادي والسطح 

17.37 

14.49 

10.42-  

8.69-  

7.61-  

6.28-  

11.29 

9.68 

13.16 

11.29 

 النوع الثاني 

 الطابق العادي والسطح 

 

 الجدول 14: قيم العزوم القصوى .

 قوة القص 
[KN] 

 لحظة الدعم 
[KN.M] 

الأمتدادلحظة   
[KN.M] 

 

E.L.U E.L.U E.L.S E.L.U E.L.S  الأنواع 

17.37 10.42-  7.61- ثاني النوع ال 13.16 12.16   
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 Ⅲ.3.1/ تسليح بلاطة ذات قوالب مفرغة :

 

 Ⅲ.1.3.1/ حساب التسليح العمودي: 

: (ELU) حالة الحد النهائي  

: الأمتداد لحظة   

Mt୳ max =  12.164 KN. m 

⟶ h = 20 cm ,  h0 = 4 cm , b = 60 cm , b0 = 12 cm , d = h - 
௛ 

ଵ଴
= 18 cm  , c = h - d = 2 cm. 

 التحقق من إمتداد المنطقة المضغوطة :

M୘ = σୠ × b × h଴ × ൬d −
h଴

2
൰ 

σୠ =  
0.85 × fୡଶ଼

γୡ
=

0.85 × 25

1.5
=  14.2 MPa 

M୘ = 14,2 × 60 × 4 × ൬18 −
4

2
൰ 

MT = 54528 N.m = 54.528 KN. M 

M୘ = 54.528 KN. m > M୲
୳ = 12.16 KN. m               . إذنً يعتبر قسم الحساب مستطيل الأبعاد  

(b×h) = (60×20) cm². 

: A’ التحقق من وجود التسليح المضغوط  

μ =
M୲

୳

σୠ × b × d²
=

12164

14,2 × 60 × 18²
= 0,044 

μ = 0,044 < μ୐ = 0,392 (  FeE400 )  ⟹ A′∄  

 1000εୱ > 1000ε୪ ⟹  σୱ =  
୤౛

ஔ౩
=

ସ଴଴

ଵ,ଵହ
= 348 MPa 

α = 1,25൫1 − ඥ1 − 2μ൯ => α = 0,056 

  .     
الشكل 20: مقطع الحساب لبلاطة ذات القوالب المفرغة. . 



 

 
35 

  

β = 1 − 0,4α => β = 0.97 

  تحدي د التسليح :

A୲
୳ =

M୲
୳

σୱ × β × d
=

12164

348 × 0.97 × 18
= 2 cmଶ/ml 

 حالة عدم الهشاشة :

f୲ଶ଼ =  0.6 + 0.06 × fୡଶ଼ 

f୲ଶ଼ =  0.6 + 0.06 × 25 = 2.1 MPa 

A୫୧୬ = 0,23 × b଴ × d ×
f୲ଶ଼

fୣ
= 0.23 × 12 × 21.6 ×

2.1

400
= 0.31 cm² 

A୲
୳ = max(Aୡୟ୪; A୫୧୬) => A୲

୳ = 2 cm² 

3T10 →  A୲
୳ =  2.36 cm²                              : إختيار التسليح 

 

 لحظة الدعم :

Mୟ
୳ = −10.426 KN. m                                                        

Mୟ
୳ < 0  (b0 × h) = (12 × 20) cm². 

: A’ التحقق من وجود التسليح المضغوط  

μ =
Mୟ

୳

σୠ × b × dଶ
=

10426

14,2 × 12 × 18ଶ
= 0,18 

μ = 0,18 < μ୐ = 0,392 (  FeE400) ⟹ Aᇱ∄  

1000εୱ > 1000ε୪  σୱ =  
fୣ

δୱ
=

400

1,15
= 348 MPa 

α = 1,25൫1 − ඥ1 − 2μ൯ 𝛼 = 0.25 

β = 1 − 0,4α    β = 0,90 

 

  تحدي د التسليح :

Aୟ
୳ =

Mୟ
୳

σୱ × β × d
=

10426

348 × 0,90 × 18
= 1,84cm². 

 حالة عدم الهشاشة :

A୫୧୬ = 0,23 × b଴ × d ×
f୲ଶ଼

fୣ
 

A୫୧୬ = 0,23 × 12 × 18 ×
2.1

400
= 0.26 cm² 

Aୟ
୳ = max(Aୡୟ୪; A୫୧୬) => Aୟ

୳ = 1,84cm² 

1T12 + 1T10 →  𝐴௔
௨ =  1.92 cmଶ                                      : إختيار التسليح 
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: E.L.S حالة الحد الخدمة 

 لحظة الأمتداد :

Mt = 12.164 KN. m 

Ms = 13.168 KN. m 

σୠσୠ = 0.6 × fୡଶ଼        

⟶  0.6 × 25 = 15 MPa 

 

 الأنحناء  الفردي 

´A مقطع  مستطيل  بدون فولاذ
 FeF 400

ቑ → 𝛼 ≤
ఊିଵ

ଶ
 + 

௙௖₂₈

ଵ଴଴
 

 

γ =
M୲

୳

M୲
ୱୣ୰ =

12.164

13.168
= 0.92 

γ − 1

2
+

fୡଶ଼

100
=

1.37 − 1

2
+

25

100
= 0.21 

 

α = 0,045 < 
ଵ,ଷ଻ିଵ

ଶ
 + 

ଶହ

ଵ଴଴
  ⟶   الشرط محقق       0,435 = 

.ELS مناسب ل ELUR  ومنه: التسليح المحسوب في 

 لحظة الدعم : 

Mu = -10.42 KN. M 

Ms = -7.61 KN. M 

 

 الأنحناء  الفردي 

´A مقطع  مستطيل  بدون فولاذ
 FeF 400

ቑ → 𝛼 ≤
ఊିଵ

ଶ
 + 

௙௖₂₈

ଵ଴଴
 

 

𝛾 =
Mୟ

୳

Mୟ
ୱୣ୰ =

10.42

7.61
= 1,36 

γ − 1

2
+

𝑓ୡଶ଼

100
=

1.36 − 1

2
+

25

100
= 0.43 

 

α = 0,16< 
ଵ,ଷ଻ିଵ

ଶ
 + 

ଶହ

ଵ଴଴
⟶   الشرط محقق           0,43 =   

 

. ELS مناسب ل ELUR  ومنه: التسليح المحسوب في 
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 حساب قوة القص :

𝝉u ⩽ 𝝉തu التحقق من 

Tmax = 17.377 KN  

τ୳ = min ൤0,2 ×
fୡଶ଼

γୠ
; 5 MPa൨ 

τ୳ =3.33 Mpa 

Tu = 
Tmax

b₀×d
=

ଵ଻ଷ଻଻

ଵଶ଴×ଵ଼଴
=0.80 MPa 

τ୳ = 0,80 MPa < τ୳ = 3.33 MPa =>                                     . متعامدة مع خط الوسط  فقيةالتسليحات الأ  

: A’ التحقق من وجود التسليح الأفقي المضغوط  

 

∅୲ ≤  min ൬
h

35
 ;  

b଴

10
 ;  ∅୪ ୫୧୬൰ 

∅୲  ≤ min ቀ
ଶ଴

ଷହ
 ;  

ଵଶ

ଵ଴
 ;  1ቁ = 0.66cm     

∅୲ = 6mm FeE235 => 2∅଺                ⟶      A୲ = 0,56 cmଶ 

 

: 𝛅t قطر التسليحات الأفقية  

ቐ

 
K = 0

 
α = 90  

 

δt1 ⩽
At × 0,8 fୣ

b0 × τu
= 14.17 

δt1 ⩽
0.57 × 0,8 ×235

12 × 0.60
= 14.88 

 

δ୲ଶ ⩽ min(0,9 d ; 40 cm) = 16.2  

δt ⩽ min൫δt1 ; δt2  ൯ = 14.88 

 

 التحقق من الحالة الغيرهشة  :

As  ≥  
଴.ଶଷ.ୠ଴ ୶ ୢ ୶ ୤୲ଶ଼

௙௘
 

 (0.23×12×18×2.1) /400  = 0.26< As = 2.36 cm² (محقق).                                          :حالة الأمتداد 

As = 0.26cm² < 1.57 cm² (محقق). حالة الدعم :                                                                                                         

  : (BAEL B.6.5,1)وفق ا للقواعد 

 ليس من الضروري حساب انحراف الحزمة إذا كان الأخير يرتبط بحزمة
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 وإذا استوفيت جميع الشروط التالية: 

 

௛

௟
≥ max [

ଵ

ଵ଺
;

ெ௧

ଵ଴×ெ଴
] 

As

b0 × d
≤

4.2

fe
 

l ≤ 8m 

 لدينا:

20

320
= 0.062 

max ቂ0.063 ;
ଵଶ.ଵ଺ସ

ଵ଴×ଵଷ.ଵ଺଼
ቃ = max [0.063 ; 0.09] 

0.046 < 0.09 

 محقق  →

As

b0 × d
≤

4.2

𝑓𝑒
 

2.36

12 × 18
≤

4.2

400
 

0.0  ≤ 0.011  

 محقق  →

l ≤8m 

3.20 < 8 

 محقق  →

.(BAEL B.6.5,1 ( وفقاً للمادة  ومنه : تم التحقق من إلإنحراف  

 f ≤   f̅    ,         f̅ = 0.5 +
ଵ

ଵ଴଴଴
        ⟶    (l > 5 𝑚) 

𝒇 =
𝐌𝐮 × 𝐥𝟐

𝟏𝟎 × 𝐄𝐯 × 𝐈𝐟
 

I୤ =
1,1 × I଴

1 +  × μ
 

 ومنه:

I0  =  
ୠ×୦య

ଵଶ
  + 15 × 𝐴௦ × ቀ

௛

ଶ
− 𝑐ቁ 

I0  =  
଴.଺×଴.ଶ଴య

ଵଶ
  + 15 × 2.36 × ቀ

଴.ଶ଴

ଶ
− 0.02ቁ × 10ିସ 

I0  = 0.683× 10ିଷ m4 

୧ =
଴,଴ହ×ୠ×୤౪మఴ

(ଶ×ୠାଷ×ୠబ)஡
  et ρ =

୅౩

ୢ ×ୠబ   
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ρ =
ଶ.ଷ଺

଴.ଵଶ×଴.ଵ଼
 = 0.01  

୧ =
0,05 × 0.6 × 2.1

(2 × 0.6 + 3 × 12)0.01
= 4.487 

μ = 1 −
1,75 × f୲ଶ଼

4 × ρ × σୱ + f୲ଶ଼
 

μ =  0.748 

I୤ =
1,1 × 1.31 × 10ିଷ

1 + 1.794 × 0.784
 

I୤ = 6.15 × 10ିସ  m4 

E୴ = 3700 × ඥfୡଶ଼
య

= 10818.87 MPa 

f =
12164 × 3.20ଶ

10 × 10818.9 × 10଺ × 6.15 × 10ିସ
 

f = 0.00187 cm 

0.00 < 0.5 +
ଵ

ଵ଴଴଴
= 0.501187  

 الشرط محقق →

 Ⅲ.2.3.1/ تسليح بلاطة ذات قوالب مفرغة  : 

 

 

 

 

 

 

 

  الشكل 21: تسليح العارضة .

 

 

 Ⅲ.4.1/ طريقة حساب بلاطة مُ صمتة  :

عبارة عن ألواح مستطيلة الشكل تمتد على نطاق واسع ،وسمك عالي الدقة  تكون دعاماتها عبارة عن  صمتة البلاطة المُ 

. القصروافد أو أعمدة خرسانية أو جدران   

 

 

 
60cm المسافة بين محور العوارض =   60cm المسافة بين محور العوارض =   
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 -طريقة الحساب :

 يعتمد مبدا الحساب على النقاط التالية : 

بمثابة لوحة ترتكز على أربعة جوانب . تعتبرالبلاطة  

 

  

 

 

  

 

 . صمنةات بلاطة مُ ذ أرضية قسم تسليح  :22 الشكل 
 ؛  m 1والعرض  lxمن الطول  xشريط في الاتجاه 

 .  m 1  والعرض lyطول  yشريط طول الاتجاه 

  .E.L.Sوفي  E.L.U.R على خطوط الدعم في ياً عمود m 1طبق على شريط يساوي م Pتحميل أولي 

 قطر التعزيزات : -

  

 

 

  

 . طلاء  :23الشكل 

  

ً يو سليحات المستخدمة على الأكثر مساسيكون قطر الت  [BAEL 91-14.5]وفق ا لـ ,لعشر سماكة البلاطة ا

hd = 15 cm.     ⟶    

 

  حساب الطلاء : 

 a=10 mm يعتبر التكسير غير ضار للغاية 

൞
 Cଡ଼ = a +

∅

2
         

C୷ = a + ∅ +
∅

2

       => ൞
 Cଡ଼ = 10 +

10

2
= 1.5 cm          

C୷ = 10 + 10 +
10

2
= 2.5 cm

  

  مرتفعات مفيدة  :

d୶ = hୢ –  C୶ =  15 – 1,5 = 13,5 cm 

                                             d୷ = hୢ –  C୷ =  15 – 2,5 = 12,5 cm        

 

  سنأخذ    

15

10
 

15

10
1.5cm    
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  تباعد الإطار:

x-x : E = 25 ≤ min(3hୢ ; 33cm)                   : التعزيزات بالنسبة ل 

E = 25 ≤ min(45 ; 33) 

E = 25 cm 

y-y : E = 25 ≤ min(4hୢ ; 33cm)                   : التعزيزات بالنسبة ل 

E = 25 ≤ min(60 ; 33) 

E = 25 cm 

 حساب إجهادات الضغط  :

ቐ :  لحظات الإنحناء 
M x

 u = μ୶ × qത × l୶² → في الأتجاه  l𝐱 
  

M y
 u = μ୷ × M x

 u   → في الأتجاه l𝐲

 

μ୶ et μ୷  : ومنه  = f ቆρ =
l୶

l୷
; υቇ 

ቊ :معامل بواسون   
𝜐 =           ; [ELU] للخرسانة المتشققة  →      0

𝜐 =     .[ELS] للخرسانة الغير متشققة  →  0,2
 

 طريقة الحساب :

:( BAEL91)  الأستمرارية في الأعتبار على النحو الموصى به فييتم أخذ   

 لحظة الدعم :

0,3 M0   لدعم الحواف 

0,5 M0  لدعم المتوسط    

 لحظة الأمتداد:

0,85 M0  بالنسبة لبلاطة الحواف 

0,75 M0   بالنسبة للبلاطة المتوسطة  

 ومنه :  

متوازية .الحناء للبلاطة لإنلحظة ا : M0 
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 طريقة الحساب  :

α = 
୪౮

୪౯
 =ଵ.ଵଶ

ସ,ସହ
= 0.25 . 

 يتكون لوح الأرضية  :

G’= 3,78 KN/m2. 

Q=2.5 KN/m2. 

 الوزن الذاتي  :

g = 25 × سمك البلاطة KN/m3 . 

g =3.75 KN/m3. 

ELU : 

 الأحمال الدائمة  :

G =g +G’ 

G = 3.75 +3,78 = 7,53 KN/m2 . 

: qu  

q u = (1,35.G + 1,5 Q) = 1,35 × 7,53 + 1,5 ×2.5 = 13,92 KN/m. 

µx =
ଵ

଼×(ଵାଶ.ସ ஑య)
 

µx =
ଵ

଼×(ଵାଶ.ସ ×଴.ଶହయ)
  

µx = 0,120 . 

µy = α2× (1 − 0,95 × (1 − α)2) 

µy = 0.252× (1 − 0,95 × (1 – 0.25)2) 

µy = 0.029. 

Lx : بالنسبة ل 

𝑀0x = 𝜇𝑥×qu × 𝑙𝑥
2 = 0.120×13,92×1,122 = 2,10 KN.m. 

Tu x = 
୯౫ × ౢ౮

ଶା∝
 

Tu x = 
ଵଷ,ଽଶ×ଵ,ଵଶ

ଶା଴.ଶହ
   

Tu x = 6,93 KN. 

Ly: بالنسبة ل 

𝑀0y = 𝜇y× M x = 0,029× 2,10 = 0,06 KN.m . 

Tu y = 
୯౫ × ౢ౯

ଷ
 

Tu y = 
ଵଷ,ଽଶ×ସ,ସହ

ଷ
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Tu x = 20,65 KN. 

ELS :  

q s = (G + Q) ×1 

q s = (7,53 + 2,5) ×1 

q s = 10,03 KN /m. 

: Lx  وفقاً لإتجاه 

𝑀0x = 𝜇𝑥×q s × 𝑙𝑥
2 = 0.120×10,03×1.122 = 1,50 KN.m. 

Tu x = 
௤ೠ × ೗ೣ

ଶା∝
 

Tu x = 
ଵଷ,ଽଶ×ଵ,ଵଶ

ଶା଴.ଶହ
   

Tu x = 31,18 KN.. 

: Ly  وفقاً لإتجاه 

𝑀0y = 𝜇y× M x = 0,029×1.50  = 0,04 KN.m 

Tu y = 
௤ೞ × ೗೤

ଷ
 

Tu y = 
ଵ଴,଴ଷ×ସ,ସହ

ଷ
   

Tu x =15,27 KN.  

 حساب التسليح في حالة الأمتداد:

 ELU : 

X-X : 

𝑀0x = 1,79 KN.m 

µx = 
ெೣ

ఙ್×ௗమ×௕
 

µx = 
ଵ଻ଽ଴

ଵସ.ଶ×ଵଷ.ହమ ×ଵ଴଴
 

µx = 0.048 ≤ µl = 0.392 (Fe=400) 

A’ ∄  , 1000s𝑠 > 1000s𝐿 

α = 1,25(1-ඥ1 − 2µ ) = 0,06 

β = 1-0,4α = 0.97 

A cal = 
ெ೟

ఉ×ௗ×ఙ್
 

A cal = 
ଵ଻ଽ଴

଴.ଽ଻×ଵଷ.ହ×ଷସ଼
 

A cal = 0,38 cm2/ml  

Y-Y : 

𝑀0y = 0,05 KN.m . 
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µy = 
ெ೤

ఙ್×ௗమ×௕
 

µx = 
ହ଴

ଵସ.ଶ×ଵଶ.ହమ ×ଵ଴଴
 

µx = 0.0002 ≤  µl = 0.392  (Fe=400) 

A’ ∄ ,1000s𝑠 > 1000s𝐿 

α = 1,25(1-ඥ1 − 2µ ) = 0,0002 

β = 1-0,4α = 0.99 

A cal = 
ெ೟

ఉ×ௗ×ఙ್
 

A cal = 
ହ଴

଴.ଽଽ×ଵଶ.ହ×ଷସ଼
 

A cal = 0,01 cm2/ml . 

 حساب التسليح في حالة الدعم :

 ELU : 

X-X : 

𝑀0x(w) = 0,63 KN.m 

µx = 
୑౮

஢ౘ×ୢమ×ୠ
 

µx = 
଺ଷ଴

ଵସ.ଶ×ଵଷ.ହమ ×ଵ଴଴
 

µx = 0.002  ≤  µl = 0.392 (Fe=400) 

A’ ∄  et 1000s𝑠  > 1000s𝐿 

α = 1,25(1- ඥ1 − 2µ ) = 0.002 

β = 1- 0,4α = 0.99 

A cal(w)  = 
ெ೟

ఉ×ௗ×ఙ್
 

A cal(w)  = 
଺ଷ଴

଴.ଽଽ×ଵଷ.ହ×ଷସ଼
 

A cal (w) = 0,13 cm2/ml  

𝑀0x(e)   = 1,05 KN.m 

µx = 
୑౮

஢ౘ×ୢమ×ୠ
 

µx = 
ଵ଴ହ଴

ଵସ.ଶ×ଵଷ.ହమ ×ଵ଴଴
 

µx = 0.004 ≤  µl = 0.392 (Fe=400) 

A’ ∄  , 1000s𝑠 > 1000s𝐿 

α = 1,25(1- ඥ1 − 2µ ) = 0.005 

β = 1-0,4α = 0.99 
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A cal = 
୑౪

ஒ×ୢ×஢ౘ
 

A cal(e)   = 
ଵ଴ହ଴

଴.ଽଽ×ଵଷ.ହ×ଷସ଼
 

A cal (e)  = 0,22 cm2/ml  

Y-Y : 

𝑀0y = 0,03KN .m 

µy = 
୑౯

஢ౘ×ୢమ×ୠ
 

µx = 
ଷ଴

ଵସ.ଶ×ଵଶ.ହమ ×ଵ଴଴
 

µx = 0.0001 ≤ µl = 0.392 (Fe=400) 

A’ ∄  , 1000s𝑠  > 1000s𝐿 

α = 1,25(1- ඥ1 − 2µ ) = 0,0001 

β = 1-0,4α = 0.99 

A cal = 
୑౪

ஒ×ୢ×஢ౘ
 

A cal = 
ଷ଴

଴.ଽଽ×ଵଶ.ହ×ଷସ଼
 

A cal(n,s) = 0,01 cm2/ml  

 إختيار التسليح :

Y-Y : 

AY min = 8 h0 (FeE400) → AY min = 8 × 0,15 = 1,2cm²/ml 

A T y = 0,01 cm2 < AY min → A T y = 1,2 cm²/ml  

A A y = 0,01 cm2 < AY min → A Ay = 1,2 cm²/ml 

X-X : 

A x min   = 
ଷ ି ఈ 

ଶ
 × Ax min 

A x min   = 
ଷି଴.ଶହ

ଶ
 × 1.2 

A x min  = 1.65 cm2 /ml  

A T x = 0,38 cm2 < Ax min → A T x = 1,65 cm²/ml  

A A x = 0,22 cm2 < Ax min → A Ax = 1,65 cm²/ml 

 إختيار التسليح  :

 لحظة الأمتداد:

X-X : 

A Tx = 1,65cm²/ml → 4T8 = 2,01 cm²/ml 

A Ay(w,e) = 1,65 cm²/ml→ 4T8 = 2,01 cm²/ml  

Y-Y : 
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A Tx = 1,2 cm²/ml → 4T8 = 2,01 cm²/ml 

A Ay(n,s) = 1,2cm²/ml→ 4T8 = 2,01 cm²/ml  

 حساب قوة القص :

Tu =
்ೣ

ௗ× ௕బ   

 =
଺ଽଶ଴

ଵ଴଴଴×ଵଷହ
= 0,051 MPa 

̅𝜏u =0.07×
௙೎మఴ

ఊ್
    = 0.07 × 

ଶହ

ଵ.ହ
 = 1,157 MPa 

1.157> محققالشرط  → 0.232  

ليست ضرورية . فقيةلأالتعزيزات اومنه :  

 .YY و  XX  الجدول  15:  نتائج التسليح في  

 𝐀𝐜𝐚𝐥 

[𝐜𝐦𝟐/𝐦𝐥] 

𝐀𝐦𝐢𝐧 

[𝐜𝐦𝟐/𝐦𝐥] 

إختيار التسليح  
 [𝐜𝐦𝟐/𝐦𝐥] 

 التباعد 
(cm) 

 

X-X 

 

T 0,38 1,65 4T8 25 

Aw 0,13 1,65 4T8 25 

Ae 0,22 1,65 4T8 25 

Y-Y 

T 0,01 1,2 4T8 25 

An 0,01 1,2 4T8 25 

As 0,01 1,2 4T8 25 

 

YY و  XX  الجدول  16: التحقق من الضغوط وفقاً للتوجيهات  

 Mu Ms 𝜸 α=
𝛄ି𝟏

𝟐
+

𝐟𝐜𝟐𝟖

𝟏𝟎𝟎
 شرط التحقق  

 

X-X 

 

T 1,79 1,28 1.39 0.445  محقق 

Aw -0,63 -0,452 1.39 0.445  محقق 

Ae -1,05 -0,752 1.39 0.445  محقق 

Y-Y T 0,05 0,036 1.39 0.445  محقق 

An -0,032 -0.023 1.39 0.445  محقق 

As -0,032 -0.023 1.39 0.445  محقق 



 

 
47 

  

: نحراف التحقق من وجود الإ  

         
 ୦೏

 ୐౮
>

ଵ

ଵ଺
    ⇒  

୦ౚ

୐౮
 =

ଵହ

ଶଷସ
= 0,064 <

ଵ

ଵ଺
= 0,0625 … …    لم  يتحقق 

      
୅

ୠ.ୢ
 ≤

ସ.ଶ

୤౛
⇒

ଶ,଴ଵ

ଵ଴଴ .  ଵଷ.ହ
= 0,0014 <

ସ.ଶ

ସ଴଴
= 0,0105 … … …  تحقق 

 لم يتم التحقق من أحد الشروط.

 التحقق من الأتجاه :

 بالنسبة للعوارض المدعومة  :

f =   
୑.୪²

ଵ଴ .  ୉୴ .  ୍୊୴
     ,  f ≤ f.̅ 

f̅ = ൞

l

400
  (L ≤  5) 

0,5 cm +  
1 

1000
 (L >  5) 

 

Ifv = 
ୠ୦య

ଵଶ
 = 

ଵ଴଴ .  ଵଷ.ହయ

ଵଶ
 = 0,00020 mସ 

E୴ = 3700 .  ඥfୡଶ଼
య

=  3700 .  √25 =
య

 10818,9 MPa 

XX : 

Mu max = 1,79 KN.m   

f = 0.0001 cm <   f ത = 0.58 cm ⟶   الشرط محقق 

YY : 

Mu max = 0,05 KN.m   

f = 0.00004 cm <   f ത = 0,8 cm ⟶  محقق 

 Ⅲ.5.1/   تسليح بلاطة مُ صمتة :

 

 الشكل 24:  تسليح بلاطة مُ صمتة .
 

4 T 12 e=25cm 

Mohamed
Rectangle 

Mohamed
Rectangle 
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  Ⅲ.2. دراسة الدرج :

 Ⅲ.1.2/ المقدمة:

يتيح الوصول إلى طوابق المبنى المختلفة , يتكون من سلسلة من الدرجات من الخرسانة المسلحة   يعنصر أساس هو الدرج

 أو الخشب أو المعدن. 

 Ⅲ.2.2/ شرح معنى الدرج : 

عدد من الدرجات التي تحدد مستوى مائل الغرض منه الوصول بسهولة من طابق لأخر و هو عبارة عن

 الأرض ، ويمكن أن تكون حاملة أو محمولة على مقعد. رتفاعإ

 : قلبةمرحلة ال-1

  .تأخذ دور الهبوط أو الصعود ,هو بلاطة خرسانية معززة يتوافق ميلها مع الدرج

 :  فاصلمرحلة ال-2

لأنها تتيح للمستخدمين الراحة.  ،فاصليمكنك دائمًا تجهيز الدرج ببلاطة صغيرة تسمى ال  

    سطح الدرجة:3-

 طول الدرجة .   

 Ⅲ.3.2/إختيار الأبعاد :

حالة سهولة الوصول : -1  

كدالة للوحدة  المقابلة لطول الدرجة :  gو hالممكن تحديد قيمتي علاقة بلاندال مما يجعل من جب على المرء إحترام شرط ي  

59 cm ≤ 2h + g ≤ 66 cm 

 ومنه :

h :القائمة.  

g :النائمة .  

: ارتفاع الطابق .  H 

: طول الدرجة .  L 

 n: عدد الدرجات.

  :علاقة بلاندال وفقاً ل -

59 cm ≤ 2h + g ≤ 66 cm 

59 cm ≤ 2 17×  + 30 ≤ 66 cm 

59 cm ≤ 64  cm ≤ 66 cm 

⟶    الشرط محقق     

 

H = n ×h   ⟶  h = 
ு

௡
. 

L= (n-1)×g   ⟶ g = 
௅

୬ିଵ
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 زاوية بداية صعود الدرج  :

tag = h/g =17/30 =0.567 

 = 29.53° 

 

لدينا ثلاثة أنواع من الدرج :  الخاتمة:    

.   فاصلوحالتي  قلباتعشردرجة مكونة من ثلاث  تسعةمكون من  طابق الثامن ,إلى ال النوع الأول : من الطابق الأول-1  

  فاصلةوحالة   ةقلبعشر درجة مكونة من حالتي  مكون من ثمانية , إلى الطابق الأولالنوع الثاني : من الطابق الأرضي -2

 واحدة .

. قلباتوحالتي  فاصل عشر درجة مكونة من حالتي مكونة من ثمانية , الأولالنوع الثالث : من القبو إلى الطابق -3  

 Ⅲ.4.2/حالة الفاصل:

 هناك ثلاثة أنواع من الفواصل ( فاصل الإنطلاق وفاصل الراحة وفاصل الوصول )

 الجدول 17: أحمال أرضية الدرج في حالة الفاصل . 

G (KN/m²) e (m) ρ (KN/m3) المواد / 

3,75 0,15 25 
تحميل الوزن 

 الذاتي 
1 

 2 طلاء الرخام 21 0,02 0,42

ملاطوضع ال 20 0,02 0,40  3 

0.40 0,02 20 
الجص  

 الأسمنتي 
4 

4,97 
 الحمولات الدائمة 

G 

2,50 
لتشغيلحمولات ا  

Q 
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 Ⅲ.5.2/حالة القلبة :

 الجدول 18: أحمال أرضية الدرج في حالة القلبة . 

G (KN/m²) e (m) ρ (KN/m3) المواد / 

 1 كسوة رخامية أفقية 21 0,02 0,42

 2 ملاط أفقي 20 0,02 0,40

0,25 / 21 
رخامي عاموديطلاء   

ep x 20 x h/g 
3 

4,10 / 25 

وزن الدرج في حالة  
 الصعود 

 cos25ep  

4 

1,87 / 22 

الوزن الخاص  
 بالدرجات

222 h  
5 

 6 الحيط / / 0,10

0,11 0,01 10 
 طلاء الأسمنت 

ep x 10 /cosα 
7 

7.25 
 الحمولات الدائمة 

G 

2,50 
الاستغلال حمولات   

Q 

 

 Ⅲ.6.2/طريقة الحساب:

L’ELU : 

q 10,46 =  2,5 .1,5 +  4,97 .1,35  = الفاصل KN/m 

q 13,54 = 2,5 . 1,5+ 7,25 .1,35 = القلبة KN/m           
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L’ELS : 

q 7,47 =  2,5 +  4,97  = الفاصل KN/m 

q 9,75  = 2,5+ 7,25 = القلبة KN/m            

 

 النوع الأول: درج الطوابق الثمانية .     

n= Nc  درجة  7 =1 -8 =  -1

 

 طول بداية صعود الدرج :

L = L ́ +L  حالة الفاصل  

L =́
௛ ×௡

ୱ୧୬ ఈ
  

L =́
଴.ଵ଻ ×଻

ୱ୧୬ ଶଽ.ହଷ
=2,41 m 

L = L ́ +1.30 
௅ೃ

ଷ଴
≤ ep ≤  

௅ೃ

ଶ଴
  ⟶   

ଷ଻ଵ

ଷ଴
≤ ep ≤  

ଷ଻ଵ

ଶ଴
 ⟶ 12.36 ≤ ep ≤ 18,5  ⟶ ep = 15cm  

 

 الجزء الأول :

H = 1.36 m ;   n = 8 درجة ;   G = 30 cm                                                             1.3 =طول الدرجة m  

h = 17cm 

59 cm ≤ G+2h = 30 + 2 .17 = 64≤ 66 cm    تم التحقق من علاقة بلاندال 

Tg α =
ଵ଻

ଷ଴
≅ 0,56  30 < (𝛂 =  𝟐𝟗. 𝟓𝟑°) <  الشرط محقق  ⟶ 40

 

 الجزء الثاني:

H = 0.68 m ; n =4  درجة ; G = 30 cm                                                                 1.3 =طول الدرجة m  

 h = 17cm 

59 cm ≤ G+2h = 30 + 2. 17 = 64≤ 66 cm    التحقق منتم  علاقة بلاندال  

Tg α = 
ଵ଻

ଷ଴
≅ 0,56  30 < (𝛂 =  𝟐𝟗. 𝟓𝟑°) <  الشرط محقق  ⟶ 40
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 الجزء الثالث  :

H = 1.19 m ; n = 7 درجة ; G = 30 cm                                                                m  1.3 =طول الدرجة  

 h = 17 cm 

59 cm ≤ G+2h = 30 + 2 . 17 = 64≤ 66 cm     تم التحقق من علاقة بلاندال 

Tg α = 
ଵ଻

ଷ଴
≅ 0,56  30 < (𝛂 =  𝟐𝟗. 𝟓𝟑°) <  الشرط محقق  ⟶ 40

 

 الجدول  19: أبعاد عناصر الدرج للطوابق الثمانية . 

 زاوية الأنحدار 

      (α ° ) 

 ارتفاع القلبة 

 (cm) 

 طول القلبة

(cm) 

 عدد الدرجات  

(cm) 

 عرض الدرجة

(cm) 

 أجزاء الدرج 

 الجزء الأول   30 8 210 136 29.53°

 الجزء الثاني  30 4 90 68 29.53°

 الجزء الثالث   30 7 180 119 29.53°

 

 الجدول  20: الأحمال الدائمة والتشغيلية . 

G(KN /m2) Q(KN/m2) QU(KN/m2) QS(KN/m2)  

لفاصل حالة ا 7.47 10.46 2.50 4.97  

قلبة حالة ال 9.75 13.54 2.50 7.25  
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 Ⅲ.7.2/حساب تسليح الدرج:

: القوى الأفقيةحساب لحظات الإنحناء و  

 الجزء الأول  :

: (ELU) حالة الحد النهائي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الشكل 25: الجزء الأول من درج الطوابق الثمانية . 

 

Q   الوسطى = 
ଵ଴,ସ଺×ଵ,଺଴ାଵ ,ହସ×ଵ.ଷ଺ାଵ ,ସ଺×ଵ,ଷ଴

ସ,ଶ଺
            

Q 11,443 =  الوسطى KN/m 

Mt = 
𝑄×𝐿²

8
 = 

ଵଵ,ସସଷ×ସ,ଶ଺²

଼
× 0,85 = 22,063 KN.m 

Ma = −0,3 × 𝑀max = −0,3 × 25,957 = −7,787 KN. m 

T = 
ொ×௟

ଶ
=

ଵଵ,ସସଷ×ସ,ଶ଺

ଶ
= 24,373 KN 

 

 

 

 

 

 

426 cm 

11,443 KN/m 

1,36m 1,60m 1,30m 

10,46 
13,54 

10,46 (KN/m) 
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(KN)  قوة القص (KN.m)  لحظة الدعم (KN.m)لحظة الأمتداد 

24,371 -7,787 22,063 

 لحظة الأمتداد :

μ = 
୑୲

ୠ.ୢమ.஢ౘౙ
 = 

ଶଶ଴଺ଷ

ଵ଴଴ .  ଵଶ,ହమ .  ଵସ,ଶ
 = 0,099< 0,392 ( FeE400)  

A’∄,1000  ومنهεୱ > 1000ε୪ → σୱ =  
୤౛

ஔ౩
= 348 MPa 

 α = 1,25(1-ඥ1 − 2μ)  = 0,13 

 β = 1-0,4α = 0,94 

 σୱ = 
୤ୣ

ɣୱ
 = 

ସ଴଴

ଵ,ଵହ
 = 348 MPa 

Aୡୟ୪= 
୑୲

ஒ×ୢ×஢౩
 = 

ଶଶ଴଺ଷ

଴,ଽସ× ଵଶ.ହ ×ଷସ଼
 =5,39 cm²/ml 

A୫୧୬= 0,23×b×d×
୤୲ଶ଼

୤ୣ
 = 0,23 ×100× 12,5×

ଶ,ଵ

ସ଴଴
 = 1,50 cm²/ml 

A = max (Aୡୟ୪ ;A୫୧୬ ) = max (5,39 ; 1,50) cm²  

A = 5,39 cm² /ml 

 إختيارالتسليح : 

-7,787 KN.m 

22,063 KN.m 

-7,787 KN.m 

24,373 KN 

-24,373KN 
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5HA12 = 5,65 cm² 

 إطارالتوزيع :

Ar =  
𝐴

4
=  

5,65

4
 =  1,41 cm ² 

 إختيارالتسليح : 

3HA10 =2,35 cm² 

e ≤ min[3h ;45]= min[30; 45]cm = 30 cm ⟶ الشرط محقق    

 لحظة الدعم : 

μ =  
Ma

b. dଶ. σୠୡ
 =  

7787

100. 12,5ଶ. 14,2
 =  0,035 <  0,392 ( FeE400)  

 A’∄, 1000 ومنهεୱ > 1000ε୪ → σୱ =  
୤౛

ஔ౩
= 348 MPa 

   α =  1,25 ቀ1 − ඥ(1 − 2𝜇)ቁ =  0,044 

  𝛽 =  1 − 0,4𝛼 =  0,98 

 σୱ  =  
fe

ɣs
 =  

400

1,15
 =  348 MPa 

Aୡୟ୪= 
୑ୟ

ஒ .ୢ .஢౩
 = 

଻଻଼଻

଴,ଽ଼ .ଵଶ,ହ.  ଷସ଼
 = 1,82 cm² 

A୫୧୬= 0,23×b×d×
୤୲ଶ଼

୤ୣ
 = 0,23 ×100 ×12,5 ×

ଶ,ଵ

ସ଴଴
 = 1,50 cm² 

A = max (Aୡୟ୪ , A୫୧୬ ) = max (1,82.; 1,50) cm²  

A =1,82 cm² /ml 

 إختيارالتسليح : 

3T12 = 3,39cm² 

e≤ min[3h ;33cm]= min[30 ; 33]cm = 30 cm  ⟶  الشرط محقق   

 إطارالتوزيع :

Ar = 
୅

ସ
= 

ଷ,ଷଽ

ସ
 = 0,84 cm² 

 إختيارالتسليح :  
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3T10 =2,35 cm² 

e≤ min[3h ;45]= min[30 ; 45]cm = 30 cm  ⟶ الشرط محقق   

: (ELS)  حالة حد الخدمة 

Qالوسطى = 
଻,ସ଻×ଵ,଺଴ାଽ,଻ହ×ଵ.ଷ଺ା଻,ସ଻×ଵ,ଷ଴

ସ,ଶ଺
            

Q8,197 = الوسط ى KN/m 

Mt=
ொ×௅²

଼
=

଼,ଵଽ଻×ସ,ଶ଺²

଼
× 0,85 = 15,804 KN.m 

Ma=−0,3 × 𝑀max = − 5,578 KN.m 

T=
ொ×௅

ଶ
=

଼,ଵଽ଻×ସ,ଶ଺

ଶ
= 17,459 KN 

 

 

 

                                  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(KN) القص قوة   (KN.m) لحظة الدعم (KN.m) لحظة الأمتداد   

17,459 -5,578 15,804 

8,197KN/m 

426 cm 

17,459KN 

-17,459KN 

-5,578KN.m -5,578KN.m 

15,804KN.m 
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⎩
⎪
⎨

⎪
⎧

ضارة

  يمكن  أن  تكون  الشقوق 

الأنحناء  الفردي 

 الجزء مستطيل 
FeE400

  α <
ɣିଵ

ଶ
 + 

୤ୡమఴ

ଵ଴଴
 = ɣ مع   

୑୳

୑ୱ
 في حالة عدم التحقق   

ELS التي تم إجراؤها على 

: لحظة الأمتداد  

Mu =22,063 KN.m 

Ms =15,804 KN.m 

Ɣ =  1,39 

a = 0,4< 0,445 ⟶ الشرط محقق 

 لحظة  الدعم : 

Mu = - 7,787KN.m 

Ms = - 5,578 KN.m 

ɣ =  1,39 

α = 0,4 < 0,445 ⟶  الشرط محقق 

ELS مناسب ل ELUR التسليح المحسوب في 

 الجدول  21:  ملخص تسليح أجزاء درج الطوابق الثمانية . 

 

 الحالات
A cal 

cm2 

A min 

cm2 
 إختيارالتسليح 

 التسليح 

cm2 

 Ar  إطارالتوريع

cm2 
 إختيارالتسليح 

 5T12 5,65 1,41 3T10 1,50 5,39 الأمتداد  الجزء الأول

 3T12 3,39 1,84 3T10 1,50 1,82 الدعم 

 5T12 5,65 1,41 3T10 1,50 3 الأمتداد  الجزء الثاني 

 3T12 3,39 0,84 3T10 1,50 1,03 الدعم  

الثالث الجزء   4T12 4,52 1,54 3T10 3,39 6 الأمتداد   

 4T14 6,16 0,84 3T10 5.60 6 الدعم 
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 Ⅲ.8.2/تسليح الدرج :

 حساب قوة القص :

    التحقق مما إذا كان التسليح الأفقي عمودي على خط الوسط:

 u

u
u db

T 
0

    

τu തതതത = min     
b

cf


28.20,0

; 5 MPa       =  min (3.33 ;5  ) = 3.33 MPa                                    

Tu =   9,74 KNτu =    
ଶସଷ଻ଵ

ଵ଴଴଴∗ଵଶହ
= 0,194 MPa< 3.33 MPa ⟶ الشرط محقق 

 

 الجزء الأول

 

 

 

 

 الجزء الثاني 
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 الجزء الثالث  

 

 

 

 الشكل  26: تسليح أجزاء درج الطوابق الثمانية .

 Ⅲ.9.2/ حساب رافدة الدرج:

ويتم التأكيد عليها من خلال الأحمال القادمة من الدرجات ومراحل الراحة بالإضافة إلى   الروافدعلى  رافدة الدرج  يتم دعم 
خطوات الحاملة.ال    

من الشروط التالية: رافدة الدرج يجب أن يتحقق ارتفاع   

 

 

 

 

 

 

15

l ≤ h ≤ 
10

l → 
ଷଷ଴

ଵହ
= 22 ≤  h  ≤ 

ଷଷ଴

ଵ଴
 =33 

h= 30 cm , b= 25 cm 

L طول الرافدة  -   

b -  عرض الرافدة  

 h ارتفاع الرافدة -  

 RPA99-V )    2003(التحقق من الشروط التي تفرضها  -

b = 25 cm  ≥ 20 cm 

h = 30 cm  ≥ 30 cm               

b

h  = 
ଷ଴

ଶହ
 = 1.2 ≤ 4 

   0,2 Mo 

b 

   0,2 Mo 

0,8 Mo 

L= 330m 

q g 

 الشكل  27:  رافدة الدرج.

h 

 الشرط محقق 
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 لحظة الأنحناء :

 

    

 

q୳
ୣ୯

=
qଶ × lଶ + 2 × qଵ × lଵ

lଶ + 2lଵ
+ ൫g୮ + g୫൯ 

    gp ; gmur  : الوزن الميت لرافدة الدرج والجدار على التوالي.

 q1 : الحمل الموزع بشكل موحد بسبب ردود فعل النزول والصعود.

 q2 : الحمل الموزع بشكل موحد بسبب تفاعلات الخطوات الحاملة.

 qéq : حمل مكافئ يشدد على رافدة الدرج. 

: المكسورة• حساب الوزن الذاتي للنقطة للحزمة   

g୮= 0.30 x 0.25 x 2500=187,5 daN/m 

:• حساب الحمل بسبب وزن الجدار   

2

h
Gg e

murmur   

  سمك الجدار :

cm30ep  mlKNGmur /354,3  

:  ارتفاع الفراغ قي الطابق  

he = 3.06 - 0.20 = 2.86 m⇒ gᇱ
୫୳୰

= 4,192 KN / ml 

 المجموعات الأساسية :

: (E.L.U.)  حالة الحد النهائي 

q୳
ଵ = R୆

୳ = 31,63 KN/ ml 

q୳
ଶ =17,664 KN / ml 

q୳
ୣ୯

= 34,880 KN/ml 

M଴
୳ =

qୣ୯
୳ × lଶ

8
= 47,480 KN/ml 

1.20 0.90 1.20 
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:   لحظة الأمتداد

M୲
୳ = 0.8 × M଴

୳ = 37,984KN. m 

 :    لحظة الدعم

M଴
୳ = −0.2 × M଴

୳ =  −9,496KN. m 

: (E.L.S.)  حالة حد الخدمة  

qଵ
ୱ = Rୠ

ୱ = 20,06 KN/ml 

qଶ
ୱ = 12,668 KN/ml 

 

qୣ୯
ୱ = 23,273 KN/ml 

M଴
ୱ =

qୣ୯
ୱ × l²

8
= 31,680 KN/ml 

:   لحظة الأمتداد

M୲
ୱ = 0.8 × M଴

ୱ = 25,344 KN/ml 

:    لحظة الدعم

Mୟ
ୱ = −0.2 × M଴

ୱ = −6,336KN/ml 

E.L.U (𝐊𝐍. 𝐦) E.L.S (𝐊𝐍. 𝐦)  لحظة 

 الأمتداد  25,344 37,984

 الدعم  6,336− 9,496−

      حساب التسليح . 

                 

 

 

 

 

 

 التحقق من وجود التعزيز المضغوط :

: (E.L.U.)   حالة الحد النهائي  

  لحظة الأمتداد :

μ = 
୑୲

ୠ.ୢమ.஢ౘ
 = 

ଷ଻ଽ଼ସ

ଶହ . ଶ଻,ହమ .  ଵସ,ଶ
 = 0,141< 0,392 (FeE400)  

30 

25 cm 

27,5 

  الشكل 28: قسم الحساب.
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A’∄,1000  ومنهεୱ > 1000ε୪ → σୱ =  
୤౛

ஔ౩
= 348 MPa 

Aୡୟ୪= 
୑୲

ஒ×ୢ×஢౩
 = 

ଷ଻ଽ଼ସ

଴,ଽଶ × ଶ଻,ହ×ଷସ଼
 =4,31 cm²/ml 

A୫୧୬= 0,23×b×d×
୤୲ଶ଼

୤ୣ
 = 0,23 ×25× 27,5 ×

ଶ,ଵ

ସ଴଴
 = 0,83 cm²/ml 

A = max (Aୡୟ୪ ;A୫୧୬ ) = max (4,31 ; 0,83) cm²  

A = 4,31 cm² /ml 

 إختيارالتسليح : 

4HA14 = 6,16 cm² 

:    إطارالتوزيع

Ar =  
A

4
=  

6,16

4
 =  1,54cm² 

 إختيارالتسليح : 

3 HA10 =2,35 cm² 

e ≤ min[3h ;45]= min[30; 45]cm = 30 cm⟶ الشرط محقق 

 لحظة الدعم : 

μ =  
Ma

b. dଶ. σୠୡ
 =  

9496

25. 27.5ଶ. 14,2
 =  0,035 <  0,392 ( FeE400)  

 A’∄, 1000 ومنهεୱ > 1000ε୪ → σୱ =  
୤౛

ஔ౩
= 348 MPa 

  Aୡୟ୪= 
୑ୟ

ஒ .ୢ .஢౩
 = 

ଽସଽ଺

଴,ଽ଼ .ଶ଻,ହ.  ଷସ଼
 = 1,01 cm² 

A୫୧୬= 0,23×b×d×
୤୲ଶ଼

୤ୣ
 = 0,23 ×25 ×27,5 ×

ଶ,ଵ

ସ଴଴
 = 0,83 cm² 

A = max (Aୡୟ୪ , A୫୧୬ ) = max (1,01; 0,83) cm²  

A =1,01 cm² /ml 

 إختيارالتسليح : 

3T12 = 3,39cm² 

e≤ min[3h ;33cm]= min[30 ; 33]cm = 30 cm ⟶  الشرط محقق 

 إطارالتوزيع :

Ar = 
୅

ସ
= 

ଷ,ଷଽ

ସ
 = 0,84 cm² 
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 إختيارالتسليح :  

3T10 =2,35 cm² 

e≤ min[3h ;45]= min[30 ; 45]cm = 30 cm ⟶ الشرط محقق 

: (ELS) حالة حد الخدمة 

⎩
⎪
⎨

⎪
  يمكن  أن  تكون  الشقوق ضارة⎧

الأنحناء  الفردي 

 الجزء مستطيل 
FeE400

  α <
ɣିଵ

ଶ
 + 

௙௖మఴ

ଵ଴଴
 = ɣ مع   

ெ௨

ெ௦
 في حالة عدم التحقق   

ELS التي تم إجراؤها على 

 لحظة الأمتداد:

Mu =37,984KN.m 

Ms =25,344 KN.m 

Ɣ = 1,49 

a = 0,4< 0,445 ⟶ الشرط محقق 

E.L.S مناسب ل    E.L.U التسليح المحسوب في   

  لحظة الدعم :

Mu = - 9,496 KN.m 

Ms = - 6,336 KN.m 

ɣ  = 1,49 

α = 0,4 < 0,445 ⟶  الشرط محقق 

 . E.L.S    التسليح المحسوب في E.L.U  مناسب ل 

: قوة القص حساب   

    التحقق مما إذا كان التسليح العرضي الأفقي على خط الوسط :

τu തതതത = min     
b

cf


28.20,0

; 5 MPa       =  min (3.33 ;5  ) = 3.33 MPa                                    

 τu = 0,837 MPa< 3.33 MPa ⟶ الشرط محقق 
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Ⅲ3..السطح حافة جدار:  

Ⅲ1.3./ تعريف : 

وبين شكل المنحدر ضد  الحماية خط الأتصال بينه ةمصمم، عنصر هيكلي يحيط المبنى  يالسطح هحافة جدار 

  (شعاع الأرض) سطحيتم استيعابها بوحدة التحكم العمودي المضمنة في قاعدة أرضية ال،  تسرب مياه الأمطار

  .أفقيا ً بسبب قوة الدفع  " الزائد المطبقFP" و "WP",وتعرض الأخيرة لقوة طبيعية بسبب وزنها 

 

  السطح . أبعاد حافة  :29 الشكل 

Ⅲ2.3./  تسليح حافة جدار السطححساب:   

السطح كوحدة تحكم على مستوى أرضية السطح الذي يتعذر الوصول إليه في الانحناء المركب  حافة جدارسيتم حساب 

وعزم الإنحناء في  Nالمركب تحت تأثير قوة عادية  سيتم حساب الحد في الإنحناء, cm 9وسمك m1 يط يبلغ عرضهلشر

 القاعدة . 

. شوه ضاراً فسيتم اعتبار الت ,نظراً لتعرض الطقس للأجواء الحادة  

Ⅲ.3.3/ تحديد الوزن الذاتي للعناصر:   

    WP  :الوزن الذاتي -

WP: . وزن العنصر المدروس 

 W୮ = ρ × v = 25 × ቂ
(଴,଴ଽ×଴,ଵଽ)

ଶ
+ (0,09 × 0,19) + (0,60 × 0,09)ቃ  × 1 m 

W୮ = 1,991 KN 

                                                                              (R.P.A.99-V2003) (6.2.3) FP: القوى الأفقية- 

F୮  =  4 × A × C୮ × W୮ 

: ومنه   

 (R.P.A.99-V2003) /T 4.1 معامل التسارع بالنسبة للمنطقة :A 

 [(R.P.A.99-V2003) /T 6.1]   :  عامل القوة الأفقية للعناصر الثانوية Cp 

: بالنسبة لبنائنا -  

9 

9 
9 

91  
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                         A= 0.08 ( 2 المجموعة ; I المنطقة) 

 Cp= 0.8 ( عنصر في وحدة التحكم). 

 Fp = 4 0.080.81.991 

 Fp = 0.509 KN 

F =max (FP , 1 KN )  =1 KN . 

  الجهد العادي والعزم :

: (E.L.U.)   حالة الحد النهائي  

  ቐ
N୳ = 1.35     W୮

M୳ = 1.5    F୮    L
    

 

  ൝
N୳ = 1.35 × 1.991

M୳ = 1.5 × 1 × 0.6
 

  ൝
N୳ = 2.687 KN

M୳ = 0.900 KN. m
 

: (ELS)  حالة حد الخدمة 

  ቐ
Nୱୣ୰ = W୮

Mୱୣ୰ = F୮. L
 

  ൝
Nୱୣ୰ = 1.991 KN

Mୱୣ୰ = 0.600 KN. m
 

 

: حساب التسليح    

:التحقق من وجود التعزيز المضغوط   

: (E.L.U.)   حالة الحد النهائي  

 لحظة الأمتداد:

 الشكل 30: قسم الحساب لجدار حافة السطح . 

9 8.1 
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e = 
୑ 

୒ 
 =

଴.ଽ଴଴

ଶ.଺଼଻
= 0.334 m  

e = 33.4 cm > h = 
ଽ

ଶ
  cm,                    

  الشد.   مقارنة مع تسليح 𝑓𝑀نحناء البسيط مع لحظة وهمية لإستتم دراسة القسم في ا

M1 = Nu × (e +
௛

 ଶ
− 𝑐 )  

M1 = 0.900 KN.m 

μ =
M

σୠ × b × d²
=

0.900 × 1000

14,2 × 100 × 8.1²
= 0,009 

μ = 0,009 < μ୐ = 0,392  FeE400 

 A’∄, 1000 ومنهεୱ > 1000ε୪ → σୱ =  
୤౛

ஔ౩
= 348 MPa 

 تحديد التسليح : 

Aଵ =
M1 

σୱ × β × d
=

0.900 × 1000

348 × 0,99 × 8.1
= 0,322 cm²/ml. 

Aୱ = Aଵ −
୒౫

ଵ଴଴×஢౩
= 0,322 −

ଶ.଺଼଻×ଵ଴଴଴

ଵ଴଴×ଷସ଼
= 0,24 cm2 /ml  

 حالة عدم الهشاشة :

As min = 0.23 × b × d ×
ி௧ଶ଼ 

ி௘ 
 

As min = 0.97 cm2 /ml 

As = max (A Cal; Amin )  

As = 0.97 cm2 /ml  

 إختيارالتسليح : 

             5T8/mL                As = 2.51cm2/ml 

             (T8              e = 15 cm). 

 إطارالتوزيع :

A୰ =
Aୱ

4
=

2.51

4
= 0.63 cm²/ml 

 إختيار التسليح :

    5T8→  Ar =2.51 cm2/ml 

      (T8              e = 15 cm). 
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: (ELS)  حالة حد الخدمة 

 حساب الإجهادات  :

 . ( Nser نقطة تطبيق قوة الضغط العادية) مركز الضغط  :  C 

ً  Cالمسافة من النقطة  : . إلى الحافة الأكثر ضغطا c                                                                                                                            

إلى المحور المحايد . cالمسافة من النقطة    : y 

 y1 = y2 + c 

 

 الشكل  31: مركز موضع الضغط .

ً  cإعتبار سيتم خارج القسم    C   .  سالبا

: لذلك يجب التحقق مما يلي   

𝜎s ≤ 𝜎s adm 

𝜎b ≤ 𝜎b adm 

σb = 0,6 . Fc28 = 0,6 × 25 = 15 MPa 

σs = min ( 
ଶ

ଷ
 𝑓𝑒 ; 110 ඥƞ × 𝐹𝑡28   ) 

σs = min ( 266.67 ; 201.63 )  

σs = 201.63 MPa  

e =
୑౩౛౨

୒౩౛౨
=

଴.଺଴଴

ଵ.ଽଽଵ
= 0.301 m    

. (S.P.C)   ً   نقطة تطبيق قوة الضغط العادية خارج القسم Nsur  سيتم ضغط القسم جزئيا

C = e + 
௛

ଶ
 = 0.153 + 

଴.ଵ଴

ଶ
  

C = -  3460.  m < 0 

جذر المعادلة .  :  yଶ  

yଶ
ଷ + p. yଶ + q = 0 

⎩
⎨

⎧

  
p = −3c² −

6 × ƞ × Aሗ

b
× ൫c − dሗ ൯ +

6 ×  ƞ × As

b
× (d − c)

q = −2cଷ −
6 ×  ƞ × Aሗ

b
× ൫c − dሗ ൯

ଶ
−

6 ×  ƞ × As

b
× (d − c)ଶ

 

p = −3 × (−34.6)ଶ +
଺×ଵ.଺×ଶ.ହଵ

ଵ଴଴
× (8.1 + 34.6) = −3581.190 → p = −3581.190 

q = −2 × (−34.6)ଷ −
6 × 1.6 × 2.51

100
× (8.1 + 34.6)² = 83282.811 → q = 83282.811 

 yଶ
ଷ − 3581.190 yଶ + 83282.811 = 0 

C 

 

y1 

N  الضغط 
× 

y2 
c 
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∆= qଶ +
4pଷ

27
= 83282.811ଶ +

4

27
× (−3581.190 )ଷ 

→ ∆= −131807088.30 < 0 

cos φ =
ଷ୯

ଶ୮
ට

ିଷ

୮
= −0.99 → φ = 171.89  

 a = 2ට
ି୮

ଷ
= 69.100 

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧ yଶଵ = a × cos ቀ

φ

3
ቁ = 37.333 cm

yଶଶ = a × cos ቀ
φ

3
+ 120°ቁ = −69.023 cm

yଶଷ = a × cos ቀ
φ

3
+ 240°ቁ = 31.689 cm

         

0 ≤ yଵ = yଶ + c ≤ yଵ 

0 ≤ 37.333 − 34.6 ≤ 10cm 

0 ≤ 2.733 ≤ 10  

      ⟶  الشرط محقق 

Y1= 2.733 cm 

  حساب العزم الثابت :

S = 
௕×௬భ

మ

ଶ
− 15 𝐴௦ × (𝑑 − 𝑦) 

S = 
ଵ଴଴× ଶ.଻ଷଷమ

ଶ
− 15 × 2.51 × (8.1 − 2.733) 

S = 171.396 cm3 

K= 
ேೞ

ଵ଴଴×ௌ
=

ଵଽଽଵ

ଵ଴଴×ଵ଻ଵ.ଷଽ଺
= 0.116 

𝜎௕ = 𝐾 ×  𝑌ଵ 

𝜎௕ = 0.116 × 2.733 

𝜎௕ = 0.317 MPa  

σୱ = 15 × K × (d − y) 

𝜎௦ = 15 × 0.116 × (8 − 2.733) 

𝜎௦ = 9.164 𝑀𝑃𝑎 

  )مشوهة( لك يعتبر التكسير ضار جداً لذ ,تتعرض حافة السطح لسوء الأحوال الجوية 

σୱതതത = min ൬
2

3
fୣ; 110 × ටη × f୲୨൰ → σୱതതത = 201,63MPa 
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:الخلاصة   

b  MPab 15                  

s  MPas 68,201  

 III.3. 4/ حساب قوى القص :

T୫ୟ୶
୳ = 1,5 × F୮ 

T୫ୟ୶
୳ = 1,5 × 1 

T୫ୟ୶
୳ = 1.5  KN 

τ୳ =
T୫ୟ୶

୳

b × d
 

τ୳ =
ଵହ଴଴

ଵ଴଴଴×଼ଵ
 = 0.018MPa  

τ୳തതത = 0.15×
௙೎మఴ

ఊ್
 

τ୳തതത = 2.5 M Pa 

𝛕𝐮 = 𝟎, 𝟎𝟏𝟖171.89 𝐌𝐏𝐚 < 𝛕𝐮തതത = 𝟐. 𝟓  

الشرط محقق ⟵  

   ليست ضرورية . لأفقيةالتعزيزات ا:ومنه 

 III.4.4/تسليح حافة جدار السطح :

 

 

 

 

 

 

 

 

 الشكل  32: تسليح حافة جدار السطح.

 

→. E.L.S   مناسبة ل E.L.U حيث أن التعزيزات   ذ,تم فحص ضغط شد الفولا
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 Ⅲ.4. الشرفة:

 Ⅲ .1.4/التعريف  :

والحمل   الحمل الدائمة يالأحمال التال تحكم واسعة بعرض مترواحد بواسطة؛ يتم حسابها كوحدة  روافد الشرفات مبنية على ال

.   الزائد  

 نعتمد على:

h = 15cm -   

G = 4.96 KN/m2 : الوزن الذاتي- 

Q = 3.5 KN/m2  : حمل التشغيل- 

P : القوة المركزة بفعل أوزان الجدار -  

e mur = 10 cm :سمك الجدار- 

h mur = 1.20 m: ارتفاع الجدار-     

P = G mur × h mur   

G mur  = 0.90 ×1.30 + 2 (1.5 ×0.18) = 2.74 KN /m2  

P = 2.74 × 1.05 = 2.87 KN /m2 

 Ⅲ .2.4/ مجموعة الأحمال : 

ELU 

q୳ = 1.35 ×G + 1.5× Q 

q୳ = 1.35× 4.96 + 1.5×3.5 

q୳ = 11.95 KN /m2 

p୳ = 1.35 × P  

p୳ = 1.35 × 2.87 

p୳ = 3.87 KN/m2 

 

 

 

 

 

 

 

 الشكل  33: مقطع عرضي للشرفة . 

  

 

0.10 m 

0.30 m 

590. m  
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Mu = −
୯౫×୪మ

ଶ
 - p୳ × l × 1m   

Mu = −
11.95×(0.95)

2

2
 - 3.87 × 0.95 × 1𝑚   

Mu = - 9.068 KN .m  

ELS 

qୱ= G +Q 

qୱ= 4.96 + 3.5 

qୱ= 8.46 KN /m2 

pୱ = P  

pୱ = 2.87 KN/m2 

Ms = −
qs×l

2

2
 - p × l × 1m   

Ms = −
଼.ସ଺×(଴.ଽହ)మ

ଶ
 - 2.87 × 0.95 × 1m   

Ms = - 6.544 KN .m 

 Ⅲ . 3.4/حساب تسليح الشرفة:

ELU 

Mu = 9068 N.m 

  التحقق من وجود التسليح المضغوط :

C = 
௛೏

ଵ଴
=  

ଵହ

ଵ଴
= 1.5 cm 

d = hୢ − c = 15 − 1.5 = 13.5 cm 

μ =
M୳

σୠ × b × d²
=

9068

14,2 × 100 × 13,5²
= 0,035  

μ = 0,035 < μ୐ = 0,392   

=> A’∄, 1000 ومنهεୱ > 1000ε୪ → σୱ =  
୤౛

ஔ౩
= 348 MPa  

α = 1,25൫1 − ඥ1 − 2μ൯ 

α = 0.044 

β = 1 − 0,4α  

β = 0,98 

:    تحديد التسليح

Aୡୟ୪ =
M୳

σୱ × β × d
 

Aୡୟ୪ =
9068

348 × 0,98 × 13,5
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Aୡୟ୪ = 1.96 cmଶ/ml 

A୫୧୬ = 0.23 × b × d ×
f୲ଶ଼

fୣ
 

A୫୧୬ = 0.23 × 100 × 13.5 ×
2.1

400
 

 

A୫୧୬ = 1.63 cmଶ/ml 

 
 A = max(Aୡୟ୪; A୫୧୬) → A = 1.96 cmଶ/ml 

 

          إختيار التسليح:

6T10 →          A = 4.71 cm2/ml 

:    إطار التوزيع

Ar = 
୅

ସ
 =  

ସ.଻ଵ

ସ
 = 1.77 cm2/ml 

 إختيار التسليح  :

4T8 →          A = 2.01 cm2/ml 

:l’ELS التحقق من  

Mu = 9.068 KN .m  

Ms = 6.544 KN .m 

A = 4.71 cm2/ml 

  يجب التحقق من :

    𝛔𝐬 ≤  𝛔𝐬 𝐚𝐝𝐦 

    𝛔𝐛 ≤  𝛔𝐛 𝐚𝐝𝐦 

σୠ ୟୢ୫ = 0.6 × fୡ ଶହ = 0.6 × 25 = 15 MPa 

σୱ ୟୢ୫ = min (
ଶ

ଷ
fୣ; 110ඥη × f୲ଶ଼) 

σୱ ୟୢ୫ = min (266.67; 201.63) 

σୱ ୟୢ୫ = 201.63 MPa 

S =
b

2
× yଶ + n(A + Aᇱ) × y − 𝑛(d × A + dᇱ × Aᇱ) = 0 

A’= 0 → S =
ୠ

ଶ
× yଶ + 15 × A × (y − d) = 0 

D =
15 × A

b
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D =
15 × 4.71 

100
= 0.71 

E = 2 × D × d = 2 × 0.71 × 13.5 = 19.17 

Y = −D + √Dଶ + E = 3.73cm  

: عزم العطالة حساب   

I =
b

3
× yଷ + 15 × A × (d − y)ଶ 

I =
100

3
× 3.73ଷ + 15 × 4.71 × (13.5 − 3.73)ଶ 

I = 8473.58 cmସ 

:  جهاداتحساب الإ  

σୠ =
Mୱ

I
× y 

σୠ =
9.068

8473.58
× 3.73 

σୠ = 3.99MPa 

𝛔𝐛 = 𝟑. 𝟗𝟗 𝐌𝐏𝐚 < 𝛔𝐛 𝐚𝐝𝐦 = 𝟏𝟓 𝐌𝐏𝐚 

. تم فحص ضغط الخرسانة   

  أقصى جهد  لشد الفولاذ : 

σୱ ୟୢ୫ = 201.63 MPa 

σୱ =
15 × Mୱ

I
× (d − y) 

σୱ =
15 × 9068

8473.58
× (13.5 − 3.73) 

σୱ =  156.83MPa 

𝛔𝐬 = 𝟏𝟓𝟔. 𝟖𝟑 𝐌𝐏𝐚 < 𝛔𝐬 𝐚𝐝𝐦 = 𝟐𝟎𝟏. 𝟔𝟑 𝐌𝐏𝐚   .  

E.L.S   مناسبة ل E.L.U حيث أن التعزيزات المحسوبة في ذ,تم فحص ضغط شد الفولا  

 :    قوة القصحساب 

T୳ = (1.35 × G + 1.5 × Q) × l + 1.35 × P 

T୳ = (1.35 × 4.96 + 1.5 × 3.5) × 0.95 + 1.35 × 2.87 

T୳ = 15.223 KN 

τ୳ =
T୳

d × b
=

15223

135 × 1000
=  0.11 MPa 

𝜏௨തതത= 2.5 M Pa 

𝝉𝒖ୀ𝟎. 𝟏𝟏 𝑴𝑷𝒂 < 𝝉𝒖തതത= 2.5 M Pa 

ليست ضرورية . فقيةلأالتعزيزات ا:ومنه   
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 Ⅲ . 4.4/تسليح الشرفة :

 

 

 الشكل  34: تسليح الشرفة . 

 Ⅲ.5. المصعد:

Ⅲ.1.5/ تعريف :  

مثل  ,هناك عدة أنواع من المصاعد  , اص الى مستويات مختلفة في المبنىمتحرك يقوم بنقل الأشخالمصعد هو جهاز

النقل الأمن مضمون بالأبعاد والتحكم في وقت واحد لإستخدام  ,ئية ومصاعد الركاب ومصاعد الشحن المصاعد الهوا

ويعمل بنظام في موقف السيارات  بحيث يوجد ألات الرفع أسفل المبنىوفي مشروعنا نستخدم مصعد إلكتروني  ,المصاعد 

  حساب قوى المصعد. خلف المصعد فلا نحتاج الى طريق لوحة كهربائيةالكتروني عن 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

95 cm    

15 cm    

6T10       e=17,5cm 

T8       e=17,5cm 



 

 

 

 

 

 

 

 

"دراسة الزلازل  المحور الرابع:  " 
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Ⅳ.1/ المقدمة  :  

لذا وى البناء وبالتالي حياة الإنسان مدمرة على مست الزلزال هو ظاهرة طبيعية تؤثر على سطح الأرض ، وتسبب أضراراً 
قدم درجة مقبولة من الحماية لحياة البشر  يقاوم ويفإن هدفنا هو معالجة هذه الظاهرة من خلال التصميم الملائم للهيكل بحيث 

  والسلع المادية. 

المشكلة هذا هو السبب في أننا غالبًا ما نستخدم نماذج تسمح بتبسيط  ,معقدة للغايةدراسة الديناميكية للهيكل غالبًا ما تكون ال
ا العمل تعديلات معينة ، وسيتبع هذ اء نموذج يبدأ من الهيكل الحقيقيتمثل النمذجة إنش ،بدرجة كافية حتى نتمكن من تحليلها

  قتراب قدر الإمكان من سلوك الهيكل الحقيقي.من أجل الإ

ولحساب الزلازل في   )ROBOT 2009(برنامج في تنفيذ  الخترنا الحساب الديناميكي ، وسيتم ا،  في إطار هذه الدراسة
  . )RPA99-V  2003 (إطار التنظيم الزلزالي الجزائري 

Ⅳ.2/  طريقة الحساب :  

  يمكن حساب القوى الزلزالية وفقًا لثلاث طرق:، ) (RPA 99وفقًا لـ 

  .الطريقة الساكنة المكافئة  - 

  .   النمطي الطيفيطريقة التحليل  - 

  .بواسطة التسارعطريقة التحليل الديناميكي   - 

Ⅳ.1.2 / الطريقة الساكنة المكافئة:  

    ) مبدأ الطريقة:1

)RPA99 V- 2003  /4.2.1 (  

) يتم  Vوفقًا لهذه الطريقة ، يتم استبدال القوى الديناميكية الحقيقية التي تتطور في البناء بنظام من القوى الساكنة الوهمية (

  المتعامدين ولها تأثيرات مكافئة لتلك التي لها تأثير الزلازل.تطبيقه على التوالي في الاتجاهين 

لقوة القص في   ةً عرض اعتبار الهيكل  بالطريقة الموضحة، عندتسمح اللوائح السارية في ظل ظروف معينة بإجراء الحساب 
  الصيغة التالية:بقاعدته والتي يجب حسابها في كلا الاتجاهين 

W
R

QDA
V




  

  مع العلم :

A معامل تسارع المنطقة :  .  

D متوسط عامل التضخيم الديناميكي :  .  

Q عامل الجودة :  .  

R معامل السلوك : .  

W الوزن الكلي للهيكل : .  

  ) شروط التطبيق: 2

 )) 2003  RPA99-V(/ 4.1.2(  
  يمكن استخدام هذه الطريقة في الظروف التالية: 
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 : الانتظام في الخطة-

)) 2003  RPA99-V(/ 3.5.1.A :(  

 تجاهين متعامدين.إيجب تقديم المبنى بشكل متناظر إلى حد كبير في  -1
عمودي ٪ من أبعاد البناء المقاسة بشكل 15في كل مستوى ، لا تتجاوز المسافة بين مركز الكتلة ومركز الصلابة  -2

يجب ألا يتجاوز مجموع أبعاد إعادة الدخول أو إسقاط أجزاء المبنى في اتجاه معين ، على اتجاه الفعل الزلزالي
  ٪ من إجمالي أبعاد المبنى في هذا الاتجاه.25

 .4عرض الأرضية  أقل من  نسبة طول / -3
،  بارها غير قابلة للتشوه في خطتهايجب أن يكون للأرضية صلابة كافية تجاه خلية التدعيم العمودي حتى يمكن اعت -4

 ٪ من تلك الأخيرة.  15وفي هذه الحالة يجب أن تظل المساحة الإجمالية لفتحات الأرضيات عند 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  الأبعاد للهيكل .عرض ثلاثي  :35الشكل  

  : الانتظام في الارتفاع-

)) 2003  RPA99-V(/ 3.5.1.b:( 

 يجب ألا يحتوي نظام التدعيم على عنصر تحميل رأسي متقطع ، ولا ينتقل حمله مباشرة إلى الأساس. -1

  المبنى.الصلابة والكتل من مختلف المستويات تظل ثابتة أو تنخفض تدريجياً من القاعدة إلى أعلى   -2

مرة من   1.5البعد الجانبي الأكبر للمبنى لا يتجاوز , ٪ 20اهتزاز البعد في المخطط بين مستويين متتاليين لا يتجاوز  -3

  أصغر البعد .

  :  ) التحقق من شروط التطبيق3

بنى مصنف على أنه  لا يحتوي هيكلنا على تكوين متماثل إلى حد كبير مقابل اثنين من التخفيفات المتعامدة مما يعني أن الم

  غير منتظم في التخطيط ، وبالتالي فإن الطريقة الثابتة المكافئة غير قابلة للتطبيق.
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  : الخاتمة

لا يتم تطبيق الطريقة الثابتة المكافئة ، في هذه الحالة سنطبق الطريقة الديناميكية (يتم الحساب بواسطة برنامج 

  . )   ROBOTال

Ⅳ..22 /  الديناميكية النمط الطيفيالطريقة :  

a المبدأ (:  

الزلزالية الممثلة بطيف استجابة حسابية لكل بهذه الطريقة ، يتم البحث عن الحد الأقصى من التأثيرات الناتجة عن القوى    

  وضع اهتزاز ، وبالتالي يتم دمج هذه التأثيرات للحصول على الاستجابة للهيكل. 

b النمذجة (:  

  سيتم تمثيل هيكلنا بنموذج ثلاثي الأبعاد مضمن في القاعدة.

c:عرض البرنامج (  

 Robot يتيح لك تصميم جميع أنواع المباني بسهولة وسرعة بفضل ، هو برنامج حساب مصمم خصيصًا لحساب المباني

  يقدم العديد من الاحتمالات للتحليل الثابت والديناميكي. ، واجهة رسومية فريدة

الهيكلية وأبعادها وفقًا للوائح يسمح هذا البرنامج بمراعاة الخصائص غير الخطية للمواد ، بالإضافة إلى حساب الأبعاد 

  المختلفة السارية في جميع أنحاء العالم. 

Ⅳ.3/    خطوات نمذجة الهيكل في برنامجRobot :    

 ،تعريف عنصر البلاطة ،تعريف الأقسام ،تعريف المواد ،تعريف الهندسة الأساسية ,  )KN.mاختيار نظام الوحدات (

،  إدخال طيف الاستجابة للتطبيق، تحديد الرسوم الواجب تطبيقها، موقع العناصرإضافة مجموعات مختلفة لتسهيل تحديد 

  :  تعريف مجموعات الأحمال وما يلي

C1 : G+Q 

C2 : 1.35G+1 .5Q  

C3 : G+Q+Ex 

C4 : G+Q+Ey 

C5 : 0.8G+Ex 

C6 :0.8G+Ey 

  . بدء التحليل ،تحديد شروط الحدود ،إضافة أرضية لكل طابق، قم بتعيين الأقسام المحددة مسبقًا بالفعل لكل عنصر

Ⅳ.4/  2003  (معايير تصنيفV-RPA 99(  :    

Ⅳ.1.4 / تصنيف المناطق الزلزالية :[RPA99/2003-A3.1]  

  Ⅰالمنطقة هي  عباس ؛ لولاية ب

.Ⅳ2.4/ تصنيف المصنف : [RPA99/2003-A3.2]  

  .2كوننا مبنى سكني وموقف سيارات ، سيتم تصنيفه في المجموعة 

/3.4.Ⅳتصنيف المواقع  :[RPA99/2003-A3.3]  

  . S3وجود تربة فضفاضة من الفئة  ضمنوفقًا للتقرير الجيوتقني المتعلق بهذا العمل ، 
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Ⅳ.5/ تفسير النتائج :   

Ⅳ.1.5/ التحقق من نتيجة القوى الزلزالية:    

٪ من نتيجة 80من القيم ، عن  ةتم الحصول عليها عن طريق مجموع ، التيV يجب ألا تقل نتيجة قوى الزلازل في القاعدة 

  بالصيغة التجريبة المناسبة .  لقيمة الفترة الأساسية المعطاة الطريقة الساكنة المكافئةالقوى الزلزالية التي تحددها 

  :V الزلزالية الكليةالقوة  حساب-

 )  ( RPA99/2003- 4.1.2   

 يجب حساب القوة الزلزالية الكلية في قاعدة الهيكل في كلا الاتجاهين من خلال: 

V =
A × D × Q

R
× W 

A  :معامل تسارع المنطقة :  

 )4.1t-RPA99/2003 (  

  A = 0,10حسب المنطقة الزلزالية ومجموعة استخدام المبنى : 

D التضخيم الديناميكي: يحُدد وفقًا لفئة الموقع وعامل تصحيح التخميد والفترة الأساسية للهيكل. : متوسط عامل  

RPA99/2003-t4.2)   (  

D =

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧

                     2,5η                         0 ≤ T ≤ Tଶ

                   2,5η(
Tଶ

T
)

ଶ
ଷൗ            Tଶ ≤ T ≤ 3s

                    2,5η(
Tଶ

3
)

ଶ
ଷ  ൗ                    T ≥ 3s

 

2T رة المميزة المرتبطة بفئة الموقع: الفت  : )t4.7-RPA99/2003  (  

Site  S1  S2 S3 S4 

T1 (sec) 0,15 0,15 0,15 0,15 

T2 (sec) 0,30 0,40 0,50 0,70 

 

Tଵ = 0,15 sec 

Tଶ = 0,50 sec 

η التالية  الاستهلاك؛ حسب الصيغة : معامل تصحيح :  

η = ට7
(2 + ξ)ൗ ≥ 0,7 

 : ξ النسبة المئوية للاستهلاك الحرج : RPA99/2003-t4.2)   (.  
  : إطار بوابة من الخرسانة المسلحة ، تعبئة كثيفة 

ξ = 7% => η = 0,88 

: R  معامل السلوك العام للهيكل ؛ قيمته معطاة حسب نظام التدعيم ؛RPA99/2003-t4.3)   (   .  

  R=3,5 )جدران حاملة(
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Q   : يتم تحديد عامل الجودة بالصيغة التالية :Q = 1 + ∑ଵ
ହp୯.. RPA99/2003-t4.4)  ( .  

𝐏𝐪    .هي العقوبة التي سيتم تطبيقها بناءً على ما إذا كان معيار الجودة مستوفى أم لا : 

  
 .  والعقوباتقيمة عامل الجودة  :22الجدول                                                   

P qx P qy « q »  عامل الجودة 

الداعمة . الحد الأدنى من الشروط في الصفوف -1 0,05 0,05  

التكرار في الخطة . -2 0,05 0,05  

الأنتظام في الخطة .-3 0,05 0,05  

الأنتظام في الأرتفاع . -4 0 0  

مراقبة جودة المواد . -5 0,05 0,05  

.  ذمراقبة جودة التنفي-6 0,10 0,10  

 المجموع   0,30 0,30

 

Q = Q୶ =Q୷ = 1 + 0,05 + 0,05 + 0.05 +0+ 0,05 + 0,1  

Q =Q୶= Q୷ = 1,30 

T  الفترة الأساسية للهيكل :.  

T = C୘ × h୒
ଷ/ସ 

 : h୒ ) يقاس الارتفاعm.من قاعدة الهيكل إلى المستوى الأخير (  

 : C୘ ًعلى نظام التدعيم ، ونوع الحشوة المعامل اعتمادا RPA99/2003-t4.6)  (.    

           

 يتم تقديم الدعامات جزئيًا أو كليًا بأشرعة خرسانية مسلحة :  

C୘ = 0,05 

 T = C୘ × h୒
ଷ/ସ

=> T=0,05 x 34,60ଷ/ସ = 0,71 

 T୶ = 0,09 ×
୦ొ

ඥୈ౮
 =>  T୶ =  الأتجاه الطولي                    0,53

 T୷ = 0,09 ×
୦ొ

ඥୈ౯
=> T୷  الأتجاه العرضي                      0,86=

 

 

𝐷௫ = 2,114 

𝐷௬ = 1,740 
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 الجدول 23: الدور، فترات الكتل المتراكمة والمشروطة  .   

 الفترات  الدور 

(s) 

 كتل متراكمة 

Ux % 

 كتل متراكمة 

Uy % 

 كتل مشروطة 

Ux % 

 كتل مشروطة 

Uy % 

1 0.52 3.14 60.93 3.14 60.93 

2 0.50 65.13 64.02 61.99 3.10 

3 0.33 66.16 64.07 1.03 0.05 

4 0.17 76.88 64.21 10.72 0.14 

5 0.17 76.93 82.86 0.05 18.65 

6 0.12 76.95 83.03 0.02 0.17 

7 0.10 81.23 83.08 4.28 0.05 

8 0.09 81.27 86.97 0.04 3.90 

9 0.08 83.01 87.10 1.74 0.13 

10 0.07 83.75 88.26 0.75 1.16 

11 0.07 83.96 89.16 0.20 0.90 

12 0.06 86.11 89.16 2.15 0.00 

13 0.05 86.13 90.60 0.02 1.44 

14 0.05 87.29 90.80 1.16 0.20 

15 0.05 88.44 90.85 1.16 0.05 

16 0.05 89.70 90.85 1.26 0.01 

17 0.04 89.71 92.50 0.00 1.65 

18 0.04 90.01 92.52 0.31 0.02 

 

W الوزن الكلي للهيكل  :.  

   : ROBOT الإجمالي للهيكل بواسطة برنامج ال يتم إعطاء الوزن    

W = 109516.63 kN 

𝑉௫ =
0,10 × 2,114 × 1,30

3,5
× 109516,63 
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𝑉௫  = 8600,02 𝐾𝑁 

𝑉௬ =
0,10 × 1,740 × 1,30

3,5
× 109516,63 

𝑉௬ = 7077,04 KN 

𝑉௫ = 8600,02x 0,8 = 6880,02 KN <     𝑉ௗ௬௡
௫ = 7311,89  KN…...الشرط محقق.  

𝑉௬ = 7077,04x 0,8 = 5661,63 KN  <      𝑉ௗ௬௡
௬

= 7171,36 KN ……… حققالشرط م .  

: [RPA990/2003 -4.2.4  ]  التحقق من الفترات - 

Tୣ ୫୮    المحسوبة بالطريقة العددية Tୢ ୷୬ يوصى بعدم تجاوز قيمة    (RPA99/ 2003)  بالأعتماد على  

  ومنه:

1,3×Tୣ ୫୮  =1,3×0.53 =0.69 s > 𝑇ௗ௬௡= 0,50 s ( الشرط محقق).                                        :X-X   الأتجاه 

1,3×Tୣ ୫୮  =1,3×0.71 =0.93 s > 𝑇ௗ௬௡= 0,52 s (الشرط محقق).                                         :Y-Y  الأتجاه 

 . 90,01 % xxالأتجاه - : =ة متراكمالكتلة ال: 18الدور   

 . 90,59 % yyالأتجاه - : =ة الكتلة المتراكم: 13الدور   

 

Ⅳ.2.5/ : التحقق من الأزاحة 

: [RPA99/2003 -   5.10 من الهيكل على النحو التالي   [ K  يتم حساب الإزاحة الأفقية عند كل مستوى 

δ୩ = R × δୣ୩ 

δୣ୩  Fi : الازاحة بسبب قوى الزلازل

R =  (متوسط  عامل التضخيم الديناميكي )                                                                                                         3.5

 

=୩∆تساوي  K-1مقارنة بالمستوى  Kالإزاحة النسبية على المستوى   δ୩ − δ୩ିଵ  

  . ٪ من ارتفاع الأرضية1النسبية للأرضية بالنسبة للأرضيات المجاورة لها يجب ألا تتجاوز الإزاحة الجانبية 
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 الجدول 24:  نتائج الإزاحة .  

 الطوابق
h  

[mm] 

δkx  
(mm) 

δky  
(mm) 

δkx  
(mm) 

δky  
(mm) 

Δkx  
[mm] 

Δky  
[mm] 

0,01h  
[mm] 

 الشرط 
Δkx < 0,01h 

 الشرط 
Δky < 0,01h 

الطابق  
 محقق محقق 32.3 10.5 3.5 122.5 101.5 35 29 3230 التاسع

الطابق  
 الثامن

3230 28 32 98 112 7 14 32.3 
 محقق محقق

الطابق  
 السابع

3230 26 28 91 98 7 10.5 32.3 
 محقق محقق

الطابق  
 السادس 

3230 24 25 84 87.5 10.5 14 32.3 
 محقق محقق

الطابق  
 الخامس

3230 21 21 73.5 73.5 10.5 14 32.3 
 محقق محقق

الطابق  
 32.3 14 14 59.5 63 17 18 3230 الرابع

 محقق محقق

الطابق  
 الثالث 

3230 14 13 49 45.5 10.5 10.5 32.3 
 محقق محقق

ثاني الطابق ال   محقق محقق 32.3 10.5 14 35 38.5 10 11 3230 

طابق الأول ال  محقق محقق 32.3 10.5 14 24.5 24.5 7 7 3230 

الطابق  
 الأرضي 

4080 3 4 10.5 14 10.5 10.5 32.3 
 محقق محقق

الطابق تحت  
 سطح الأرض

)القبو  ) 

 محقق محقق 32.3 3.5 0 3.5 0 1 0 3060

 

Ⅳ..53/  تأثيرالتحقق من(𝐏 − ∆)  )5.9 , 2003  ( 𝐑𝐏𝐀 𝟗𝟗/  : 

𝐏يمكن تجاهل تأثيرات الترتيب أو التأثير الثاني (  −    استيفاء الشرط التالي على جميع) في حالة المباني إذا تم ∆
 المستويات . 

Ɵ =
𝐏𝐤 . ∆𝐤

𝐕𝐤. 𝐡𝐤
≤ 𝟎, 𝟏𝟎 

> 0,10 يجب زيادة تأثير الفعل الزلزالي المحسوب بواسطة عامل .  K  - إذا كان  0,20 >
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1

(1 −   𝐾)
 

   
 يحتمل أن يكون الهيكل غير مستقر ويجب  تغييرحجمه .  K  > 0.20 إذا كان - 

. k  الوزن الكلي للهيكل وتكاليف التشغيل المرتبطة به فوق المستوى  :P୩  

 .k جهد مستوى القص عند المستوى∶ V୩ 

 . K-1 مقارنة بالمستوى K الإزاحة النسبية للمستوى  :  ∆୩ 

   . k ∶   ارتفاع طابق  h୩ 

.xxمحور   P-Δ  الجدول 25: التحقق من التأثير 

 الطوابق
h  

[mm] 

Vkx 

[KN] 

Px 

[KN] 

Δkx 

[mm] 

 

Ɵx 

 الشرط 

Ɵ ≤ 0.10 

2303 الطابق التاسع   محقق 0.00804 3.5 6941.881 935.16 

 3230 الطابق الثامن 
 محقق 0.00902 7 8509.210 2045.28

 3230 الطابق السابع 
 محقق 0.00628 7 9018.207 3110.91

 3230 الطابق السادس 
 محقق 0.00742 10.5 9272.708 4063.08

 3230 الطابق الخامس 
 محقق 0.00615 10.5 9272.708 4901.38

 3230 الطابق الرابع
 محقق 0.00737 14 9561.143 5624.13

 3230 الطابق الثالث 
6228.29 9561.143 10.5 0.00499 

 محقق

 3230 الطابق الثاني 
 محقق 0.00639 14 9883.511 6703.91

 3230 الطابق الأول 
 محقق 0.00609 14 9883.511 7039.9

 محقق 0.00475 10.5 13399.008 7258.28 4080 الطابق الأرضي 

الطابق تحت سطح  
 الأرض

)القبو  ) 

 محقق 0 0 15580.289 7175.67 3060
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.yyمحور   P-Δ الجدول 26:  جدول التحقق للتأثير 

 الطوابق
h  

[mm] 

Vky 

[KN] 

Py 

[KN] 

Δky 

[mm] 

 

Ɵy 

 الشرط 

Ɵ ≤ 0.10 

 محقق 0.02073 10.5 6941.881 1088.57 3230 الطابق التاسع 

 3230 الطابق الثامن 
 محقق 0.01652 14 8509.210 2232.4

 3230 الطابق السابع 
 محقق 0.009 10.5 9018.207 3258.19

السادس الطابق   3230 
 محقق 0.00975 14 9272.708 4121.19

خامس الطابق ال   3230 
 محقق 0.00829 14 9272.708 4846.32

 3230 الطابق الرابع
 محقق 0.00759 14 9561.143 5463.37

 3230 الطابق الثالث 
5984.84 9561.143 10.5 0.00519 

 محقق

 3230 الطابق الثاني 
 محقق 0.005 10.5 9883.511 6421.98

 3230 الطابق الأول 
 محقق 0.00475 10.5 9883.511 6769.87

 محقق 0.00487 10.5 13399.008 7079.16 4080 الطابق الأرضي 

سطح  تحت الطابق 
 الأرض

 ( القبو)

 محقق 0.00248 3.5 15580.289 7175.67 3060

 
 

 . P-Δ  ؛ لذلك يمكن تجاهل تأثير  0.10ت أقل من لابما أن جميع المعام :ملاحظة  
 
 
 
 
 

 

 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

"المحور الخامس: دراسة العناصر الإنشائية   " 
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 Ⅴ.1 . دراسة  الروافد :
 Ⅴ.1.1/ المقدمة :

نحناء  الإهي  حسابها وطريقة ، تنقل أحمال الأرضيات إلى الأعمدة ، عناصرأفقية في الخرسانة المسلحة  هي الروافد
ها تخضع لقوى طبيعية ضعيفة للغاية .لأن البسيط   

 Ⅴ.2.1/ العناصر الإنشائية  :
من الإجراءات : ةمجموع-  

 في حالة المباني القياسية ، يتم ملاحظة الإجراءات على النحو التالي: 
 G : الأحمال الدائمة .

. تشغيل: أحمال ال  Q 
 E : جهود الزلازل.

{1,35G+1,5QG+Q=> [BAEL91].  

{G+Q+Ex ; G+Q+Ey;0,8G±Ex ; 0,8G±Ey => [RPA99/2003]. 

"  ROPOT  " الاعتبار باستخدام برنامج      عين ى من خلال أخذ هذه التركيبات في القويتم حساب    

 هناك نوعان من الروافد : 

. (30×45) cm2  : الرافدة الرئيسية  

. (30×40) cm2: الرافدة الثانوية 

التنظيمي : التسليح /  a 

 : [RPA99-V2003]    بالأعتماد على -1

:   عموديال التسليح-  

  :0.5الحد الأدنى من التعزيز  ٪B  في أي قسم وفي المنطقةI  ) ؛B .(قسم الرافدة : 

  التعزيز الأقصى.  

4%×B=>( المنطقة الحالية  ) 

6%×B=>( منطقة التداخل  ). 

 

 للمنطقة  ∅40: غلافطول الI . 

  :  لأفقي التسليح ا-

 At=0,003×s×b بواسطة:  فقييتم إعطاء كمية الحد الأدنى من التسليح الأ

 على النحو التالي: فقي يتم تحديد التباعد الأقصى للتسليح الأ

 وفي الامتداد إذا كان التسليح المضغوط ضروريًا:  في المنطقة العقدية  s = min (h4;12∅)  

 خارج المنطقة العقدية  : s  ≤  h/2   

    :القواعد  -2

:البسيط هو نحناءلإفي ا عموديالحد الأدنى من التسليح ال   

Amin=0,23×
୤୲ଶ଼

୤ୣ
×b×d  
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:الروافد أحمال / b 

ROBOT     : يتم الحصول على النتائج التالية    باستخدام ملف النتائج المقدم بواسطة برنامج 

 الجدول 27: لحظات الانحناء وقوة القص .

 قوة القص  E.L.U E.L.S ACC الحالات

  Mt اللحظات  

[KN] 

Ma 

[KN] 

Mt  

[KN] 

Ma  

[KN] 

Mt  

[KN] 

Ma  

[KN] 

T  

[KN] 

 40,,32- 50,33- 75,85 68,49- 103,25 الرافدة الرئيسية 

39,88 

-64,82 

79,76 

179,05 

 40,22- 31,68- 17,67 43,13- 24,06 الرافدة الثانوية  

37,71 

-80,43 

75,42 

271,01 

 

 Ⅴ. 3.1/حساب تسليح الروافد :
 التسليح العمودي : 

: (RPA99/V2003) 1- الشروط التي يفرضها  

A୫୧୬ = 0,005 x 30 x 45 = 6,75 cmଶ الروافد الرئيسية :-  

A୫୧୬ = 0,005 x 30 x 40 = 6cm²          الروافد الثانوية :-

: (BAEL91) الشروط التي يفرضها -2   

: الروافد الرئيسية -  

h =45 cm ; b =30 cm ; d  = 0,9×h = 0,9×45 = 40,5 cm 

A୫୧୬ =  0,23 × 30 × 40,5 ×
2,1

400
= 1,46 cm² 

الروافد الثانوية - :  

h =40 cm ; b =30 cm ; d  = 0,9×h = 0,9×40 = 36 cm 

A୫୧୬ =  0,23 × 30 × 36 ×
2,1

400
= 1,30 cm² 
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 3-طريقة الحساب : 

.(30x45) cm2الرافدة الرئيسي 

 لحظة الإمتداد :

 الحالة الدائمة :

: (E.L.U.)  حالة الحد النهائي 

𝐌𝐭
𝐮 = 103,25 𝐊𝐍. 𝐦 

 
 

 

 

 

 

 

 
  الشكل  36: مقطع لرافدة في لحظة الأمتداد .

 التحقق من وجود التعزيز المضغوط  :

μ =
uM

σୠ × b × dଶ
=

103250 

14,2 × 30 × (40)²
= 0,151 

μ = 0,151 < μ୐ = 0,392                

A’∄,1000  ومنهεୱ > 1000ε୪ → σୱ =  
୤౛

ஔ౩
= 348 MPa 

α = 1,25൫1 − ඥ1 − 2μ൯ => α = 0,205 

β = 1 − 0,4α => β = 0,92 

 إختيار التسليح :

Au=
୑౫

஢౩×ஒ×ୢ
=

ଵ଴ଷଶହ଴

ଷସ଼×଴.ଽଶ×ସ଴
= 8,06 cm²                

 حالة عدم الهشاشة   :

Amin= 0,23× b× d ×
୤୲ଶ଼

୤ୣ
= 0,23 × 30 × 40 ×

ଶ,ଵ

ସ଴଴
= 1,44 cm2

.
 
 

:    فقيةالحالة الأ

               𝐌𝐭
𝐚𝐜𝐜 = 39,88 KN. m = 𝟑𝟗𝟖𝟖𝟎𝐍. 𝐦 

 

45 cm 40 cm 
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 التحقق من وجود التعزيز المضغوط  :

γb =1,15 MPa 

μ =
uM

σୠ × b × dଶ
=

39880

18,48 × 30 × (40)²
= 0,044 

μ = 0,044 < μ୐ = 0,379 

A’∄,1000  ومنهεୱ > 1000ε୪ → σୱ =  
୤౛

ஔ౩
= 348 MPa. 

α = 1,25൫1 − ඥ1 − 2μ൯ => α = 0,056 

β = 1 − 0,4α => β = 0,977 

Au=
୑౫

஢౩×ஒ×ୢ
=

ଷଽ଼଼଴

ସ଴଴×଴,ଽ଻଻×ସ଴
= 2,55 cm²                

A୲ = max(Aୡୟ୪; A୫୧୬; Aୟୡୡ) => A୲ = 8,06  cm² 

 إختيار التسليح : 

3T10+5T14 ⟶A= 10,06 cm2 

 : (E.L.S.) حالة الحد الخدمة 

 
                                   𝐌𝐭

𝐬 = 75,85 KN. m = 𝟕𝟓𝟖𝟓𝟎 𝐍. 𝐦 

⎩
⎪
⎨

⎪
  يمكن  أن  تكون  الشقوق ضارة⎧

الأنحناء  الفردي 

 الجزء مستطيل 
FeE400

  α <
ɣିଵ

ଶ
 + 

୤ୡమఴ

ଵ଴଴
 = ɣ مع   

୑୳

୑ୱ
 في حالة عدم التحقق   

ELS التي تم إجراؤها على 

α? ≤
ஓିଵ

ଶ
+

௙ౙమఴ

ଵ଴଴
 286,0 cbb f  = 15 MPa. 

 γ =
୑౫

୑౩౛౨
=

ଵ଴ଷଶହ଴

଻ହ଼ହ଴
= 1,36 

𝛼 ≤
ଵ,ଷ଺ିଵ

ଶ
+

ଶହ

ଵ଴଴
 = 0,36 286,0 cbb f  = 15 MPa . 

  الخلاصة:

b  MPab 15                  

s  MPas 68,201  

→. E.L.S   مناسبة ل E.L.U حيث أن التعزيزات المحسوبة في ذ,تم فحص ضغط شد الفولا  
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 لحظة الدعم : 
 

 الحالة الدائمة :

: (E.L.U.)  حالة الحد النهائي 

𝐌𝐚
𝐮 = −68,49 KN. m = 𝟔𝟖𝟒𝟗𝟎 𝐍. 𝐦 

 
 التحقق من وجود التعزيز المضغوط  :

 
 

 

 

 

 

 

 
 الشكل  37: مقطع  لرافدة في لحظة الدعم. 

  

μ =
Mୟ

୳

σୠ × b × dଶ
=

68490

14,2 × 30 × (40)²
= 0,100 

μ = 0,100 < μ୐ = 0,392 

 إختيار التسليح :

Au=
୑౫

஢౩×ஒ×ୢ
=

଺଼ସଽ଴

ଷସ଼×଴.ଽସ଻×ସ଴
= 5,19 cm²                

: [CBA91/A4.2.1]  حالة عدم الهشاشة 

Amin= 0,23× b× 𝑑 ×
௙௧ଶ଼

௙௘
= 0,23 × 30 × 40 ×

ଶ,ଵ

ସ଴଴
= 1,44 cm2 

:   فقيةالحالة الأ

               𝐌𝐭
𝐚𝐜𝐜 = 64,82 KN. m =  𝟔𝟒𝟖𝟐𝟎𝐍. 𝐦 

 التحقق من وجود التعزيز المضغوط  :

γb =1,15 MPa 

45 cm 40 cm 
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μ =
uM

σୠ × b × dଶ
=

64820

18,48 × 30 × (40)²
= 0,073 

μ = 0,073 < μ୐ = 0,379 

Au=
୑౫

஢౩×ஒ×ୢ
=

଺ସ଼ଶ଴

ସ଴଴×଴,ଽ଺ଶ×ସ଴
= 4,21 cm²                

A୲ = max(Aୡୟ୪; A୫୧୬; Aୟୡୡ) => A୲ = 5,19  cm² 

 إختيار التسليح : 

4T14 ⟶A=8,04 cm2 

 : (E.L.S.) حالة الحد الخدمة 

 
                                   𝐌𝐭

𝐬 = −50,33 KN. m = 𝟓𝟎𝟑𝟑𝟎 𝐍. 𝐦 

⎩
⎪
⎨

⎪
  يمكن  أن  تكون  الشقوق ضارة⎧

الأنحناء  الفردي 

 الجزء مستطيل 
FeE400

  α <
ɣିଵ

ଶ
 + 

୤ୡమఴ

ଵ଴଴
 = ɣ مع   

୑୳

୑ୱ
 في حالة عدم التحقق   

ELS التي تم إجراؤها على 

  الخلاصة:

b  MPab 15                  

s  MPas 68,201   

 -قوة القص :

T୳
୫ୟ୶ =    179,05 KN 

 a-التحقق من تأثير القوى الأفقية على محيط الدعامات:

T u
max ?

≤
0,267 × a × b0 ×  fc28 

a = 0,9× d = 0,9× 40 = 36 cm  

T u
max = 179050 ≤ 0,267 × 36 × 30 × 25 × 10ଶ = 720900 N 

على محيط الدعامات . فقيةلا تأثر القوى الأ ⟸  

 
 
 

→. E.L.S   مناسبة ل E.L.U حيث أن التعزيزات   ذ,تم فحص ضغط شد الفولا
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 b-التحقق من تأثير القوى الأفقية على التسليح الطولي:

Al
?

≥

𝛄s

f
𝐞

൬Tu +
Mu

0,9 d
൰ 

Al = 5,75 cmଶ ≥
1.15

400
൬179050 −

68490

0,9×40
൰ 10ିଶ = 5,09 cm² 

السفلي .  عموديعلى التسليح ال فقيةقوى الأاللاتأثر  ⟸ 

 c- التحقق مما إذا كانت القوى الأفقية متعامدة مع خط المتوسط  :
𝛕u ⩽ 𝛕തu 

𝛕തu  =min ቀ0,2 
 fc28

ஓb
 ; 5 MPaቁ =  min (3,33 ;  5 ) MPa 

𝛕u =
T u

max

𝑏଴ × d
 =  

179050

30 × 40 × 10²
= 1,49 MPa 

𝛕u =  𝟏, 𝟒𝟗 𝐌𝐏𝐚 ⩽ 𝛕തu =  𝟑, 𝟑𝟑 𝐌𝐏 .    ⟶التعزيزات الأفقية عمودية على خط المتوسط       

: A t مقطع من التسليح الأفقي-d 

𝚽t ≤ min ൬
h

35
; 

b0

10
; Φmin൰ ⟹ 𝚽t ≤ min ൬

45

35
; 

30

10
; 1,44൰ 

 
⟹ 𝚽t ≤ min(1,28; 3; 1,44) =  1,28 cm 

 
𝚽t =  8 mm      عند FeE235 ⟹  4𝚽𝟖 ⟶ 𝑨𝒕 = 𝟐. 𝟎𝟏 𝐜𝐦² 

 
 الشكل 38: التسليح الأفقي للرافدة . 

: 𝛅t مسافة التباعد بين التسليح الأفقي- e 
A୲

b଴ × δ୲ଵ
≥

τ୳ − 0,3f୲ଶ଼ × k

0,8 × fୣ(sinα + cosα)
 

 

൜
K = (الأنحناء البسيط )1

  𝛂 = 90  → sin α= 1; cosα = 0
 

 

δt1 ⩽
At × 0,8 fୣ

b0 × ൫τu − 0,3  ft28൯
=

2,01 × 0,8 ×235

30 × (1,49 − 0,3 × 2,1)
 =  14.64 cm 

δ୲ଶ ⩽ min(0,9 d ; 40 cm)  = min(36 ; 40 ) cm =  36cm 
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δ୲ଷ ⩽
At × fୣ

0,4 b0 × sin α
=  

2,01 × 235

0,4 ×30 × 1
=  39,36 cm 

δt ⩽ min൫δt1 ; δt2 ; δt3  ൯ ⟹ δt ⩽ min(14,64 ; 36 ; 39,36 )  =  27,38 cm 

( : RPA99 /2003) وفقاً ل  

  المنطقة العقدية : 

δt4 ⩽ min ൬
ℎ

4
; 12 × ∅ ൰ =  min(

45

4
;  12 × 2,01)  =  min(11,25;  24,12)  ⟹ δt  =  11,25 cm 

 منطقة العوارض : 

δt  =
h

2
=  

45

2
⟹ δt  = 22,5 cm 

 الخلاصة : 

  δt =  10 𝑐𝑚 المنطقة العقدية : -  

δt =  15 𝑐𝑚 المساحة الحالية :  -  

 f -التحقق من التسليح الأفقي :

 a- المنطقة العقدية :

At min = 0,003×S×b 
A୲ ୫୧୬ =  0.003 ×  11,25 × 30 =  1,01 cm² 

: عوارضمنطقة ال -b 

At min = 0,003×S×b  
At min =  0,003 ×  22,5 × 30 =  2,02 cm² 
 

يتم إعطاء قيم التسليح ، ليح هو نفسه الذي تم عرضه بالفعلإن إجراء فحص الضغوط وحساب التس ملاحظة :
التسليح مباشرةً من الجدول أدناه .  الموجودة وإختيار  

 
 الجدول 28:  تسليح الروافد . 

 

 أنواع الروافد 

A min 
[cm²] Acal 

[cm²] 
التسليح الذي  

 تم إختياره 
Acorr 

[cm²] 
BAEL 

RPA 
V2003 

 الرافدة الرئيسية
(30× 𝟓𝟎) 

 2T14+4T16 11,12 8,06 6,75 1,46 الأمتداد 

 4T16 8,04 5,19 6,75 1,46 الدعم 

 الرافدة الثانوية 
(30× 𝟒𝟓) 

 4T12 4,52 3,39 6 1,30 الأمتداد 

 4T14 6,16 5.60 6 1,30 الدعم 
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4 

 

4 

 

4 

 

4 

 

 Ⅴ. 4.1/ تسليح الروافد :
 

 الرافدة الرئيسية  :

 الأمتداد                                                                                    دعم لا

 
   
   
  
 
 

 
   

 

 الرافدة الثانوية :

 الأمتداد                                                                       الدعم                

  
  
  
  

 

 

 

 

  

 

 الشكل 39:  تسليح الروافد الرئيسية والثانوية . 

 
 

 

 

4T16 

4T16 

𝟒𝚽𝟖 
𝟒𝚽𝟖 

4T16 

4T16 

𝟒𝚽𝟖 𝟒𝚽𝟖 

4T12 

4T12 4T14 

4T14 

2T14 

 .          .      
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 Ⅴ.2 . دراسة  الأعمدة :

 Ⅴ.1.2/ المقدمة :

 عناصرعمودية حاملة في الخرسانة المسلحة تشكل نقاط دعم للروافد الرئيسية والثانوية مما يسمح بنقل الأحمالهي  الأعمدة

يتم التأكيد عليها في الأنحناء المركب. ،  من البنية الفوقية إلى الأساسات  

ً   الأنحناءتخضع الأعمدة لضغط بسيط أو    ,لانحراف القوة الطبيعية فيما يتعلق بمركز ثقل المقطع  مركب وفقا

.(My-y, Mz-z)ولحظتين من الأنحناء (N) يخضع كل عمود لقوة عادية  

 

 

 

 

 

 

 

  الشكل 40: حالة الضغط على الأعمدة .

 يمكن أن يكون الجزء المعرض للأنحناء المركب  :

. (S.P.C) قسم مضغوط جزئيا ً -   

.(S.E.C (  قسم مضغوط بالكامل   

. (S.E.T) قسم قابل للشد بالكامل  -  

 Ⅴ.2.2/ مجموعة الأحمال :

:(B.A.E.L 91)   ً  - ل المجموعات الأساسية أو المجموعات الدائمة وفقا

1,35G +1,5Q            حالة الحد القصوى      

G+Q    حالة حد الخدمة 

: (RPA 99v2003) فقيةالمجموعات الأ  -  

0,8×G ± E  

G + Q ±E 

 Ⅴ.3.2/ حساب تسليح الأعمدة :

 a) التسليح التنظيمي :

:( R.P.A99-V 2003) [7.4.2.1 ] 1) بالإعتماد على 

  - التسليح العمودي  :

 : ستيفاء الشروط التاليةإ، يجب  عموديبالنسبة للتعزيز ال-

  . ، مستقيماً وبدون خطافات تماسكيجب أن يكون التعزيز الطولي عالي ال

 

 
Mzz 

        z 

 
Myy 

 
y 

 
Mzz 

        z 

 
Myy 

N 
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  بالنسبة للمنطقة  %0.7 :  صغرىال المئويةستكون النسبةⅠ .  

  المئوية القصوىستكون النسبة 

               
 في المنطقة الحالية  4% 

 في منطقة  الترابط 6%
  

12 mm  الحد الأدنى للقطر  - 

:  الحد الأدنى لطول التداخل هو -  

المنطقة              درجة في 40 Ф    

: يجب ألا تتجاوز المسافة بين القضبان العمودية  -  

25cm  بالنسبة للمنطقةⅠ        

 الشكل 41: شكل يوضح المنطقة العقدية للعمود .

. يجب عمل المفاصل المتداخلة خارج المنطقة العقدية (المنطقة الحرجة)     

:العمودية الأطوال التي يجب مراعاتها لكل شريط من التعزيزات   

L’=2h 

  h′ = max(
୦౛

଺
; b; h; 60cm) 

 

: ارتفاع الرافدة .    h 

 a.b : قسم الرافدة .

 he : الارتفاع الواضح بين طابقين .

 - التسليح الأفقي  :

: ستخدام الصيغة التالية إللأعمدة ب يتم حساب التسليح الأفقي  

e

ua

tδ

t

fa

Tρ
 

A




  [RPA99/7.4.2.2] 

 Tu:  قوة التسليح الأفقية . 

جمالي .الأرتفاع الكلي للقسم الإ  :a  

  fe :  حد المرونة للقضبان . 

 g: معامل مرتبط بالأبعاد الهندسية . 

a =2,5 ⟶ g  5   ୥ =
୐౜

ୟ
 

a =3,75 ⟶g < 5 
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  t: التباعد بين التعزيزات الأفقية والتي يمكن تحديدها من خلال :

 .t min (10L ; 15cm) :المنطقة العقدية 

                    .t   15.L :منطقة العوارض 

  L : الحد الأدنى لقطر القضبان الطولية للعامود .

:   سليح الأفقيقسم الحد الأدنى من الت 

A୲

δ୲ × b
 تعطى  على  النحوالتالي  

λg ≥ 5 → 0.4% 

λg ≤ 3 → 0.8% 

3 ≤  λg ≤ 5 → إذا تم التحقق من النتائج السابقة       ⟶    ୥ = (
୐౜

ୟ
,

୐౜

ୠ
) 

 مع العلم : 

.لأعمدة ل العرضي  للمقطع الأصغر البعد:   a  و  b 

الانثناء. طول  : 𝐋𝐟 

: BAEL91   2) بالإعتماد على 

: [B.A.E.L91/A.8.1.2.1] التسليح العمودي  - 

: BAEL.91  الحد الأدنى من التعزيزات التي يفرضها 

 A୫୧୬ ≥ max ቂ0,2 ×
௕×௛

ଵ଴଴
; 8 ×

௕ା௛

ଵ଴଴
ቃ  للضغط البسيط 

Amin = 
଴.ଶଷ ౪మఴ

୤౛
. b. d   للإنحناء البسيط 

Amin = 
୆.୤౪మఴ

୤౛
   لسحب البسيط 

: [BAEL91/A.8.1.3] التسليح الأفقي- 

. ∅୲ ≥  
∅ై ౣ౗౮

ଷ
الحد الأدنى من التعزيزات الأفقية :

 

δ୲ = min[15∅min, 40cm, (b + 10cm)] 

 

 

  b:أصغر أبعاد المقطع الأفقي للعمود .                                 الشكل 42 : التسليح العمودي للأعمدة في منطقة التداخل.

  Lmin : أصغر قطر بالنسبة للتعزيزات الطولية .

.  فقيالأ  التسليح من قضبان ثلاث توفيرمن الضروري  عموديةفي منطقة الترابط بين التعزيزات ال  

  أنواع الأعمدة :

  - في هيكلنا هناك 6 أنواع من الأعمدة :

 ثلاث قضبان كحد أدنى 
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 الجدول 29: أنواع الأعمدة . 

[cm²] المستوى الأنواع / 

(55x55) 1 الطابق التحت أرضي (القبو)والطابق الأرضي 

(50x50) 2 الطابق الأول والثاني 

(45x45)  3 الطابق الثالث والرابع 

(40x40) 4 الطابق الخامس والسادس 

(35x35)  5 الطابق السابع والثامن والتاسع 

(30x30)   6 أعمدة زيادة في الطابق الأرضي والقبو 

 

: ضمن المجموعات التالية    ROBOT  يتم حساب الأحمال بأستخدام برنامج ال 

 الجدول 30: مجموعة الأحمال على الأعمدة.

 (cm²)55 الأنواعx55 50x50 45x45 40x40 35x35 30x30 

ELU 

1 

N max 

KN 
3328.72 2536.56 1813.65 1168.63 614.76 472.89 

M corr. 

KN .m 
58.31 0.27 0.14 0.05 0.01 0.30 

2 

 

N min 

KN 
122.16 -  -86.68 -54.55 -29.19 -11.20 -7.44 

M corr. 

KN. M 
0.14 -  -54.11 -33.15 -17.37 -6.66 -4 

3 

M max 

KN. M 
82.66 53.75 32.16 16.24 5.73 2.89 

N corr. 

KN 
3282.44 2429.13 1613.63 929.45 389.88 393.93 

ACC 

1 

N max 

KN 
3807.37 3109.61 2184.48 1363.89 677.29 616.82 

M corr. 

KN. M 
212.61 97.30 63.14 34.33 14.27 5.71 

2 

 

N min 

KN 
-194.67 -191.91 -136.38 -80.62 -52.52 -20.60 

M corr. 

KN. M 
-178.24 -135.81 -92.74 -52.39 -15.90 -5.35 

3 

M max 

KN. M 
212.61 167.81 113.05 63.45 26.33 6.29 

N corr. 

KN 
3807.37 2425.11 1800.13 1186.34 613.73 551.53 
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 مثال للحساب :

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

: (55x55) cm²  تسليح الأعمدة - 

  التعزيزات العمودية  :

 (1.35G+1.5Q) :  (E.L.U)  حالة الحد النهائي  

b = 55 cm    h= 55 cm    d= 0.9 ×h = 49.5cm   c = c’ = 5.5 cm 

 N max =3328.72KN  

 M corr = 58.31KN .m 

e଴ =
୑

୒
 = 

ହ଼.ଷଵ

ଷଷଶ଼.଻ଶ
 = 1.75 cm < 

୦

ଵଶ
 =

ହହ

ଵଶ
= 4.58 cm       ⟶      القسم          قوة الضغط العادية داخليتم تطبيق 

 - التحقق من وجود ضغط خارج المركز :

୐౜

୦
  ≤ Max [15 ; 20.

ୣబ

୦
  ] 

L୤ = 0,7 × L0 = 0,7 × 408 = 285.6 cm ( مبنى متعدد الطوابق) [BAEL91/VI.2] 

୐౜

୦
 = 

ଶ଼ହ.଺

ହହ
= 5.19 cm  ;  Max [15 ; 20 

ୣబ

୦
  ] = 15 

୐౜

୦
= 5.19  ≤   Max [15 ; 20.

ୣబ

୦
  ] = 15      ⟶              نستخدم الطريقة المبسطة لتحديد التسليح الموجود خارج المركز

 طريقة الحساب  :

:سيتم الحساب في الإنحناء المركب عن طريق زيادة القوى على النحو التالي   

Nଵ
ᇱ =  N                                                    

  Mᇱ
ଵ =  Nଵ

ᇱ  × (e଴ + eୟ  + eଶ   )             
                           

 

e଴ =
୑

୒
  نحراف الهندسيالإ : 

eୟ : نحراف خارج المركزلإا  

? 

 .(55x55) cm الشكل  43: حساب العمود 

55 cm 

55 cm 
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eଶ : نحراف الأضافي من خارج المركزالإ  

: [BAEL91] e a   الإنحراف خارج المركز-  

e a  = max [ 2 cm ; 
୐

ଶହ଴
 ] = max [ 2 cm ; 

ଷଶଷ

ଶହ଴
 ] 

ea = 2 cm 

: [BAEL91] e2  الإنحراف الإ ضافي من خارج المركز- 

e2  = 
ଷ×୐౜

మ

ଵ଴ర×୦
 × [ 2 + α×Φ] ; Φ = 2 

λ = √12 ×
l୤

h
=> √12 ×

285.6

55
= 17.988 

  50 2

35

λ
0.21

0.85









=0.80 

e2 = 
ଷ×ଶ଼ହ.଺మ

ଵ଴ర×ହହ
 × [ 2 + 0.8 × 2] 

e2  = 1.60 cm 

M’
1 = 3328.72 × (0,0175+0,02+0,016) 

M’1 = 178.086 KN.m 

Nଵ
ᇱ = 3328.72 KN  

: N’1  موضع تطبيق نقطة قوة الضغط العادية- 

e’
0  = 

୑భ
ᇲ

୒భ
ᇲ  = 

ଵ଻଼଴଼.଺

ଷଷଶ଼.଻ଶ
 =5.34  cm < 

୦

ଶ
 = 

ହହ

ଶ
 = 27.5 cm                         يتم تطبيق قوة الضغط العادية داخل القسم 

  - تحقق مما إذا كان القسم مضغوطًا جزئيًا :

                           (0.337×h −0.81 ×c1) × σୠ× b×h ≤ Nଵ
ᇱ  × (d −cଵ ) −Mଵ 

 

 

 

  الشكل  44: موضع   M1 و N’1, M’1  على المقطع الأفقي .                        

1 2 

A’1 A’1 A’1 

A’2 A’2 A’2 
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 - لحظة التسليح  بالنسبة للتعزيز الأقل ضغطاً ً :

 Mଵ = Nଵ × eᇱavec :  eᇱ = eଵ + ቀ
୦

ଶ
− cቁ = 23.75 cm 

Nଵ = 0.81 × 3328.72 = 2696.263 kN 

Nଵ = 2696.263 ×  0.2375 

Mଵ = 640.361 KN. m  

(1)  =(0.337×h −0.81 ×c1) × σୠ× b×h 

(1)  = (0,337 x 55 − 0,81 × 5.5) x 14,2 x55 x 55 = 604806.4 N. m
 

(1)  =  604.8064 KN. m 

(2) = Nଵ
ᇱ  × (d −cଵ ) −Mଵ 

(2) = 3328.72 × (0.495 −  0.055) −910.404 

(2) = 554.232 KN. m 

 الخلاصة  :

(1) =  604.806 KN. m > (2) = 554.232 KN. m              .(S.P.C)   ً الجسم مضغوط جزئيا  

 ملاحظة:

𝐌𝟏 نحناء البسيط مع لحظة مقارنة بالتعزيزات المتواترة  لإسيتم حساب التعزيزات في ا  

 حساب التسليح في الإنحناء البسيط :

       التحقق من وجود التعزيز المضغوط  :

μ =
Mଵ

σୠ × b × dଶ
=

440361

14,2 × 55 × (49.5)²
= 0,230 

μ

 

= 0,230 < μ୐ = 0,392 =>A’∄,1000  ومنهεୱ > 1000ε୪ → σୱ =  
୤౛

ஔ౩
= 348 MPa 

α = 1,25൫1 − ඥ1 − 2μ൯ => α = 0,331 

β = 1 − 0,4α => β = 0.867 

Aଵ =
Mଵ

σୱ × β × d
=

440361

348 × 0.867 × 49.5
= 29.485 cm²                

  نعود إلى الإنحناء المركب  (الإجهاد الحقيقي) :

A =  Aଵ −
Nଵ 

ᇱ  

100 × σ௦
= 29.485 −

332872

100 × 348
= 19.91   

 الخلاصة  :

A cal = max (AELU; AACC) = 19.91 cm2 

 الحد الأدني من التسليحات : 

:( RPA99/2003) :بالأعتماد على الشروط التي يفرضه 

A୫୧୬ =  0,8% ×  (b × h) =  0.008 × 55 × 55 =  24.2 cmଶ. 
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:( B.A.E.L 91)  ً  وأيضا

 

A୫୧୬ =  max (
0,2 × b × h

100
;
8 × (b + h)

100
  ) =  max (

0,2 × 55 × 55

100
;
8 × (55 + 55)

100
  )   

A୫୧୬ =  max(𝟔. 𝟎𝟓; 𝟖. 𝟖) 

A୫୧୬ =  8.8 cm²   

 الخلاصة  :

A =  max (Aେ୅୐;  A୫୧୬ୖ୔୅;  A୫୧୬୆୅୉୐) =  24.2cm² 
 

 إختيار التسليح  :

10T16 +4T12           A = 24.63 cm2 

 حالة حد الخدمة :

 التحقق من القيود  :

 يجب التحقق مما يلي  :

𝜎s ≤ 𝜎s adm 

𝜎b ≤ 𝜎b adm 

σ ୠୟୢ୫ = 0.6×Fc28 = 0.6× 25 = 15 MPa 

.𝜎 ௦௔ௗ௠ = = min (2 fe ; 110.ඥɳ ⇒ التكسير الضار ft28)  

 . ⟵التعزيزات عالية الربط  1,6  

 . 1 ⟵ قضبان ناعمة  سلسلة   

ft28 = 0,6 + 0,06 . fc28 = 0.6 + 0.06×25 = 2,1 MPa 

𝜎 ௦௔ௗ௠ = min (2 ×400 ; 110× √1,6.2,1) = min(266,67 ; 201,63),  

 

Ms = 42.85KN. m ; Ns = 2446.32 KN. 

e଴ =
୑

୒
 = 

ସଶ଼ହ

ଶସସ଺.ଷଶ
 = 1.75 cm < 

୦

ଶ
 =

ହହ

ଶ
= 27.2 cm ⟶ ELS    يتم تطبيق قوة الضغط العادية داخل القسم عند 

: (SEC) التحقق مما إذا كان القسم مضغوطاً بالكامل  

eୋ =
୑౩౛౨

ృ

୒౩౛౨
  ≤

୍౔౔ᇲ

  [୆ ା ଵହ.(୅ᇱ
ଵ ା ୅ᇱ

ଶ)].୚ଶ
 

 إحداثيات مركز الثقل للقسم المتجانس  :

V1 =
ஊ ୗ୧×ଢ଼୧

ஊ ୗ୧
=

ୠ×୦× 
౞

మ
 ା ଵହ× (୅భ

ᇲ × ୢᇱ ା ୅మ
ᇲ  ×ୢ)

ୠ×୦ ା ଵହ× (୅భ
ᇲ  ା ୅మ

ᇲ )
 

V1 = 
ହହ×ହହ× 

ఱఱ

మ
 ା ଵହ× (ଶସ.଺ଷ× ହ.ହା ଶସ.଺ଷ ×ସଽ.ହ)

ହହ×ହହ ା ଵହ× (ଶସ.଺ଷ ା ଶସ.଺ଷ)
 

V1 =27.5 cm 
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Mୱୣ୰
ୋ = Mୱୣ୰ − Nୱୣ୰ × (

୦

ଶ
 – V1 ) 

Mୱୣ୰
ୋ =24.63 − 2446.32 × (

଴.ହହ

ଶ
 – 0.275 ) 

Mୱୣ୰
ୋ = 24.63 KN.m 

Iଡ଼ଡ଼ =
b

3
× (Vଵ

ଷ + Vଶ
ଷ) + 15(Aଵ

ᇱ × (Vଵ − dᇱ)ଶ + Aଶ
ᇱ × (d − Vଵ)ଶ 

Iଡ଼ଡ଼ =
55

3
× (27.5ଶ + 27.5ଶ) + 15(24.63 × (27.5 − 5.5)ଶ + 24.63 × (49.5 − 27.5)ଶ 

Iଡ଼ଡ଼ = 385356.766 cmସ 

eୋ =
Mୱୣ୰

ୋ

Nୱୣ୰
=

42.85

2446.32
= 1.75 cm <

Iଡ଼ଡ଼ᇱ

  [B +  15. (A′1 +  A′2)]. V2
16.50cm 

. (SEC) ومنه : القسم مضغوط بالكامل 

 التحقق من القيود  :

𝜎଴= 
ேೞ೐ೝ

ଵ଴଴ ×஻బ
 =

ଶସସ଺ଷଶ଴

ଵ଴଴ ×ଷ଴ଶହ
=  8.08𝑀𝑃𝑎. 

K = 
୑౩౛౨

ృ

୍౔౔ 
=

ସଶ଼ହ

ଷ଼ହଷହ଺.଻଺଺
= 0.011  

𝜎 ௕
ଵ= 𝜎଴+ k × V1 = 8.08 + 0.011 × 27.5 = 8.38 𝑀𝑃𝑎 

𝜎 ௕
ଵ=8.38𝑀𝑃𝑎   ≤  𝜎௕തതത = 0,6 × 𝑓௖ଶ଼ = 15 𝑀𝑃𝑎  =>         التعزيزات المحددة لحالة حد القوة النهائية كافية  

 -التحقق من قوة القص  :

 a- من ملف ال ROBOT تم أخذ النتائج :

    T୙
୑୅ଡ଼ = 74.47KN 

τ =
T୳

୫ୟ୶

b x d
=

74470

55 x 55 x 100
= 0,24 MPa 

τ୳ = min ൤0,2 ×
fୡଶ଼

γୠ
; 4 MPa൨ = 3,33 MPa 

τ୳ = 0,24MPa < τ୳ = 3.33MPa   

متعامدة مع الخط المركزي للعمود .الأعمدة العرضية    

 b- قطر التعزيزات الأفقية :

∅୲  ≥  
∅ైౣ౗౮

ଷ
=  

ଶ

ଷ
 =  0.66 cm = 6,6 mm  

FeE235 ⟶ ∅୲ = 8 mm  

 c-التباعد بين التعزيزات الأفقية : 

:BAEL 91  بالأعتماد على 

δ୲ ≤ min( 15∅୐
୫୧୬ ; 40 cm ; b+10cm) = 21cm 

 δ୲ = 15 cm 

 

u
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: (I المنطقة) RPA 99 (2003) ً  وأيضا

δ୲ ≤ min (10 ∅୐ : المنطة العقدية 
୫୧୬ ; 15 cm)  

      δ୲ = 10cm 

δ୲ ≤ 15∅୐ : منطقة العوارض 
୫୧୬ = 18cm 

      δ୲  = 15 cm
 

 - الحد الأدنى من التعزيزات الأفقية   :

λ୥ =
୪౜

୦
=

ଶଶ଺.ଵ

ହହ
= 4.11cm <  5  

A୫୧୬ = 0,5% × b × δ୲ = 0.005 × 55 × 15 = 4.12cm²  

: [RPA99 /2003. 7.4.2.1] تحديد المنطقة العقدية - 

 تتكون المنطقة العقدية من العقد التي تربط الأعمدة بالروافد ;

L’=2.h  L’=2 x 55  L’=110 cm 

hᇱ = max ൬
hୣ

6
; b; h; 60൰ = max ൬

408

6
; 55; 55 ; 55൰ =  68cm 

 - طول العقدة  :

Lr = 40. ∅୐୫ୟ୶ 
Lr = 80 cm 

 الخلاصة :

الأعمدة الأخرى بنفس طريقة حساب , وسيتم تلخيص التعزيز في الجدول التالي . سيتم حساب التعزيزات أو التسليح لأنواع   

 الجدول 31: تسليح الأعمدة . 

   نواعالأ

 cm² 

A cal 

Cm2 

A min 

Cm2 

A RPA 

Cm2 
Choix 

A adopte 

Cm2 

(55x55) 19.91 8.8 24.2 10T16+4T12 24.63 

(50x50) 17.70 8 20 8T16+4T14 22.24 

(45x45) 15.08 7.2 16.2 8T14+4T14 18,48 

(40x40) 12.64 6.4 12.8 8T12+4T12 13.57 

(35x35) 10.35 5.6 9.8 12T12 13,57 

(30x30) 7.06 4.8 7.2 12T12 13,57 
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 Ⅴ. 4.2/ تسليح الأعمدة :

 

 الشكل 45: تسليح جميع أنواع الأعمدة .
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 Ⅴ.3.دراسة جدران القص:

 Ⅴ. 1.3/ مقدمة  :

مرات من العرض)، الدور الرئيسي لجدران   4الجدران عبارة عن عناصر خرسانية مسلحة (يكون الطول على الأقل أكبر 

( الأحمال الدائمة والأحمال   الأحمال الأفقية (الزلازل والرياح) والأحمال العموديةالقص هو دعم المبنى من خلال مقاومة 

يعها على الأساسات من ثم إلى التربة. الزائدة) الناتجة عن الطوابق العلوية وتوز  

.  القصجدران  .1         

. رضالأموجودة تحت سطح  المحيطجدران  .2  

.( RPA99, 2003) والفحوصات حسب لوائح مقاومة الزالزل الجزائرية( BAEL91) ستتم تقوية جدران القص حسب  

 Ⅴ.2.3/حساب تسليح جدران القص:

 [7.7.4/ RPA99-V 2003]وفقاً ل  

جاه مستوى سطحها المتوسط من خلال تطبيق القواعد الكلاسيكية للخرسانة إتفي  اً حصر قصسيتم حساب الجدران ال

 المسلحة  

 إذاً يجب التحقق من الشروط التالية : 

(. RPA99-V 2003 ( بعاد المحددة فيلأاستيفاء شروط ا -  

في اتجاهين متعامدين. قصجدران اليتم ترتيب  -  

بالنسبة لهيكلنا ، يتم استيفاء الشرطين السابقين .   ⟵   

جراءات التالية : الإسيتم حساب طلبات الحساب باستخدام مجموعات   

- 1.35G + 1.5Q 

- G + Q 

- G ± Q ± E           [ RPA99/2003/V.5.2] 

- 0.8G ± E  

 Ⅴ.3.3/ التعزيزات العمودية :

. [RPA99/v.2003/7.7.4] نحناء الم الإتجاهين ، وسيتم حسابها في الإفي  لتسليحيتم التأكيد على ا   

 

 

yy : Nyy ; Mxx => مقطع من التسليح العمودي في نهاية الجدار 

xx : Nyy ; Mxx = 4HA10 ≥ AV التسليح العمودي الموازي لجدار القص في كل طرف من طرفي جدار القص 

 الشكل 46: أحمال جدار القص. 
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 : (RPA99, 2003)/7.7.4.1  حالة التنظيم الجزائري للزلازل - 

; 4HA10 ≥AV   جدار القصكل طرف من طرفي   : تسليح الحد الأدنى   -  

: ( لواجهات الجداري قسم الفولاذ العمودي موازٍ  منطقة العوارض في         (  

A 1 = [(L − 2a) × e] × 0,10% 

A 2 = [L × e × 0,15% ] × 2 A v 

A' v = max (A 1 ; A 2). 

يجب أن تؤخذ قوة الشد بالكامل بواسطة  والأفقية , عموديةعندما يتم شد جزء من الجدار تحت تأثير القوى ال -

0.20على كامل المنطقة الممتدة هي %   لعمودية, والحد الأدنى لنسبة التعزيزات اأو التسليحالتعزيزات   

  إذا كانت هناك قوى ضغط كبيرة تعمل في النهاية ,فإن القضبان العمودية يجب أن تحترم الشروط المفروضة -

 على الوظائف . 

, أما بالنسبة للقضبان الأخرى  يجب تزويد القضبان العمودية من المستوى الأخير بخطافات للجزء الأعلى منها  -

. خطافات  ليس بها  

التباعد بين القضبان العمودية :  -  

.منطقة العوارضفي   S = min(1,5×a ; 30 cm)  1-  

من عرض الجدار ,   
௅

ଵ଴
قليل تباعد القضبان بمقدار النصف يجب ت ،في كل طرف من اطراف الجدار   -2   

15cmعلى الأكثر . تباعد الأطراف مساوياً ل  -3 

ф     قطر القضبان العمودية .   ⩽
L

 10 
 4-   

 

 

 

 

 

 

 Ⅴ.4.3/ التسليح الأفقي :

 يتم حساب التسليح الأفقي بأستخدام :

At

b0×St
⩾

τu − 0,3×fC 28
×k

0,9×
fe
δs

          ⟶      k = 1 ; δs = 1 

10∅درجة بطول  135القضبان الأفقية مزودة بخطافات عند يجب أن تكون  -  

في الحالات التي توجد فيها كعب من الصلابة , يجب تثبيت القضبان الأفقية بدون خطافات إذا كانت أبعاد الكعب  

.تسمح بتحقيق التثبيت المستقيم   

 الشكل 47: التعزيزات العامودية في الجدران . 

 منطقة العوارض  

e 

 منطقة النهاية   منطقة النهاية 

a a L-2a 

Av ≥ 4HA10 Smin 
S/2≤15cm 

1,5xe 

30cm 
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يجب وضع طبقتين من التسليح للخارج . -  

مساوية ل : تداخليجب أن تكون أطوال ال -  

تحت تأثير تركيبات مختلفة .  فيها جهادالإ يكونان الموجودة في المناطق  للقضب ∅1-40  

. حمال الممكنةالأمناطق مضغوطة تحت تأثير جميع في  للقضبان الموجودة ∅2-20  

 - إستنتاج طبيعة مقطع من الجدار :

. (SET)  ذات علامة سالبة , سيكون لدينا قسم متواتر بالكامل σa و σb  إذا كان - 

. (SEC) ذات علامة موجبة , سيكون لدينا قسم مضغوط  بالكامل  σa و σbإذا كان -  

. (SPC) ًذات علامة معاكسة , سيكون لدينا قسم مضغوط  جزئيا  σa و σb إذا كان - 

 - أمثلة حسابية :

 .ROBOT    بواسطة برنامجيتم أخذ المعطيات  -

 صورة توضح جدران القص في المخطط.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الشكل 48: جدران القص .                        

 

 

 

 

 

 

V1 

V2 V3 V4 

V5 

V6 

V7 

V12 

V8 
V9 

V10 

V11 
V13 

V14 

V15 V16 V17 V18  
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:  XX و YY طريقة الحساب بالنسبة للمحورين-   

. XXالجدول 32: لحظات الضغط بالنسبة ل     

 ELS ACC  المجموعات 

Cas 1 
𝑵𝒚𝒚

𝒎𝒂𝒙 [KN] -71,02 -1281,92 

𝑴𝒙𝒙
𝒄𝒐𝒓𝒓[KN.m] 1,14 0,05 

Cas 2 
𝑵𝒚𝒚

𝒎𝒊𝒏 [KN] -1406,42 -1979,79 

𝑴𝒙𝒙
𝒄𝒐𝒓𝒓[KN.m] -0,01 -1,07 

Cas 3 
𝑴𝒙𝒙

𝒎𝒂𝒙[KN.m] 1,77 6,40 

𝑵𝒚𝒚
𝒄𝒐𝒓𝒓 [KN] 131,82 294,21 

 

. YYالجدول 33: لحظات الضغط بالنسبة ل  

 ELS ACC  المجموعات 

Cas 1 
𝑵𝒙𝒙

𝒎𝒂𝒙 [KN] 55,60 279,68 

𝑴𝒚𝒚
𝒄𝒐𝒓𝒓

 [KN.m] 2,69 6,95 

Cas 2 
𝑵𝒙𝒙

𝒎𝒊𝒏 [KN] -361,83 -481,26 

𝑴𝒚𝒚
𝒄𝒐𝒓𝒓[KN.m] -0,39 -1,43 

Cas 3 

𝑴𝒚𝒚
𝒎𝒂𝒙[KN.m] 5,10 32,01 

𝑵𝒙𝒙
𝒄𝒐𝒓𝒓 [KN] 

22,95 125,41 

:   XX بالنسبة للمحور    ⟵ (ACC)    الحالة الأولى : -

 الطلبات التي تؤخذ في الأعتبار هي :

 Nmax =-1979,79 KN 

 Mxx
cor=-1,07KN.m 

B= 100 cm; h= 20 cm; c= 2cm; d= 18 cm 
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: N   موضع تطبيق نقطة قوة الضغط العادية - 

e0 = 
୑

୒
 =  

ିଵ,଴଻ 

ିଵଽ଻ଽ,଻ଽ 
  = 0,054 cm < 

୆

ଵଶ
 =

ଷସ଴

ଵଶ
 = 28,33 cm <=>  ومنه e<h/1  يتم تطبيق خارج النواة   المركزية 

 - التحقق من استخدام الطريقة المبسطة :

௅௙

௛
≤max [15 ; 20×

௘బ

௛
 ] 

Lf= 0,7×L0 = 0,7×  408 =  285,6 cm 

௅௙

௛
 = 

ଶ଼ହ,଺

ଶ଴
 = 14,28 cm; max [15; 20×

௘బ

௛
  ]= max [15; 20×

ଵ.଺ହ

ଶ଴
  ]= 15 

௅௙

௛
= 10,71≤ max [15 ; 20×

௘బ

௛
المركب بواسطة تكثيف الجهود المركب    الانحناءسيتم حساب القسم في     <=   15 =  [   

 بواسطة تكثيف الجهود على النحو التالي : 

 N’1 = N’ 

M’1=N’1 × (e0 + ea+ e2) 

: [BAEL91] e a   الانحراف خارج المركز-  

 

ea = max [2 cm ;
௅

ଶହ଴
 ] = max [2 cm; 

ଷସ଴

ଶହ଴
]   ⇒  𝑒௔  =  2 cm 

: [BAEL91] e2 الانحراف الإضافي من خارج المركز- 

e2 = 
ଷ×௅೑

మ

ଵ଴ర×௛
× [2 + 𝛼 × Φ] ; Φ = 2 

 

MG =0,75KN.m ; MQ =0,21KN.m 

α= 
ெீ

ெீାெ
 =

଴,଻ହ

଴,଻ହା଴,ଶଵ
=  0,78 

e2== 
ଷ×ଶ଼ହ,଺²

ଵ଴ర×ଶ଴
× [2 + 0,75 × 2] ⇒  𝑒ଶ =  4,28 cm 

N’1 = N’=−1979,79KN 

M’1= N’1 × (e0 + ea + e2) =−1979,79 × (0,00054 + 0,02 + 0,042) =  −123,816KN. m 

N’1 = −1979,79 KN 

M’1=−123,816 KN. m 

A 18
 

20
 

100 
.XXالشكل 49: أبعاد جدارالقص بالنسبة للمحور 
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: N’1  موضع تطبيق نقطة قوة الضغط العادية - 

e0 = 
ெᇱଵ

ேᇱଵ
 = 

ିଵଶ ,଼ଵ଺

ିଵଽ଻ଽ,଻ଽ 
 = 0,06 <

௛

ଶ
 = 

ଶ଴

ଶ
 = 10 cm        =>       يتم تطبيق قوة الضغط العادية داخل القسم 

 - التحقق مما إذا كان القسم مضغوط جزئياً : 

(0.337×h −0.81 ×c1) × σୠ× b×h ≤ Nଵ
ᇱ  × (d −cଵ ) −Mଵ 

 

 

 

  الشكل  50: موضع  M1 و N’1, M’1  على المقطع العرضي .                        

 - لحظة التسليح بالنسبة للتعزيز الأقل ضغطاً : 

     M1= M’1 + N’1 ( d - 
௛

ଶ
 ) 

    M1=−123,816 + (−1979,79) × ቀ0,18 −
଴,ଶ

ଶ
ቁ  ⇒       M1 =  −282,199 KN 

    (1) = (0,337× 20 − 0,81 × 2) × 14,2 × 100 × 20 = 145408 ⟹  (1)  =  145,408 KN. m 

    (2) = -1979,79 × (0,18 − 0,02) − 145,408    ⟹  (2)  = - 462,174 KN 

 - الخلاصة : 

(1) =  145,408 𝐾𝑁. 𝑚 < (2) = -462,174 KN ⟹ (SEC) مضغوط  بالكامل  سيكون لدينا قسم   

 - ملاحظة :

. M1   سيتم حساب التعزيزات في الإنحناء البسيط مع لحظة مقارنة بالتعزيزات المتواترة 

 – حساب التسليح في الإنحناء البسيط    A’1 والتحقق من وجود التعزيز المضغوط :

μ =  
୑ଵ

஢ୠ ×ୠ×ୢ²
 =

ଶ଼ଶଵଽଽ

ଵ଼,ସ଻ ×ଵ଴଴×ଵ଼²
=  0,471 

μ =    0,471 > μL        =>A’∃,  ξୠୡ = 3,5‰ =>µL =0,8αl×(1-0,4αl) 

αl = 
ଷ,ହ

ଷ,ହାଵ଴଴଴క೗
 

𝜉௟ = 
௙೐

ఊೞ ×ಶ
 → 𝜉௟ =

ସ଴଴

ଵ×ଶ×ଵ଴ఱ
→ 𝜉௟ =2.10-3 

αl =0,636 

(1) (2) 

? 
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µL =0,379 

µ>µL 

 σୱ =  
୤౛

ஓ౩
=

ସ଴଴

ଵ,଴଴
= 400 MPa  

 α = 1,25൫1 − ඥ1 − 2μ൯ => α = −0,62 

β = 1 − 0,4α => β = 1,249 

Aଵ =
Mଵ

σୱ × β × d
=

282199

400 × 1,249 × 18
= 31,38 cm²                

 ⟵ نطبق الانحناء المركب 

A =  Aଵ −
୒ 

ଵ଴଴×஢ೞ
= 31,38 +

ଵଽ଻ଽ଻ଽ

ଵ଴଴×ସ଴଴
= 36,32𝑐𝑚ଶ       A> 0         

: RPA99  [A7.7.4.3] الحد الأدنى من التعزيزات - 

:الفولاذ العمودي   

Amin =0,2%× b ×h 

Amin =0,2%× 100 × 20 

Amin = 4 cm2 

: والأفقي  عموديالفولاذ ال  

Amin = 0,15%× 𝑎 × 𝐿=0 ;15%× 100 × 20 = 3 𝑐𝑚ଶ                                           : المنطقة بشكل عام  

Amin =0,10× (𝐿 − 2 ×
௅

ଵ଴
) × 𝑎=0,10%× ቀ100 − 2 ×

ଵ଴଴

ଵ଴
ቁ × 20 =1,6 cm            : المنطقة الحالية  

A = max(Acal; Aଵ; A୫୧୬) => 𝐴 = 12,42 𝑐𝑚² 

  اختيار التسليح :

cm² T12 + 12T16 ⟶  A = 37,712  

 

. (E.L.S ): الحالة الثانية 

e’0 = 
ெ௦௘௥

ேௌ௘௥
 =

ି଴,଴ଵ

ିଵସ ,ସଶ
=  0,0007 cm     =>                                          قوة الضغط العادية داخل قسم الحساب 

e’0 = 
ெ௦௘௥

ேௌ௘௥
 =

ି଴,଴ଵ

ିଷହଵ,ଵଶ
 <

௛

଺
= 

ଶ଴

଺
 =3,34 cm       =>                                                    المقطع مضغوط بالكامل  

 -حساب الإجهادات:

𝜎௕ ≤ 𝜎௕തതത =  0,6 × 𝑓௖ଶ଼ 

𝜎௦التشوه ضار قليلاً  ⟵ ليس من الضروري التحقق من  

b=100 cm; h=20 cm; c= 2cm ; d= 18cm          ,             A’1= A’2 = 37,7 cm² 

B0 = b × h + 15 (A’1 + A’1) = 100 × 20 + 15 × (37,7× 2) = 3089,60 cm² 

V1=
ଵ

஻଴
× ቂ

ୠ×୦మ

ଶ
+ 15 × (Aଵ

ᇱ × dᇱ + Aଶ
ᇱ × d)ቃ 
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=
ଵ

ଷ଴଼ଽ,଺଴ 
× [

ଵ଴଴×ଶ଴మ

ଶ
+ 15 × (37,7 × 2 + 37,7 × 18)] = 10 cm 

V2= h –V1 =20-10 = 10 cm 

Ixx’ = 
௕

ଷ
× (Vଵ

ଷ  + Vଶ
ଷ  )  + 15 ×  [ Aଵ

ᇱ × (Vଵ–  d’)² +  Aଶ
ᇱ × (d – Vଵ)²] ⟹ 

Ixx’=
ଵ଴଴

ଷ
×  (10ଷ  + (−10)ଷ  ) + 15 × [37,7 × (10–  2)ଶ +  37,7 × (18 –  10)ଶ] 

⟶ Ixx’ = 7381848,5 𝑐𝑚ସ 

 

MG = Mser – Nser × (
௛

ଶ
 – V1) = -0,01 +1406,42× (

ଶ଴

ଶ
 – 10) = -0,01 KN.m 

σ= 
୒ୱୣ୰

ଵ଴଴ ×஻଴
 =

ିଵସ଴଺,ସଶ×ଵ଴య

ଵ଴଴ ×ଷ଴଼ଽ,଺଴×ଵ଴మ
=  −0,045MPa. 

k=
ெಸ

ூ௫௫
 =

ି଴,଴ଵ

଻ଷ଼ଵ଼ସ଼,ହ
= −0,000001KN/cmଷ 

σl
b = σ + k × V1 =−0,045 − 0,000001 × 10 =  −0,045MPa 

σl
b =−0,045 MPa   ≤  𝜎௕തതത = 0,6 × 𝑓௖ଶ଼ = 15 𝑀𝑃𝑎  =>   التعزيزات الأفقية كافية 

YYبالنسبة للمحور      ⟵ (ACC) الحالة الأولى :  -  

 الطلبات التي تؤخذ في الأعتبار هي :

 Nmax =-481,26KN 

 Myy
cor=-1,43KN.m 

B= 20 cm; h= 100 cm; c= 10cm; d= 90 cm 

 

 

 

 

 

.YYالشكل 51: أبعاد جدار القص بالنسبة للمحور 

: N   موضع تطبيق نقطة قوة الضغط العادية - 

e0 = 
୑

୒
 =  

ିଵ,ସଷ

ିସ଼ ,ଶ଺
  = 0,297 cm < 

୆

ଵଶ
 =

ଶ଴

ଵଶ
 = 1,66 cm <=>  ومنه e<h/12  يتم تطبيق خارج النواة المركزية 

 - التحقق من استخدام الطريقة المبسطة :

௅௙

௛
≤max [15 ; 20×

௘బ

௛
 ] 

20 

100 

90 

A 
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Lf= 0,7×L0 = 0,7×  408 =  285,6 𝑐𝑚 

௅௙

௛
 = 

ଶ଼ହ,଺

ଵ଴଴
 = 2,856 cm; max [15; 20×

௘బ

௛
  ]= max [15; 20×

ଵ.଺ହ

ଵ଴଴
  ]= 15 

௅௙

௛
= 10,71≤ max [15 ; 20×

௘బ

௛
سيتم حساب القسم في الأنحناء المركب بواسطة تكثيف الجهود المركب     <=   15 =  [   

 بواسطة تكثيف الجهود على النحو التالي : 

N’1 = N’= − 481,260 KN 

M’1= N’1 × (e0 + ea + e2) = −481,260 × (0,002 + 0,02 + 0,008) =  −14,437KN. m 

N’1 =  −481,260KN 

M’1= −14,437 KN. m 

: N’1  موضع تطبيق نقطة قوة الضغط العادية - 

e0 = 
ெᇱଵ

ேᇱଵ
 = 

ିଵସ,ସଷ଻

ିସ଼ଵ,ଶ଺଴
 = 0,029 <

௛

ଶ
 = 

ଵ଴଴

ଶ
 = 50 cm        =>       يتم تطبيق قوة الضغط العادية داخل القسم 

 - التحقق مما إذا كان القسم مضغوط جزئياً : 

(0.337×h −0.81 ×c1) × σୠ× b×h ≤ Nଵ
ᇱ  × (d −cଵ ) −Mଵ 

 

 

 

  الشكل 52: موضع  M1 و N’1, M’1  على المقطع العرضي .                        

 - لحظة التسليح بالنسبة للتعزيز الأقل ضغطاً : 

M1= −14,437 + (−481,260KN) × ቀ0,9 −
ଵ

ଶ
ቁ  ⇒       M1 =  −206,941 KN 

(1)=(0.337× 100 − 0,81 × 10) × 18,47 × 20 × 100 = 945664 ⟹  (1)  =  945,664 𝐾𝑁. 𝑚 

(2) = -481,260 × (0,9 − 1) + 945,664    ⟹  (2)  = -993,790KN 

 - الخلاصة : 

(1) =  945,664 𝐾𝑁. 𝑚< (2) = -993,790KN⟹ (SEC) مضغوط  بالكامل  سيكون لدينا قسم   

(1) (2) 

? 
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 – حساب التسليح في الانحناء البسيط    A’1والتحقق من وجود التعزيز المضغوط :

μ =  
ெଵ

ఙ௕ ×௕×ௗ²
 =

ଶ଴଺ଽସଵ

ଵ଼,ସ଻ ×ଶ଴×ଽ଴²
=  0,069 

μ

 

= 0,069 < μ୐ = 0,392A’∄, 1000εୱ  ومنه  > 1000ε୪ → σୱ =  
୤౛

ஔ౩
= 400 MPa 

Aଵ =
Mଵ

σୱ × β × d
=

206941

400 × 0,964 × 90
= 5,96 cm²                

:  RPA99  [Article7.7.4.3] الحد الأدنى من التعزيزات   -  

:الفولاذ العمودي   

Amin =0,2%× b ×h 

Amin = 4 cm2  

 A V ≥ 4HA10  ⟵   في كل طرف من طرفي الجدار . 

  إختيار التسليح :

6T12⟶ 6,79  cm² 

. (E.L.S ) : الحالة الثانية - 

e’0 = 
୑ୱୣ୰

୒ୗୣ୰
 =

ି଴,଴ଵ

ିଷ ,଼ଷ
  =  0,002   cm           ⟶                                     قوة الضغط العادية داخل قسم الحساب  

e’0 = 
୑ୱୣ୰

୒ୗୣ୰
 =

ି଴,଴ଵ

ିଷ଺ ,଼ଷ
 <

௛

଺
= 

ଵ଴଴

଺
 =16,6 cm       ⟶                                                           المقطع مضغوط بالكامل  

 -حساب الإجهادات :

𝜎௕ ≤ 𝜎௕തതത =  0,6 × fୡଶ଼ 

𝜎௦ضار قليلاً  شوه الت ⟵ ليس من الضروري التحقق من  

b=20 cm; h=100 cm; c= 10cm ; d= 90cm       ,           A’1= A’2 = 6,79cm² 

B0 = b × h + 15 (A’1 + A’1) = 100 × 20 + 15 × (6,79× 2) = 2203,70 cm² 

V1=
ଵ

୆଴
× [

ୠ×୦మ

ଶ
+ 15 × (Aଵ

ᇱ × dᇱ + Aଶ
ᇱ × d)] =

ଵ

ଶଶ଴ଷ,଻଴ 
× [

ଶ଴×ଵ଴଴మ

ଶ
+ 15 × (6,79 × 10 +

6,79 × 90)] = 50 cm 

V2= h –V1 =100-50 = 50 cm 

⟶ Ixx’ = 325920 𝑐𝑚ସ 

MG = Mser – Nser × (
௛

ଶ
 – V1) = -0,01+361,83× (

ଵ଴଴

ଶ
 – 50) = -0,01 KN.m 
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σ= 
ே௦௘௥

ଵ଴଴ ×஻଴
 =

ିଷ଺ଵ,଼ଷ×ଵ଴య

ଵ଴଴ ×ଶଶ଴ଷ,଻଴ ×ଵ଴మ
=  −0,016MPa. 

k=
ெಸ

ூ௫௫
 =

ି଴,଴ଵ

ଷଶହଽଶ଴
= −0,0003KN/cmଷ 

σl
b = σ + k × V1 =−0,016 − 0,0003 × 50 =  −0,166 MPa 

σl
b =−0,116 MPa   ≤  σୠതതത = 0,6 × fୡଶ଼ = 15 MPa  =>  التعزيزات الأفقية كافية 

 -الحد الأدنى من التباعد بين القضبان الرأسية والأفقية  :

:( RPA99 -2003)  ً ل وفقا  

S ≤ min (1.5 × a ; 30 cm) 

S = 15 cm  

S’=
ଵହ

ଶ
=  7,50 cm 

   - حساب قوة القص :

𝜏𝑢 = min (0.2fc28 ; 5MPa) = 5 MPa 

τu = 
்

௘ × ௗ
 ; T=1.4 Tu 

τu = 
ଵ,ସ×ଶସ଼଺଴

ଶ଴×ଵ଼଴×ଵ଴଴
=  0,096 MPa ⟹ τu ≤ 𝜏𝑢 

ً  فقيالتعزيز الأحساب  . ليس ضروريا  

 التباعد بين التعزيز الأفقي : 

S ≤ min (1.5 × 20 ; 30 cm) = 30 cm 

S = 20cm     سوف نعتمد على تباعد 

 اختيار التسليح  : 

୅୲

ୠ଴×ୗ 
 ≥ 

த୳ି(଴.ଷ× ୤୲ଶ଼×୩)

଴.ଽ 
೑೐ 

ംೞ

   

⟶  
୅୲

ୠ଴×ୗ 
≥ 

த୳

଴.ଽ 
೑೐

ംೞ

   => At ≥ 
த୳

଴.ଽ 
೑೐

ംೞ

  × b0 × S 

At ≥ 
଴,଴ଽ଺

଴,ଽ×
రబబ

భ,భఱ

× 20 × 20 = 0,122 cm² 

 الحد الأدنى من التسليح المستعرض: 

୅୲୫୧୬

ୠ ×ୗ
 ≥ 

ଵ

௙௘
 min [ 

்௨

ଶ
 ; 0.4 𝑀𝑃𝑎 ] 

Atmin ≥ 
௕ ×ௌ 

ఊ௘
 × 

்௨ 

ଶ
 =

ଶ଴×ଶ଴

ସ଴଴
×

଴,଴ଽ଺

ଶ
 = 0,048 cm² 

A = max ( Atcal ; Atmin ) = 0,122 cm² 

 اختيار التسليح : 

2T8 ⟶  𝐴 =  1,01 cm² 
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 Ⅴ.5.3/  تسليح جدران القص :

 ،ROBOT   بواسطة برنامجنتائج تسليح جدران القص ل  أمثلة تم أخذ -

XX  بالنسبة للمحور 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

. V12 الشكل 53: تسليح جدار القص 
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 YY بالنسبة للمحور  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

.V16 الشكل 54: تسليح جدار القص 
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  Ⅴ.4. جدران المحيط الموجودة تحت سطح الأرض :

 Ⅴ.1.4/حساب تسليح جدران المحيط:

والمكونة  الأساسيطارات الموجودة أسفل المستوى الإيجب أن تتضمن  ) 10.1.2/ RPA99, 2003    (وفقاً ل

من أعمدة قصيرة   . ي ساسالأمستوى الساسات والأ، حجاب طرفي مستمر بين مستوى   

:  محيطمن خصائص جدار ال  

. 15cm ≤  سمك - 

. تتكون الإطارات من طبقتين  - 

) .عمودي(أفقي و الاتجاهينفي   0.10الحد الأدنى لنسبة التسليح  -  

الفتحات الموجودة في هذا الجدار الصلابة بشكل كبير.  تقلليجب ألا   -  

 تحديد الضغوط  :

:N   حساب القوة - 

P୔୰ = 
ୠ

x Vୠ 


ୠ

= 25 KN/mଷ 

Vୠ = 1 x h x e  

. الاستنادي:ارتفاع الجدار   h   

: سمك الجدار .  e  

Vୠ = 1 x 2,56 x 0,15 = 0.384 mଷ 

P୔୰ = 25 x 0.38 = 9,6KN 

:(E.L.U.) حالة الحد النهائي   

N = 1,35 x 9,6 = 12,96 KN 

:(E.L.S.) حالة حد الخدمة 

N = P୔୰ = 9,6KN 

: q   حساب ضغط الأرض- 

σ = K୔ x γ x h 

KP  = tg² ቀ
஠

ସ
−

஦

ଶ
ቁ                                                                                                 . معامل الدفع : KP       

: كثافة الأرض .  

δ = 
3

2
 ; =35°  (δ : الأرضية / إحتكاك الجدار)                                                                         

Kp = 0,247.  

 =17 KN/m³ 

 الشكل 55 :إجهاد الجدار المحيط .

𝛔2,56 =10,75 KN/m³ 

      
2,56m

 



 

 
119 

  

 -حساب الإجهادات :

σ୧ = K୮ × γ × h 

h = 0 => σ଴ = 0 kN/m² 

h = 2,56 => σଵ = 0,247 × 17 × 2,56 = 10,75kN/m² 

 . q = 10KN/m² سننظر إلى الجدار على أنه لوح يقع على أربعة جوانب مع حمولة موزعة بالتساوي   

طريقة الحساب  :
 

:(E.L.U.)  حالة الحد النهائي  

 ρ = 0,77 => ൜
 μ୶

୳ = 0,0550
 μ୷

୳ = 0.6135
 => ቊ 

M୶
୳ = μ୶

୳ × q୳ × l୶
ଶ   => M୶

୳ = 6,952 KN. m
 M୷

୳ = μ୷
୳  ×  M୶

୳ =  4,265 KN. m                       
  

:(E.L.S.) حالة حد الخدمة 

 

ρ = 0.77 => ൜
μ୶

ୱୣ୰ = 0.0617
μ୷

ୱୣ୰ = 0,7246
 => ൝

 M୶
ୱୣ୰ = μ୶

ୱୣ୰ × qୱୣ୰ × l୶
ଶ   => M୶

ୱୣ୰ = 5,777 KN. m

 M୷
ୱୣ୰ = μ୷

ୱୣ୰  ×  M୶
ୱୣ୰ = 4,186 KN. m    

                     

  

 الجدول 34: لحظات الدعم و الأمتداد للجدار المحيط .

 

 - حساب التسليح :

 حساب الطلاء : 

d୶ = h – C୶ =  15 – 2,5 = 12,5 cm 

d୷ = h – C୷ =  15 – 3,5 = 11,5 cm 

: [BAEL . IV.5.c]  التباعد الأقصى بين التعزيزات 

δ ≤ min(3hୢ; 33cm) = 33 cm ⟶   𝑥 − 𝑥. 

δ ≤ min(4hୢ; 45cm) = 45 cm ⟶  𝑦 − 𝑦. 

 X-X Y-Y 

 E.L. U E.L. S E.L. U E.L. S المجموعات

Ma [KN.m] 2,085 1,733 2,132 2,093 

Mt [KN.m] 5,909 4,910 3,198 3,139 



 

 
120 

  

 ملاحظة :

هو نفسه , سنأخذ أقصى لحظة (لحظة في المدى). والامتدادالتعزيز في الدعم    

X-X  : 

:(E.L.U.)  حالة الحد النهائي  

𝐌𝐭𝐱
𝐮 = 5,909 𝐊𝐍. 𝐦 

  التحقق من وجود التعزيز المضغوط  :

μ =
M୲୶

୳

σୠ × b × dଶ
=

5909 

14,2 × 100 × (12,5)²
= 0.026 

μ

 

= 0,026 < μ୪ = 0,392 => A’∄ 

1000εୱ > 1000ε୪ => σୱ =  
fୣ

δୱ
=

400

1,15
= 348 MPa       

 تحديد التسليح : 

A =
Mଵ

σୱ × β × d
=

5909

348 × 0,987 × 12,5
= 1,37 cm²/ml              

 حالة غير قابلة للكسر   :

A୫୧୬ = 0,0008 × b × h = 0.0008 × 100 × 15 = 1.2 cm² 

 الحد الأدنى من التسليحات : 

: RPA99/V2003 : بالاعتماد  على الشروط التي يفرضها 

A = max(Aୡୟ୪; A୫୧୬; A୫୧୬ୖ୔୅) => A = 1,5 cm²/ml 

 إختيار التسليح  :

4T10                         A=3,14 cm²/ml  

:(E.L.S.) حالة حد الخدمة 

𝐌𝐭𝐱
𝐬𝐞𝐫 = 4,910 𝐊𝐍. 𝐦 

D =
15 × A

b
=

15 × 3.14

100
= 0,471 => 𝐃 = 𝟎, 𝟒𝟕𝟏 

E = 2 × d × D = 2 × 12,5 × 0,471 = 11,775 => 𝐄 = 𝟏𝟏, 𝟕𝟕𝟓 

Yଵ = −D + ඥDଶ + E => 𝐘𝟏 = 𝟐, 𝟗𝟗 𝐜𝐦 

Iଵ =
b × Yଵ

ଷ

3
+ 15 × A(d − Yଵ)ଶ => 𝐈𝟏 = 𝟓𝟏𝟓𝟎, 𝟕𝟓𝟖 𝐜𝐦𝟒 

K =
Mୱୣ୰

𝐼ଵ
=

4910

5150,758
= 0953 => 𝐊 = 𝟎, 𝟗𝟓𝟑 

σୠ = K × Yଵ => 𝛔𝐛 = 𝟐. 𝟖𝟒𝟗 𝐌𝐏𝐚 

σୱ = 15K × (d − Yଵ) => 𝛔𝐬 = 𝟏𝟑𝟓. 𝟗𝟒𝟓 𝐌𝐏𝐚 

 الإجهاد المسموح به : 

σୠതതത = 0,6 × 𝑓ୡଶ଼ => σୠതതത = 15 MPa 
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:شوه ضار الت  

σୱതതത = min ൬
2

3
× 𝑓௘  ; 110ඥ𝜂 × 𝑓௧ଶ଼൰ = min ൬

2

3
× 400 ; 110√1.6 × 2.1൰ 

=> σୱതതത = 201,63 MPa 

𝛔𝐛 = 𝟐. 𝟔𝟓  𝐌𝐏𝐚 < 𝛔𝐛തതത = 𝟏𝟓 𝐌𝐏𝐚    
             𝛔𝐬 = 𝟏𝟑𝟓, 𝟗𝟒𝟓 𝐌𝐏𝐚 < 𝛔𝐬തതത = 𝟐𝟎𝟏, 𝟔𝟑 𝐌𝐏𝐚  

  E.L.U سيتم الحفاظ على التسليحات المحسوبة في  

 

 الجدول 35:  لحظات الضغط بالنسبة للحظات الدعم  وفترات الأمتداد . 

 
 

ACal 

[cm²/mL] 

Amin 

[cm²/mL] 

A minRPA 

[cm²/mL] 

إختيار  

 التسليح  

Adopté 

[cm²/mL] 

 [cm] سمك الجدار    

X-X 1,37 1,6 1,5 4T10 3.14 20 

Y-Y 0.80 1.6 1,5 4T10 3.14 20 
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 Ⅴ.2.4/ التسليح جدران المحيط :
 

 ،ROBOT    بواسطة برنامج المحيطنتائج تسليح جدران  ل  أمثلة تم أخذ -

XX وYYبالنسبة للمحورين   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الشكل 56: تسليح الجدار المحيط  .

 

 
 

 

  

  



 

 

 

 

 

 

 

 

"ادسة : دراسة البنية التحتية سالمحور ال "  
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 Ⅵ .1/ مقدمة  :

:وهي  ,الأحمال القادمة من البنية الفوقية إلى الأرض تعمل الأساسات عل نقل   

الأحمال الزائدة وهي القوى الأفقية الناتجة عن المناخ والزلازل .  ،أحمال التشغيل ،الوزن الذاتي  

  :يعتمد إختيار نوع الأساس على عدة معاملات 

. جودة التربة الأساسية ، نوعية وكمية الأحمال المطبقة على البناءطبيعة ووزن البنية الفوقية، -  

 حساب الأساسات : 

  :/ الأبعاد 1

: بالنسبة لأبعاد القاعدة من الضروري أن   

وأن تكون صلبة أي لا تخضع لتشوهات كبيرة و أن تكون مستقرة. ، أن تكون قادرة على المقاومة-  

يجب نقل الأحمال على النحو الأمثل إلى الأرض حتى لا تتسبب في حدوث تشوهات واضطرابات كبيرة في الأرض . -  

: / دور الأساسات 2  

:تقوم بتأمين دوريين أساسيين   

تلقي الأحمال الثابتة والمتغيرة . -  

نقل الأحمال إلى التربة في ظروف جيدة بحيث يتم المحافظة على توازن المبنى .-  

: نوع الأساسات  اختيار/ 3  

: س بشكل أساسي على العوامل التالية انوع الأس اختياريعتمد   

عمق التربة الجيدة . ،المسافة بين محاور الدعاماتالأحمال المرسلة إلى الأرض،   ،قدرة تحمل التربة   

أرضية كاملة .    ،قاعدة مستطيلة   ،من القاعدة البسيطة  قاعدة معزولة س بدءاً انوع الأساس يتم فحص الأس لاختيار   

 

      .     5,2 bar   ً جهاد المسموح به هو الإفإن  ، لنسبة التربة  وفقا  

.  )معزول ومستمر(لهذا يجب علينا التحقق من عدم وجود تداخل بين القواعد   

,  ً )  للمادة  10.1.4.1 :التالية  الإجراءاتلمجموعة  يتم تحديد حجم الأساسات وفقا RPA 99 -V2003 )  ً ل    وفقا  

 

ቄ
𝐺 +  𝑄 +  𝐸
0.8 G ± E   

 

: 2.33.1للمادة    ( DTR  ً (ل  وفقا  

൜
1.35𝐺 + 1.5𝑄

 G + Q
 

:  N   سيتم تحديد القاعدة عن طريق التحقق من  

 


semelleS

N
sol    

sol

N
S


      ⟶     ቐ

          𝑁:                                جهد عادي 

            𝑆 ∶                            مساحة السطح 

𝜎𝑠𝑜𝑙 ∶ إجهاد التربة المسموح  به

 

                                            sol = 2.5 bars  = 250 KN/m2 
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  N = 4382,49 KN  ;    

  S bât = 448,020 m²                                                                                                     : مساحة البناء 
 

 ⟶  
ௌ௦

ௌ௥
=   

ସସ଼,଴ଶ଴

ହଶଵ,ଶଶ଴
= 0,85                                 0.85 > 0.5 

 الخلاصة : 
50 %تبين بأن القاعدة تأخذ اكثر  )55×55( بعد دراسة تطبيق القاعدة المعزولة على مركز العمود    

وباقي الأعمدة . جدران القص تحت ولذلك لم نطبق دراسة القواعد  ,من مساحة سطح الهيكل   
 

 الاستنتاج :
 

من مساحة سطح الهيكل ولذلك نختار البلاطة الأرضية الكاملة كأساس . 50 % تحتل القواعد الأكثر من  

 Ⅵ .2/ دراسة البلاطة الأرضية  :

 

 الشكل 57 :  يوضح البلاطة الأرضية .

 لوح الأساس :

 يجب أن يستوفي سمك لوح القاعدة الشروط التالية  :

.   تشوه الأرضيةحالة عدم ، حالة الصلابة، حالة غير قابلة للقص ، الحالة الثابتة  

: hr سمك البلاطة الأرضية 
 a/ الحالة الثابتة :

L

8
≤ h ≤

L

5
 

للوح .أطول أمتداد ل :  L  
Lx= 665 cm 
Ly= 500 cm   
                      
L୫ୟ୶ = 6,65 m ⟶    

୐ౣ౗౮

଼
≤ h ≤

୐ౣ౗౮

ହ
   ⟶  

଺.଺ହ

଼
≤ h ≤

଺.଺ହ

ହ
     ⟶   0,83 m ≤ h ≤ 1,33 m      

 b/ الحالة غير قابلة للقص :

bcj

u

u
f

db

V  /07.0
.


 

 

:[BAEL91-1.5]  إعتمادا على 

 عامود 

 لوح الأساس 

   أرضية  رافدة
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. ELUالقيمة الحسابية من قوة القص في : Vu  - 
يحدد العرض .  :  b  - 

 . 1,15  : b -                                                                                                                             

22
maxmax L

S

NLq
V

rad

su
u 




 
                                            
Lmax  = 6,65 m. 

b

cj

rad
u

f

hb

L

S

Nu




07.0

9.0

1

2
max 




 

   
cj

b

fS

LNu
h

07.029.0
max







 

 
 
Nu = 4382,49 KN =4382,49*30=97.10*103 Kn 
S  = 521,22 m²  
 Lmax = 6,65 m          hr  47cm        ( 1 ) 
b = 1,15 
fcj = 22.10+3 kn/m² 
 

 c/ حالة الصلابة :

  L ≤
஠

ଶ
Lୣ              : لكي تكون الأرضية صلبة يجب التحقق من  

Lୣ =
1

λ
        , λ = ඨ

k × b

4 × D

ర

    et  D = E × I => Lୣ = ඨ
4 × E × I

K × b

ర

 

         K=40 MN/m3 معامل مرونة التربة ، لتربة متوسطة الكثافة .

.  (E=3.104 MPa) . معامل الخرسانة :E 

.  I =
ୠ×୦య

ଵଶ
     : I  

: عرض البلاطة .  b  

L = 6.65m 

h ≥ ටଷ୏

୉
ቀ

ଶୠ

஠
ቁ

ସయ

=> h ≥ ට ଷ ୶ ସ଴

ଷ ୶ ଵ଴ర 
ቀ

ଶ ୶ ଺.଺ହ

஠
ቁ

ସయ

 =1,08     (2) 

. hr= 110cm  الخلاصة    من 1 و2 نستنتج أن 

 
: hn  سمك الرافدة  

 
:يجب أن يستوفي سمك الضلع الشروط التالية   

 

hn≥ Lmax
 
/ 10 ⟶L

max 
: L

max 
= 665cm ⟶  hn ≥  

୐

ଵ଴
=  

 ଺଺ହ

ଵ଴
 = 65,5 cm  ⟶ hn = 110cm . 

 
⟶     0,4 h ≤ b ≤ 0,7    ⟶      44 ≤ b ≤ 77     ⟶     b =65 cm . 
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 سماكة لوح الأساس : 

 يجب أن يستوفي لوح الأساس الشروط التالية :

hd≥Lmax
 
/ 20. 

L
max 

= 4.99m  . 

e ≥  
୐

ଶ଴
= 

 ଺଺ହ

ଶ଴
 = 33,25cm  ⟶   e = 40cm  

 

    hn                          

                            e 

 الشكل 58:  بلاطة الأرضية بشكل عرضي . 

: 𝐪𝐮  തതതതതحساب 

 مساحة الأرضية الصلبة :

 S୰ = Sୠ + Sୢéୠ୭୰ୢୣ୫ୣ୬୲ => S୰ = 521,220 mଶ 

 وزن البنية الفوقية  : 

 G = 61868,09 KN ;  Q = 5 KN/m² 

q୳തതത = 1,35 ×
G

S୰
+ 1,5Q = 1,35 ×

61868,09

521,220 
+ 1,5 x 5 => q୳തതത = 167,743 KN/m² 

𝑞௨ = q୳തതത = 1 × 167,743 = 167,743 KN/ml 

T୶
୳ =

167,743 x 5

2
 x 

6,65ସ

 6,65ସ +  5ସ
= 317,79 KN 

T୷
୳ =

167,743  x 6,65

2
 x 

5ସ

 5ସ  +  6.40ସ
= 135,079 KN 

T୫ୟ୶ = max൫T୶
୫ୟ୶; T୷

୫ୟ୶൯ =>  T୫ୟ୶ = 317,79KN 

h ≥
T୫ୟ୶

0,9 × b × τ୳തതത
=

317790

(0,9 × 100 × 1.25 ) × 100
= 28,248  cm 

 d/ حالة عدم تشوه الأرضية  :

N୳ ≤ 0,045 × Uେ × h ×
fୡଶ଼

γୠ
… … … … (1) 

  . E.L.UR المحسوبة بواسطة ,الحمولة القصوى المطبقة  :  N୳  

المحيط عند مستوى الطبقة الوسطى . :  Uେ 

السماكة الكلية للأرضية . :  h  

 طريقة الحساب  : 

N୳ = 4382,49KN  ( (55x55) cm²  .( تطبيقه عن طريق أكبر عمود  

Uେ = 2 x ( aଵ +  bଵ) 
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aଵ = (a + h) 

bଵ = (b + h) 

Uେ = 2 x (a + b + 2h) 

. ∶ قسم العامود الأكثر  تشديدا 𝐚 

N୳ ≤ 0,045 × 3,8 × 0,40 ×
25

1,5
 

N୳ ≤ 0,045 × 3,8 × 0,40 × 16,67 

3hଶ + 1.8 h − N୳ ≥ 0 

  ⟶ N୳ୀ4382,49KN = 4,38 MN  

 حساب قوة القص : 

τ୳ = N୳ /(h × Uc ) =3844,28 KN/m2  

 أقصى حالة لقوة القص : 

τ୫ୟ୶ = 0,045 /
ସ଴଴

ଵ,ଵହ
   = 15660 KN/m2  

 الشرط محقق ⟶

 التحقق من جهد الرفع : 

:وستاتيكي ن المبنى لا يرفع تحت الضغط الهدريجب التحقق من أ  

p ≥ 1,5 × S × γ × Z    

وزن المبنى . : P  

سطح قاعدة المبنى . :  S   

وزن كثافة الماء . :  γ  

γ = 10 KN/mଷ 

P = 73483.23 KN  

1,5 × S × γ × Z => 

1,5 × 521,220 × 10 × 4.5 = 35182,35 KN 

p ≥ 1,5 × S × γ × Z   =>  الهيكل مستقر لذلك لايوجد خطر من الأرتفاع 

 Ⅵ .3/  فحص الإجهادات في الأرض :

:10.1.4.1 (RPA99/2003)  إعتماداً  على 

 الحالة الدائمة :

σഥୟୢ୫ = σഥୱ୭୪
ୱ = 2,5bars (E.L.S) 

σഥୟୢ୫ = σഥୱ୭୪
୳ = 3.75 bars (E.L.S) 

 الحالة الأفقية :

σഥୟୢ୫ = σഥୱ୭୪
ୱ = 2 × σഥୱ୭୪ = 5 bars (S.AC) 

S = 521,22 m². 
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 .ROBOT ل بالإعتماد على برنامج ا  

ELU  توزيع الضغوط في 

 

 

 

 

 

 

 

 

σ୫ୟ୶ = 4,88 bar 

σ୫୧୬ = 1,25 bar 

:مخطط الإجهاد شبه المنحرف   - 

𝜎௠௢௬ =
ଷ×ఙ೘ೌೣାఙ೘೔೙

ସ
 = 

ଷ×ସ,଼଼ାଵ,ଶହ

ସ
 = 3,97 bar ˂ σഥୟୢ୫ 

 

 

ELS توزيع الضغوط في  

 

 

 

 

 

 

 

 

σ୫ୟ୶ = 3,59 bar 



 

 
129 

  

σ୫୧୬ = 0,92 bar 

:مخطط الإجهاد شبه المنحرف   - 

𝜎௠௢௬ =
ଷ×ఙ೘ೌೣାఙ೘೔೙

ସ
 = 

ଷ×ଷ,ହଽା ,ଽଶ

ସ
 = 2,92 bar ˂ σഥୟୢ୫ 

 ACC توزيع الضغوط في  

 

 

 

 

 

 

 

 

σ୫ୟ୶ = 4,34 bar 

σ୫୧୬ = 1,50 bar 

مخطط الإجهاد شبه المنحرف :  - 

𝜎௠௢௬ =
ଷ×ఙ೘ೌೣାఙ೘೔೙

ସ
 = 

ଷ×ସ,ଷସାଵ,ହ଴

ସ
 = 3,63 bar ˂ σഥୟୢ୫ 

 Ⅵ .4/  تسليح البلاطة الأرضية :

 Ⅵ .1.4 / تسليح لوح الأساس :

 . m1 يتم الحساب لشريط بعرض -   

 حساب الإجهادات: 

ELU 

 q = σ୫ × 1ml = 397,422 × 1m୐ = 397,422 KN/m୐ 

ELS 

 q = σ୫ × 1ml = 292,580 × 1m୐ = 292,580 KN/m୐ 

        ⟶  ρ = 
௅௫

௅௬
 = 

ସ,ସହ

଺,ଵ
 = 0,729 

       ρ = 0.729  > 0,4 →  تحمل اللوح في كلا التجاهين 
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 الجدول 36:  الحد الأقصى من الضغوط في حالة الأمتداد والدعم .

 

 في القسم 

ELU 

 حالة الأمتداد

M [KN.m] 

ELU 

الأمتدادحالة   

M [KN.m] 

ELS 

 حالة الدعم 

M [KN.m] 

ELS 

 حالة الدعم 

M [KN.m] 

X-X 432,807    -152,755    318,630 −112,457 

     Y-Y 188,652 -125,768 138,885 −92,59 

 حساب التسليح : 

  حساب الطلاء : 

dx = h0 – Cx =  40 – 5 = 35 cm        

dy = h0 – Cy =  40 – 7 = 33 cm        

 حساب تسليح لوح الأساس :

 

 لحظة الأمتداد :

(X-X) 

: (E.L.U.)  حالة الحد النهائي 

𝐌𝐚
𝐮 = 432,807𝐊𝐍. 𝐦 

 
 التحقق من وجود التعزيز المضغوط  :

μ =
Mt୶

୳

σୠ × b × dଶ
=

432807   

14,2 × 100 × (35)²
= 0,248 

μ

 

= 0,248 < μ୐ = 0,392 ⇒ A  ∄ et 1000εୱ > 1000ε୪ => σୱ =  
୤౛

ஓ౩
=

ସ଴଴

ଵ,ଵହ
= 348 MPa       

α = 1,25൫1 − ඥ1 − 2μ൯ => α = 0,362 

β = 1 − 0,4α => β = 0,86 

 تحديد التسليح : 

A =
Mtx

u

σୱ × β × d
=

432807   

348 × 0,86 × 35
= 41,31 cm²/ml              

 حالة عدم الهشاشة :

A୫୧୬ = 0,0008 × b × h = 0,0008 × 100 × 40 = 3,2 cm²/ml 

A = max(Aୡୟ୪; A୫୧୬) => A = 41,31cm²/ml 

 إختيار التسليح : 

14T20/ml   →A = 43,98 cm²/ml  
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: (E.L.S.) حالة الحد الخدمة 

𝐌𝐭𝐱
𝐬𝐞𝐫 = 318,630𝐊𝐍. 𝐦 

D =
15 × A

b
=

15 × 43,98

100
= 6,59 cm 

E = 2 × d୶ × D = 2 × 35 × 6,59 = 461,3 cmଶ 

y
1

= −D + ඥD2 + E  = 15,876 cm 

I =
b × yଵ

ଷ

3
+ 15 × A × (d − yଵ)ଶ 

I =
100 × 15,876ଷ

3
+ 15 × 43,98 × (35 − 15,876)ଶ = 374653,821 cmସ 

K =
M୲୶

ୱୣ୰

I
=

318630 

374653,821
= 0,85 

σb = K × y
1

= 13,494 MPa < σbഥ = 0,6fc28 = 15 MPa 

σs = 15 × k × ൫d − y
1
൯ = 243,831 MPa 

σୱതതത = min ൤
2

3
fୣ; 110ඥη × f୲ଶ଼ ൨ = 201,63 MPa 

σୠ < σୠതതത = 15 MPa        
σୱ > σୱതതത = 201,63 MPa

ൠ ==> E.L.S   يجب إعادة التعزيز في

 تحديد التسليح في حالة حد الخدمة : 

μଵ =
Mt୶

ୱୣ୰

σୱതതത × b × dଶ
=

318630

201,63 × 100 × (35)²
= 0,012 

μଵ = 0,012
 الجدول 
ሱ⎯⎯ሮ ൜

βଵ = 0,872
 Kଵ = 24.06

  

 التحقق من وجود التعزيز المضغوط : 

σୠ =
σୱതതത

Kଵ
=

201,63 

24.06
= 8.38 ≤  σୠതതത = 15 MPa => A  ∄  

Aୱ =
Mt୶

ୱୣ୰

σୱതതത  × βଵ ×  d 
=

318360

201,63 × 0,872 × 35 
= 51,73 cmଶ  

 إختيار التسليح : 

7T20/ml +10 T20/ml → A = 53,41 cm²/ml  
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 لحظة الدعم : 
(X-X) 

 
𝐌𝐚𝐱

𝐮 = −152,755    𝐊𝐍. 𝐦 

: (E.L.U.)  حالة الحد النهائي 

 التحقق من وجود التعزيز المضغوط  :

μ =
Ma୶

୳

σୠ × b × dଶ
=

152755   

14,2 × 100 × (35)²
= 0,087 

μ

 

= 0,087 < μ୐ = 0,392 => A  ∄ et 1000εୱ > 1000ε୪  

=> σୱ =  
fୣ

γୱ
=

400

1,15
= 348 MPa       

α = 1,25൫1 − ඥ1 − 2μ൯ => α = 0.11 

β = 1 − 0,4α => β = 0,956 

 تحديد التسليح : 

A =
Max

u

σୱ × β × d
=

152755 

348 × 0,956 × 35
= 13,11 cm²/ml              

 حالة عدم الهشاشة :

 

A୫୧୬ = 0,0008 × b × h = 3,2 cm² 

A = max(Aୡୟ୪; A୫୧୬) => A = 13,11cm²/ml 

 إختيار التسليح : 

5T20/ml   →A = 15,71cm²/ml  

: (E.L.S) حالة الحد الخدمة 

𝐌𝐚𝐱
𝐬𝐞𝐫 = −112,457 𝐊𝐍. 𝐦 

D =
15 × A

b
=

15 × 15,71

100
= 2,356 cm 

E = 2 × d୶ × D = 2 × 35 × 2,356 = 164,92 cmଶ 

yଵ = −D + ඥDଶ + E  = −2,356 + ඥ2,356ଶ + 164,92 = 10,70cm 

I =
b × yଵ

ଷ

3
+ 15 × A × (d − yଵ)ଶ 
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I =
100 × 10,700 ଷ

3
+ 15 × 15,21 × (35 − 10,700 )ଶ = 175555,06 cmସ 

K =
Mୟ୶

ୱୣ୰

I
=

112457

175555,06
= 0,64 

σb = K × y
1

= 6,84 MPa < σbഥ = 0,6fc28 = 15 MPa 

σs = 15 × k × ൫d − y
1
൯ = 15 × 0.64 × (35 − 10,70) = 233,280 MPa 

σୱതതത = min ൤
2

3
fୣ; 110ඥη × f୲ଶ଼ ൨ = 201,63 MPa 

σୠ < σୠതതത = 15 MPa        
σୱ > σୱതതത = 201,63 MPa

ൠ ==> E.L.Sيجب إعادة التعزيز في 

 تحديد التسليح في حالة حد الخدمة : 

μଵ =
Ma୶

ୱୣ୰

σୱതതത × b × dଶ
=

112457 

201,63 × 100 × (35)²
= 0,0045 

μଵ = 0,0045  
الجدول 
ሱ⎯ሮ ൜

βଵ = 0,863
 Kଵ = 21.50

  

 التحقق من وجود التعزيز المضغوط : 

σୠ =
σୱതതത

Kଵ
=

201,63 

21.50
= 9.37 ≤  σୠതതത = 15 MPa =>  A  ∄   

Aୱ =
Ma୶

ୱୣ୰

σୱതതത  × βଵ ×  d 
=

112457

201,63 × 0,863 × 35 
= 18,46 cmଶ  

 إختيار التسليح : 

6T20/ml   →A = 18,85 cm²/ml  

 Ⅵ.2.4/ تسليح الفائض :

على كل جانب . m0.50لا يقل عن يجب أ  

 

 

 

 

 

 

 الشكل 59:  رسم تخطيطي للفائض  .

1,50 m 
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: (E.L.U.)  حالة الحد النهائي 

σ୫ = 397,422KN/mଶ 

في الإنحناء البسيط .   m1 يتم الحساب لشريط بعرض    

q = σ୫ × 1ml = 397,422 × 1m୐ = 397,422 KN/m୐ 

M୳ = −q୳ ×
lଶ

2
= −397,422 ×

1,50ଶ

2
= −447,099 KN. m 

 
 التحقق من وجود التعزيز المضغوط  :

μ =
Mu

σୠ × b × dଶ
=

447099

14,2 × 100 × (36)²
= 0,242 

μ

 

= 0,242 < μ୐ = 0,392 =>     A’ ∄            

1000εୱ > 1000ε୪ => σୱ =  
fୣ

γୱ
=

400

1,15
= 348 MPa       

α = 1,25൫1 − ඥ1 − 2μ൯ => α = 0,35 

β = 1 − 0,4α => β = 0,86 

 تحديد التسليح : 

A =
M୳

σୱ × β × d
=

447099 

348 × 0,86 × 36
= 41,49 cm²/ml              

 حالة عدم الهشاشة :

A୫୧୬ = 0,23 × b × d ×
2,1

fୣ
 = 0,23 × 100 × 36 ×

2,1

400
= 4,35 cm² 

A = max(Aୡୟ୪; A୫୧୬) => A = 41,49 cm²/ml 

 اختيار التسليح : 

14T20 cm2/ml   →A = 43,98 cm²/ml  

: (E.L.S) حالة الحد الخدمة 

σ୫ = 292,580KN/mଶ 

البسيط .  الانحناءفي   m1 يتم الحساب لشريط بعرض    

qୱୣ୰ = σm × 1ml = 292,580 × 1mL = 292,580 KN/mL 

Mୱୣ୰ = −qୱୣ୰ ×
lଶ

2
= −292,580 ×

1,50ଶ

2
= −295,402 KN. m 

D =
15 × A

b
=

15 × 43,98

100
= 6,597 cm 

E = 2 × d୶ × D = 2 × 36 × 6,597 = 42,984 cmଶ 

yଵ = −D + ඥDଶ + E  = 7,703 cm 
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I =
b × yଵ

ଷ

3
+ 15 × A × (d − yଵ)ଶ 

I = 543470,68cmସ 

K =
M୲୶

ୱୣ୰

I
=

292580

543470,68 
= 0,53 

σb = K × y
1

= 4,08 MPa < σbഥ = 0,6fc28 = 15 MPa 

σs = 15 × k × ൫d − y
1
൯ = 15 × 0,53 × (36 − 7.703 ) = 224,961 MPa 

σୱതതത = min ൤
2

3
fୣ; 110ඥη × f୲ଶ଼ ൨ = 201,63 MPa 

σୠ < σୠതതത = 15 MPa        
σୱ > σୱതതത = 201,63 MPa

ൠ ==> E.L.Sيجب إعادة التعزيز في 

 تحديد التسليح في حالة حد الخدمة : 

 -حساب قوة القص:

 a-التحقق من تأثير القوى الأفقية على محيط الدعامات :

 

T୳
୫ୟ୶ = qu × L = 397,422 × 0,5 =  596,133KN 

τ୳ =
T୳

୫ୟ୶

b × d
=

596133

100 × 36 × 10ଶ
= 1,65MPa 

τ୳ = min ൤0,15 ×
fୡଶ଼

γୠ
; 4 MPa൨ = 2,5MPa 

τ୳ = 1,65 MPa < τu = 2,5 MPa   

على محيط الدعامات . فقيةلا تأثر القوى الأ ⟸  

 Ⅵ.5 / حساب تسليح الروافد الأرضية :

 الجدول 37 : جدول يلخص الضغوط على الروافد. 

 الرافدة الثانوية  الرافدة الرئيسية  الحالات 

 الدعم  الأمتداد  الدعم  الأمتداد 

Mu [KN.m] 
2513,54 -1451,19 1692,64 -885,49 

M ser [KN.m] 1680,07 -1066,50 1244,18 -651,01 

M acc [KN.m] 
1677,87 -1207,43 1237,07 -731,07 

Tu [KN] 2005,64 1851,79 
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.(65x110) cm2الرافدة الرئيسية 

 حساب التعزيز  :

.T   لحساب الشعاع الرئيسي مع العلم أن القسم هو قسم مثال  

 

 لحظة الأمتداد :
(X-X) 

: (E.L.U.)  حالة الحد النهائي 

𝐌𝐚
𝐮 = 432,807𝐊𝐍. 𝐦 

 
 التحقق من إمتداد  المنطقة المضغوطة :

 

M୘ = σୠ × b × h଴ × ൬d −
h଴

2
൰ 

M୘ = 14,2 × 65 × 40 × ൬100 −
40

2
൰ => M୘ = 2953600 N. m 

M୲
୳ = 2513540 N. m < M୘ = 2953600  N. m => لذلك   ,المنطقة المضغوطة موجودة في جدول الضغط    

(b h) = (65x110) cm² سيتم إعتبار قسم الحساب مستطيل من الأبعاد  

 التحقق من وجود التعزيز المضغوط  :

 

μ =
M୲

୳

σୠ × b × d²
=

2513540

14,2 × 65 × 100²
= 0,272 

μ = 0,272 < μ
୪

= 0,392 (Acier FeE400)  ⇨   A′∄et 1000εୱ > 1000ε୪  

⇒ σୱ =  
fୣ

γୱ
=

400

1,15
= 348 MPa 

α = 1,25൫1 − ඥ1 − 2μ൯ => α = 0,405 

β = 1 − 0,4α => β = 0,84 

 تحديد التسليح : 

A୲
୳ =

M୲
୳

σୱ × β × d
=

2513540

348 × 0,84 × 100
= 85,98cm². 

 حالة عدم الهشاشة :

A୫୧୬ = 0,23 × b଴ × d ×
f୲ଶ଼

fୣ
= 0,23 × 65 × 100 ×

2,1

400
 

Amin = 7,84 cm² 

A୲
୳ = max(A୲

୳; A୫୧୬) => A୲
୳ = 85,98 cm² 
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: (A.A.C)   الحالة العرضية 

  𝐌𝐭
𝐚𝐜𝐜 = 1677,87 𝐊𝐍. 𝐦 

M୲
ୟୡୡ = 1677870 N. m < M୘ = 2953600  N. m =>  المنطقة المضغوطة موجودة في جدول الضغط,  

(b h) = (65x110) cm²لذلك سيتم إعتبار قسم الحساب مستطيل من الأبعاد 

  

 التحقق من وجود التعزيز المضغوط  :

μ =
M୲

ୟୡୡ

σୠ × b × d²
=

1677870

14.2 × 65 × 100²
= 0,181 

μ = 0,181 < μ
୪

= 0,379 (Acier FeE400)  ⇒  A′∄ et 1000εୱ > 1000ε୪ ⇒ σୱ =  
୤౛

ஓ౩
=

ସ଴଴

ଵ
=

400 MPa 

α = 1,25൫1 − ඥ1 − 2μ൯ => α = 0,251 

β = 1 − 0,4α => β = 0,899 

 تحديد التسليح : 

A୲
ୟୡୡ =

M୲
ୟୡୡ

σୱ × β × d
=

1677870

400 × 0,899 × 100
= 46,65 cm². 

A୲ = max(A୲
୳; A୫୧୬; A୲

ୟୡୡ) => A୲
୳ = 85,98 cm 

 إختيار التسليح : 
 
  12T20 +16T20               A୲= 87,97 cm² 

 

: (E.L.S) حالة الحد الخدمة 

𝐌𝐭
𝐬𝐞𝐫 = 1680,07𝐊𝐍. 𝐦 

 التحقق من إمتداد  المنطقة المضغوطة :
 

H =
ୠ × ୦బ

మ

ଶ
− 15 × A × (d − h0) =

ଵଵ଴×ସ଴మ

ଶ
− 15 × 87,97 × (100 − 40) = 8827cm3 > 0  

    ,المنطقة المضغوطة موجودة في جدول الضغط 

(b h) = (65x110) cm²لذلك سيتم إعتبار قسم الحساب مستطيل من الأبعاد 

 

D =
15 × A

b
=

15 × 87,97

110
= 11,99 cm 

E = 2 × d × D = 2398 cmଶ 

y
1

= −D + ඥD2 + E  = 38,42 cm 
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I =
b × yଵ

ଷ

3
+ 15 × A × (d − yଵ)ଶ 

I =
110 × 38,42

3
+ 15 × 87,97 × (100 − 38,42)ଶ = 5005269,53 cmସ 

K =
M୲

ୱୣ୰

I
=

1680070

5005269,53
= 0,33 

σୠ = K × yଵ = 12,67  MPa < σୠതതത = 0,6fୡଶ଼ = 15 MPa 

σs = 15 × k × ൫d − y
1
൯ = 15 × 0,33 × (100 − 38,42) = 304,821 MPa 

σୱതതത = min ൤
2

3
fୣ; 110ඥη × f୲ଶ଼ ൨ = 201,63 MPa 

σୠ < σୠതതത = 15 MPa        
σୱ > σୱതതത = 201,63 MPa

ൠ ==> E.L.S التعزيز فييجب إعادة   

 التحقق من القوى الأفقية  :
 تحديد التعزيز في حالة حد الخدمة   :

μଵ =
Mt୶

ୱୣ୰

σୱതതത × b × dଶ
=

1680070

201,63 × 110 × (100)²
= 0,007 

μଵ = 0,007
 الجدول 
ሱ⎯⎯ሮ ൜

βଵ = 0.870
 Kଵ = 23.46

  

  حساب الإجهادات  :

σୠ =
σୱതതത

Kଵ
=

201,63 

23,46
= 8,59 ≤  σୠതതത = 15 MPa => A’ n’existe pas. 

Aୱୣ୰ =
Mt୶

ୱୣ୰

σୱതതത  × βଵ ×  d 
=

1680070

201,63 × 0,870 × 100 
= 95,77 cmଶ  

 إختيار التسليح : 
    14T20 +17T20→ A =97,39cm²  
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 الجدول  38:  تسليح الروافد الأرضية.

 التعزيزات 

 

 الرافدة الثانوية الرافدة الرئيسية

 الدعم  الأمتداد  الدعم  الأمتداد 

Au [cm²] 85,98 45,82 54,65 26,78 

Aacc [cm²] 46,65 37,30 38,86 19,48 

Aser [cm²] 95,77 61,9 46.5 39.0 

A=max (Au ; Aacc ; 
Amin) 

95,77 61,9 46.5 39.0 

 14T20 +17T20 7T20+8T20 15T20 14T20 إختيار التسليح 

A corr [cm2] 97,39 53.14 47.12 43.98 

 

 - حساب قوة القص :

 a- التحقق مما إذا كانت القوى الأفقية متعامدة مع خط المتوسط  :

τ =
T୳

୫ୟ୶

b × d
=

200564

110 × 100 × 100
= 0,182 MPa 

 τ୳തതത = min ቂ0,15 
୤ౙమఴ

ஓౘ
 ; 4Mpaቃ = 2,5 MPa 

τ = 0,182 MPa < τ୳ = 2,5MPa  => متعامدة   فقيةالتعزيزات الأ  

 b-التحقق من تأثير القوى الأفقية على محيط الدعامات: 

T୳ ≤ 0,267 × a × 𝑏଴ × fୡଶ଼     

a = 0,9 × d = 0,9 × 100 => a = 90 cm 

T୳
୫ୟ୶ = 2005640 N ≤ 0,267 × 90 × 65 × 25 × 10ଶ = 39604875 N 

 لذلك  : لايوجد تأثير للقوة العرضية في محيط الدعامات . 

    c-التحقق من تأثير القوة الأفقية على التسليح الطولي العلوي:                 

Al ⩾
γs

f
ୣ

൬Tu +
Mu

0,9 d
൰ 

Al =  21,99 ⩾
γs

f
ୣ

൬Tu +
Mu

0,9 d
൰ = 5,84 

أي تأثير على التسليح الطولي العلوي .  فقيةليس لقوة الأ        

: A t مقطع من التسليح الأفقي-d 

. [BAEL91/4.2.3]: At  
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 قطر التعزيزات الأفقية : 

∅୲ ≤  min ൬
h

35
 ;  

𝑏଴

10
 ;  ∅୪ ୫୧୬൰ 

∅୲  ≤ min ൬
110

35
 ;  

65

10
 ;  2൰ = 2 cm = 20mm 

 ∅୲ = 8mm , FeE400 => 8T8    →     A୲ = 5,84 cmଶ (2cadre). 

 Ⅵ.1.5  / حساب تسليح الروافد الأرضية :

 

 
الأمتداد                                                       الدعم                                             

 
 

 

 الشكل 60: تسليح الروافد الأرضية.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

65 65 
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"  العامة الخاتمة  "  

إنشاء المباني ودراسة جميع  و إلى حد بعيد في إبراز كل مايتعلق بشروط إنجاز  وفقتقد  ن أكون  تمنى أمذكرتي أختام  في  

التقنيات المختلفة وبرمجيات الحساب وكذلك اللوائح التي تحكم مبادئ التصميم وحساب الأعمال في    جزاء المبنى وإستيعابأ

  قطاع البناء . 

الإ الأخذ بعين  المبنى مع  لوزن  إضافة  المنشأة شكلها مع ضمان مقاومتها للأحمال  تأخذ  أن  الضروري  الرياح فمن  عتبار 

  القوى والأحمال الممكنة .  والزلازل والثلوج وتأثيرات درجات الحرارة وجميع

 على  بناءً   يلتعميق معرفت  لديالسابقة  خلال الخمس سنوات  المكتسبة    اسة المشروع على وضع جميع معارفيدر  ساعدني

ناء  منشأ ليقاوم أث و حساب قيمة الحمولة التي سيتحملها اللتسليط الضوء حول كيفية إيجاد  ستندات الغنية و تطبيق اللوائح، الم

  ستقرار.فترة وجوده وضمان الأمان و الإ 

 ً أن يعمل المهندس المدني والمعماري   للدراسة التي قمت بها يجب التأكيد على التصميم الزلزالي بحيث من المهم جداً   وفقا

إضافية   دون تكلفةلك  ذوالزلازل    من سلامةالتحقيق  أمنة مع  الغير  بتعاون وثيق من بداية المشروع لتجنب جميع التصميمات  

شروط دراسة الزلازل من أجل الحفاظ على صلابة من  كانت في التأكد في تحقيق    لأن معظم المشاكل التي واجهتني  ، كبيرة

  المبنى وعدم تأثره بالقوى الخارجية .

إلى مستوى إعجاب ورضى الأساتذة الكرام والأستاذ المشرف   خاصة  وفي نهاية هذا المشروع أتمنى أن يرقى هذا العمل 

 وإدارة الجامعة وجميع طلاب الهندسة المدنية .

لك من خلال إستعانتي بكتب خاصة ولكن ذالتقنية الدقيقة في اللغة العربية وصطلحات  لقد حاولت قدر المستطاع إستعمال الم

لذا أرجو ،  العربيةتقوم بعمل مذكرة باللغة    ي المصطلحات أو المفاهيم لكوني أول طالبةاً فلابد من وقوعي في الأغلاط سواء

أدق منها، إن وجدت مصطلحات  المصطلحات  المقبلين تصحيح  الطلبة  فائدة     من  أن تكون ثمرة مجهودي هذه  كما أرجو 

 ومرجع لطلبة السنوات المقبلة .
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" ROBOTهيكل المنشأة ثلاثي الأبعاد مصور من برنامج ال " 
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 " أبعاد الواجهة الرئيسية للمبنى "

 
 




