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 الاهداء
 الله الذين ءامنوا منكم والذين أوتوا العلم درجات والله بما تعملون خبير( ع.... يرف)بسم الله الرحمن الرحيم 

ما أحلم به  لأنالخالقي في كل لحظة أن يكرمني ويوفقني  بعد السنوات التي رجوت فيها عليالحمد الله الذي أنعم 

 الحمد لله الذي دون فضله ما وصلت وما تيسر شيئا من أمري 

 الحمد لله الذي كان التوفيق كله دقه وجله بأمر منه 

الى سيد البشر أجمع وشفيعنا ومن تطيب بذكره كل العمر وقدوتنا 

 اليك يا خير البشر أهدي تخرجي

ا رسول الله حمد ي 
م
ا  رسولي  ي 

الى سندي وداعمي ومشجعي وقدوتي ... الى النور الذي أبصرت بھ واسمعني أول آذان ... الذي لم یقصص 
جناحي بل علمني كیف أطیر ... الذي یستحق أن أھدیھ روحي قبل نجاحي ... الى رجل حیاتي الأول ... 
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 الى التي رأني قلبھا قبل عینھا ... وحضتني أحشاؤھا قبل یدیھا ... الى بسمة الحیاة وسر الوجود الى من كان دعاؤھا
 سر نجاحي وحنانھا بلسم جراحي ...الى من ارشدتني و رافقتني في كل مشاویر حیاتي ولا تزال تفعل ...الى الظل

 الذي أوي الیھ في كل حین
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 الى نجومي الصغیرة الى سندي ومتكئي وقوتي عند ضعفي وأنسي في وحدتي ... الى ملائكة رزقني الله بھن
  لاعرف طعم الحیاه ... الملائكة التي غیرن مفاھیم الحب والصداقة الغوالي أخوتي مھجة قلبي
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الى الملجأ الوحید الذي أحب الذھاب الیھا دائما ... الى من تملك جزء من قلبي واعتبرھا جزءاً من عائلتي ...الى 
كتفي الثابت الذي لا یمیل ...الى التي ساندتني في خطاي المتبعثره ومدت یداھا لي في أوقات ضعفي ... الى أختي 

التي لم تلدھا أمي ... 
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 الى من أعطاه الله من علمھ ... الى من أرشدنا بنصحھ ...الى من روانا من فیض معرفتھ ... الى من كان عونا فأكملنا
ماتبقى بحكمتھ ... الى المشرف دوما لخطاي لاكمال المشروع
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الى الأرض التي من ترابھا جبلت وفي ریعانھا نبتت زھرة شبابي یاسمینة البلدان ...

 الى أرض الملیون والنصف ملیون شھید التي أحتضتني لعدة سنوات ... 
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ϝжЮ Ϝмϸвм дмЛЮϜ ϝжЮ ϜмжϝЪ дв пЮϜ ... ϣТϼЛвЮϜ ХтϼА ϝжЮ Ϝмϸлв дв пЮϜ ... ϢϝтϲЮϜ сТ ϣЮϝЂϼ ЀϸЦϒ ϜмЯвϲ дтϺЮϜ пЮϜ
 ϸтЛϠЮϜ ϼвцϝϠ дϝЪ ϝвлв аЯϲ ЬЪ ХЧϲжЮм ϝжϦϜмА϶ акϒ мА϶жЮ аЯЛЮϜ ХтϼА ϝжЮ Ϝм̭ϝЎϜ ϣЯЛІ ϜмжϝЪм ϢϸКϝЂвЮϜ ϸт

سي  درب  الكادر الن 

ϞϲЮϜ ЬЪ дмЪЯвт дв пЮϜ ... ϞϼЪ ЬЪ сжК мЮϜϾϒ дв пЮϜ ... ϞЯЧЮϜ мϼмϝϮ дв пЮϜ 
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 الى أجمل ھدایا القدر ... الى من جمعني الله بھا في غربتي فكانت من خیرة البشر ... الى من كانت لي عونا وأغثاتني   
كالمطر ... الى شریكة اللحظات الجمیلة
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الى الأستاذ الذي كان عونا دون تردد عند كل طلب أو سؤال، من حظیت بمعرفتھ كنزا بالخلق والعلم 
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الى عیناي اللتین اكتستا برداء حالك من كثرة السھر والتعب والى جسدي الذي أرھقھ السعي الدائم ھي نفسي  
الذي وقعت العدید من المرات ونھضت من جدید  

ھي نفسي الذي ظننت للحظات عدیدة أنھا لن تقدر على اجتیاز المسیر  
ولكنھا وبعون الله كانت أقوى مما أرید 

والحمد � رب العالمین  

واخیرا ولكل من لم تسعفني اطروحتي لذكرھم ولھم في القلب حبا وذكرى رائعھ لن تزول یوما

جمیع زملائي وزمیلاتي اللذین أكملو طریقھم معي وقضیت معھم أجمل لحظات حیاتي ....
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تعد الھندسة المدنیة واحدة من أھم وأقدم فروع الھندسة، حیث یمتد تاریخھا إلى آلاف السنین، فقد ساھمت في الحفاظ على 

تاریخ الحضارات القدیمة، وعلى مر العصور تطورت وتشعبت مجالاتھا بھدف تحسین جودة المواد الإنشائیة وإدخال 

كفاءة الأعمال الإنشائیة .  معدات وأجھزة متطورة تساھم في زیادة 

ومن بین أسالیب البناء المستخدمة في الھندسة المدنیة یأتي بناء المنشآت بالخرسانة المسلحة كواحدة من أكثر الطرق 

ل . استخداما وشیوعاً فھي تتمیز بقوة تحمل عالیة ومقاومة للتأثیرات والأحما

یتركز ھذا المشروع على دراسة متعمقة لھیكل سكني یقع في سوریا مدینة حلب نؤكد فیھ أھمیة مراعاة القیود الزلزالیة أثناء 

تصمیم الھیكل .

الھدف الرئیسي من ھذا المشروع ھو إجراء دراسة فنیة كاملة، مركزاً على العدید من الجوانب الرئیسیة مثل الأبعاد الأولیة 

ونزول الأحمال للعناصر الھیكلیة، والدراسة الزلزالیة، وتحلیل البنیة التحتیة .

في البدایة یتم ایلاء اھتمام خاص للأبعاد الأولیة للعناصر مثل الأعمدة والجوائز والصفائح المسطحة .

ثم یتم إجراء تحلیل مفصل للعناصر الھیكلیة، یتضمن ھذا التحلیل حساب القوى الداخلیة والعزم المحوري والتشوھات 

المسموح بھا .

كما أن الدراسة الزلزالیة المتعمقة مھمة أیضاً لتقییم استجابة الھیكل للأحمال الزلزالیة المحتملة، ویتضمن ذلك تحلیل القوى 

ل . الزلزالیة والتحقق من متانة واستقرار الھیكل أمام ھذه الأحما

. واخیراً یتم إجراء دراسة للبنیة التحتیة للأساسات التي تعتبر ھیاكل مصممة لنقل الأحمال من الھیكل العلوي إلى تربة الدعم



الملخص :

موضوع مذكرتنا ھو دراسة فنیة تفصیلیة لھیكل خرساني مسلح مكون من طابق أرضي یحتوي على محال تجاریة وممر 

للسیارات حول كامل المبنى ویوجد مكان خاص لركن السیارات خلف المبنى وأربع طوابق متكررة وطابق أضافي ویقع ھذا 

المبنى في سوریا مدینة حلب، وتم اعتماد الطریقة الحدیة في جمیع الحسابات وفق ماورد بالكود العربي السوري، وتم 

مراعات جمیع الاشتراطات الخاصة بھ .

وقمنا بدراسة المنشأ باعتبار البلاطات المعصبة بإتجاه واحد وإتجاھین عدا المنافع اعتمدنا البلاطات المصمتة وتمت دراستھا 

ببرنامجJAWAD BEAM ، ولدراسة الأساسات استخدمنا برنامجSafe ، ومن أجل الدراسة الدینامیكیة والتصمیمیة 

للمبنى إستخدمنا برنامج ETABS، وأخیرا تمت ترجمة وأدراج النتائج السابقة لكافة المقاطع والرسومات والمساقط في 

AUTOCAD برنانامج

Abstract: 

 Thesis topic is a detalied technical study of a reinforced  concrete structure 
consisting of a ground floor contining  commercial shops and a car passage 
around the entire
. building
 There is a designated there is a designated floors ,this  building is located in 
Aleppo,Syria and the ultimate limit  state method  was adopted in all 
calculations in accordance  with the Syrian Arab Code all relevant 
requirements were . considered
 we studied the structure considering one-way and tow-way  ribbed 
slabs,except  for the utilities where we used solid  slabs,and we analyzed them 
using the JAWAD BEAM   program, for the foundation study we used the SAFE 
program  for the dynamic and structural analysis of the building ,we used the 
ETABS program
 Finally, all previous results were translated qnd inserted inserted into 
AUTOCAD

Résumè :
 Le sujet de notre mémoire est une étude technique détaillée d'une structure en
 béton armé comprenant un rez-de-chaussée avec des magasins et une voie de
 circulation pour les voitures autour de l'ensemble du bâtiment, avec un parking
 spécial derrière le bâtiment et quatre étages et un étage supplémentaire. Ce
 bâtiment est situé à Alep, en Syrie, et la méthode moderne a été adoptée dans tous
 les calculs conformément au code syrien. Toutes les exigences ont été prises en
 compte. Nous avons étudié la structure en considérant les dalles nervurées dans
 une direction et dans deux directions, à l'exception des avantages, nous avons
 utilisé des dalles plates et les avons étudiées avec le programme JAWAD BEAM.
 Pour étudier les fondations, nous avons utilisé le programme Safe. Pour l'étude
 dynamique et de conception du bâtiment, nous avons utilisé le programme ETABS.
 Enfin, tous les résultats précédents ont été traduits et inclus pour toutes les
. sections, les dessins et les coupes dans le programme AUTOCAD
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 المبنى عبارة عن عمارة سكنیة  

 مكونة من خمس طوابق (طابق أرضي وأربع طوابق متكررة وطابق إضافي) 

  4 بینما ارتفاع الطابق الإضافيارتفاع الطابق الأرضي والطوابق المتكررةm3.3m

  0.65+منسوب الطابق الأرضيm









كتلة واحدة  المبنى عبارة عن 

 الطابق الأرضي یحتوي محال تجاریة وبالإضافة الى ممر للسیارات حول كامل المبنى 

ویوجد مكان خاص لركن السیارات خلف المبنى 

 الطوابق المتكررة عبارة عن شقق سكنیة حیث كل طابق یحتوي على شقة سكنیة مستقلة 

مناظرة لمقابلتھا 

 الطابق الإضافي ھو طابق للاجتماعات العائلیة حیث یحتوي قاعات مزودة بفتحات 
سماویة بلوریة  
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









 تم دراسة المنشأ باعتبار أن البلاطات معصبھ باتجاه وباتجاھین عدا بلاطات 

اعتماد البلاطات المصمتة  المنافع تم 

 سماكة البلاطات المعصبة العاملة باتجاه واحد 34cmوسماكة المصمتة 

بینما كانت سماكة البلاطات المعصبة العاملة باتجاھین  11cm

20cm 36وسماكة المصمتةcm

 بالنسبة للجوائز تم تصمیمھا باعتبارھا جوائز مخفیة في غالبیتھا وذلك من 

أجل مراعاة الناحیة المعماریة الجمالیة باستثناء الجوائز التي یمكن إخفاء 

القواطع اسفلھا  تدلیھا ضمن 

 المنشأ مزود بجدارین مسلحین عند بیت الدرج وبیت المصعد وتم دراسة 

وفق طریق التسلیح المنتظمة  تصمیمھم

 بالنسبة للدرج فھو درج ثلاثي یحوط بیت المصعد

 جميع الحسابات وفق ما ورد في الكود العربي السوري لقد تم اعتماد الطريقة الحدية في

 تم مراعاة جمیع الاشتراطات الخاصة بالكود العربي السوري في جمیع مراحل 
العمل اثناء تصمیم المنشأ

 20المقاومة الممیزة للبیتون على الضغطMpa 

 400اجھاد الخضوع للفولاذ الطوليMpa 

  400اجھاد الخضوع للفولاذ العرضيMpa

  2.5مقاومة التربة الحاملةkg/cm2
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یتعرض المنشأ بشكل عام إلى الاحمال التالیة: 
.1 الاحمال الستاتیكیة الدائمة والتي یتم دراستھا من خلال تحلیل احمال الوزن الذاتي 

       3KN/ m2 للبلاطات وتقدیر التغطیة وفق الكود السوري الأساس وتم اعتماد القیمة
ودراسة الاحمال الخاصة بالقواطع من خلال الاستعانة بالجدول المرفق 

في ملحق الاحمال للكود العربي السوري حیث تم دراسة حمل القاطع وتوزیع حملة 
على كامل مساحة البلاطة الحاملة لھ 

دیر الاحمال الحیة تیكیة الحیة والتي تم تحدیدھا من الجدول الخاص بتقالاحمال الستا .2
الذي تم تحدیده ضمن الكود السوري الأساس حسب نوع المنشأة وفي المشروع 

2KN/m2 المدروس تم اعتماد

3. الاحمال الدینامیكیة (احمال الزلازل) والتي تم دراستھا بالاعتماد على الطریقة 
الستاتیكیة المطورة وفق ما نص علیھ الكود السوري 

.1 تم استخدام برنامج ال Autocad2015 من أجل اظھار كافة المقاطع والرسومات 
والمساقط واخراجھا 

.2 تم استخدام برنامج ال Jwad Beam وذلك من أجل دراسة البلاطات المعصبة 
والبلاطات المصمتة ودراسة الدرج

وذلك من أجل الدراسة التصمیمیة للمبنى كاملا Etabs2020ستخدام برنامج ال تم ا .3
وذلك من أجل دراسة الاساسات الخاصة للمنشأة Safe2020تم استخدام برنامج ال  .4
من أجل كتابة المذكرة الخاصة للمشروع Word2016تم استخدام برنامج ال  .5
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عنصر إنشائي ذي سماكة قلیلة بالنسبة إلى أبعادھا، تنقل الأحمال المطبقة علیھا إلى 

المساند التي تستند علیھا سواء كانت ھذه المساند كمرات أو جدران أو أعمدة. 

 بلاطات مصمتة ذات اتجاه واحد أو اتجاهين مستندة على جدران أو على كمرات -أ 
 بلاطةالبارزة عن  (جوائز)

أو قوالب مؤقتة ذات اتجاه  (مثل بلوك الهوردي) بلاطات غير مصمتة مفرغة ذات قوالب دائمة -ب 
 واحد أو اتجاهين مستندة على جدار أو على كمرات بارزة أو على كمرات بنفس سمك البلاطة

وتسمى أيضا بلاطات  كمرات،بلاطات مصمتة مستندة مباشرة على الأعمدة بدون  -ج
 فطرية.
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متصالبة بالاتجاهين مستندة على جدران أو على كمرات  (جوائز) بلاطات ذات كمرات-د
 بارزة عن البلاطة

 فطرية.وتسمى أيضا بلاطات  كمرات،بلاطات مصمتة مستندة مباشرة على الأعمدة بدون  -د

ويكون الفرق بين البلاطات المفرغة بالاتجاهين ذات القوالب المؤقتة 
والبلاطات ذات الكمرات المتصالبة بالاتجاهين هو في كون التباعدات بين 

بينما تباعدات الكمرات  الواحدالأعصاب في الأولى لا تتعدى المتر 
.اروالثلاثة أمتوتكون عادة بين المتر ونصف  المتر،المتصالبة تزيد عن 

 البلاطات المعصبة تعمل باتجاه   .Ribbed Slabs-
 البلاطات المعصبة تعمل باتجاھین   .Waffle Slabs- 
البلاطاتالملیئة (اتجاه واتجاھین  (-Solid Slabs
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 :الواحد الاتجاه ذات المفرغة البلاطات-1

:التالية البلاطات المفرغة البلاطات تشمل

 تغطية، بلاطة فوقها واحد باتجاه أعصاب من وتتألف مؤقتة قوالب ذات مفرغة بلاطات 

 .الخرسانة تصلب بعد نزعها تم التي القوالب هذه على الخرسانة صب وتم

 أو البلوك من تكون القوالب أن غير السابقة مثل دائمة، قوالب ذات مفرغة بلاطات 

 .البلاطة من جزءا لتصبح دائمة بصورة وتبقى المفرغ، الاجر

 فراغات وسطها فيً تحوي مسلحة خرسانة بلاطات وهي الصنع مسبقة مفرغة بلاطات 

 .آخر شكل كل أو بيضوية أو مستطيلة أو دائرية طولية

 سقف استعمال حالة مثل) الأعصاب أسفل تحت اسمنتية طينة استعمال عدم حالة في 

 التسلح قضبان أسفل الخرسانية التغطية سماكة زيادة فيلزم( للحريق مقاوم غير مستعار

 .ملم 55 لتصبح

 فيها الأعصاب محاور بين التباعد يزيد ولا الواحد، الاتجاه ذات مفرغة بلاطات 

 عرض اليزيد الصنع مسبقة مفرغة بلاطات أو دائمة، قوالب استخدمت إذا ملم 700عن

 يزيد جوائز على أو جدران على البلاطات وتستند ملم، 500 عن فيها الواحد الفراغ

-3-7)الجدول  قيم عن تزيد ال بحيث L/t قيم تؤخذ البلاطة، سمك ضعفي عن سمكها

 (أ

 محاور بين التباعد يزيد ولا دائمة، قوالب مع واحد اتجاه ذات مفرغة بلاطات 

 الفراغ عرض يزيد الا الصنع مسبقة مفرغة بلاطات أو ملم، 700 عن فيها الأعصاب

 تؤخذ البلاطات، سمك نفس من جوائز على البلاطات وتستند ملم، 500 عن هايف الواحد

 (ب-3-7)كما هو وارد في الجدول   L/t قيم

نوع 

 الاستناد

مستمرة من  مستمرة من طرف واحد استناد بسيط

 طرفين

 ظفرية

 L/t20 22 25 8 -أ

 L/t16 18 25 8 -ب
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:التالية القيم من الاكبر عن يةطالتغ بلاطة سمك يقل لا 

.الأعصاب محاور بين المسافة1/10 (1  

(7-11) الشكل المؤقتة القوالب ذات المفرغة البلاطات حالة في ملم 60 (2  

 المفرغ الاجر أو البلوك من الدائمة القوالب ذات المفرغة البلاطات حالة في ملم

 ( (13-7الشكل الصنع مسبقة المفرغة البلاطات حالة في ملم 50( 7-13)الشكل 

زائد  التغطية بلاطة سمك عن المفرغة البلاطات فيً للعصب الكليً  العمق يقل لا 

 .ملم100

. أكبر أیھما الكلي، العمق 1/3 أو ملم 100 عن للعصب الأدنى العرض يقل لا

الموازي الجزء يكون أن فيجب جدار على أو جائز على الأعصاب تستند عندما 

 .ملم 150 عن يقل الا بعرض مصمتا للمسند
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 المصمتة  للبلاطات ذكره سبق كما المفرغة للبلاطات والقصوى الدنيا التسليح مساحات تكون

-7)في الشكل  المبينة الصريحة الأعصاب في ( وذلك1-7-2-7)ذات الاتجاه الواحد في البند 

12) .

  العرضي للعصب مساویاً إلى𝑏𝑤 . 𝑑:أي,
حیث 𝑏𝑤 عرض جسد العصب 𝑑 الارتفاع الفعال للعصب. 

 لاتقل مساحة الشد الرئیسي في كل قطاع عن

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 =
9

𝑓𝑦
× 𝑏𝑤 × 𝑑





في  حال القطاعات بشكل 𝑇 أو ما یماثلھا من القطاعات المجنحة,  تؤخذ مساحة 
القطاع الفعال مساویاً إلى 𝑏𝑤. 𝑑, حیث 𝑏𝑤 عرض الجسد و 𝑑الارتفاع الفعال لا تزید 

مساحة تسلیح الشد الرئیسیة في القطاعات الأحادیة التسلیح على نصف المساحة التوازنیة 
0.5𝐴′𝑠𝑏المعرفة في البند (9-2-5-1.) صفحة 237 من الكود الأساس

تحدث الحالة التوازنیة في الأعضاء الخاضعة للانحناء البسیط عندما یبلغ الانفعال في  
الفولاذ المعرض لأقصى انفعال شد القیمة المقابلة لانفعال الخضوع، والمساوي إلى: 

𝜀𝑦 =
𝑓𝑦

𝐸𝑠
 

في اللحظة ذاتھا التي یبلغ فیھا انفعال الضغط في الخرسانة قیمتھ القصوى 
 . 0.003

وتكون مساحة تسلیح الشد المقابلة للحالة التوازنیة مساویة مساحة التسلیح  
النحو الآتي:  التوازنیة 𝐴𝑠𝑏 وتحدد ھذه المساحة على 

تأخذ مساحة التسلیح التوازنیة 𝐴𝑠𝑏 للقطاعات المستطیلة ذات تسلیح شد فقط, 
القیمة الآتیة:

𝐴𝑠𝑏 =
4550

6300 + 𝑓𝑦
×

𝑓′
𝑐

𝑓𝑦
× 𝑏 × 𝑑

القیمة الآتیة:  للقطاعات المستطیلة ذات تسلیح شد وضغط 𝐴𝑠𝑏تأخذ مساحة التسلیح التوازنیة 

𝐴𝑠𝑏 = [
4550

6300 + 𝑓𝑦
×

𝑓′
𝑐

𝑓𝑦
+

𝐴′𝑠

𝑏 × 𝑑
×

𝑓′𝑠

𝑓′
𝑐

] × 𝑏 × 𝑑
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حیث :𝐴′𝑠 مساحة تسلیح الضغط في القطاع.
 𝑓′𝑠 إجھاد تسلیح الغضط ویؤخذ من العلاقة: 

𝑓′𝑠 = 6300 × [1 −
𝑑′

𝑑
×

6300 + 𝑓𝑦

6300
] ≤ 𝑓𝑦 

ذات تسلیح شد فقط,  𝑇للقطاعات بشكل  𝐴𝑠𝑏تأخذ مساحة التسلیح التوازنیة  
القیمة الآتیة:

 إذا تحقق الشرط الآتي: 

𝑡𝑓 ≥ 0.85 ×
6300

6300 + 𝑓𝑦
× 𝑑 

𝐴𝑠𝑏 = [
4550

6300 + 𝑓𝑦
×

𝑓′
𝑐

𝑓𝑦
×

𝑏𝑓

𝑏𝑤
] × 𝑏 × 𝑑

 من العلاقات التالیة: 𝐴𝑠𝑏وف لاإتحسب 

𝐴𝑠𝑏 =
𝑏𝑓

𝑏𝑤
× [

4550

6300 + 𝑓𝑦
×

𝑓′
𝑐

𝑓𝑦
+

0.85 × 𝑓′
𝑐

× (𝑏𝑓 − 𝑏𝑤)𝑡𝑓

𝑏𝑤 × 𝑑 × 𝑓𝑦
] × 𝑏𝑓 × 𝑑 

أما إذا كان شكل المقطع ذا أشكال مختلفة عن القطاعات المستطیلة أو بشكل 𝑇 فتحسب 
مساحة التسلیح التوازنیة𝐴𝑠𝑏  الموافقة للحالة التوازنیة حسب المبادئ الاساسیة أي من 

مبدأي توازن القوى (قوة الشد =قوة الضغط) وتوازن العزوم ومخطط التشوه في الحالة 
التوازنیة. 

یمكن زیادة مساحة تسلیح الشد الرئیسي القصوى في القطاعات أحادیة التسلیح إلى ثلاثة 
أرباع المساحة التوازنیة 0.75𝐴𝑠𝑏, شریطة حساب السھم وعدم إجراء إعادة توزیع 

عزوم للجوائز المستمرة, ووضع كمیة تسلیح ضغط دنیا حیث یكون: 

𝐴𝑠 − 𝐴′
𝑠 ≤ 𝐴𝑠𝑏

 : لا تقل مساحة التسلیح العرضي (الأساور، الكانات ) عن 

(𝐴𝑠)𝑚𝑖𝑛 =
0.35

𝑓𝑦
× 𝑏𝑤 × 𝑠 
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حیث 𝑏𝑤  :  عرض القطاع المستطیل للجائز أو عرض الجسد في القطاعات المجنحة.       

تباعد الأساور  𝑠 
 تكون مساحات التسلیح الدنیا والقصوى للأعصاب في البلاطات المفرغة ذات 

الأعصاب غیر الصریحة المبینة في الشكل )7-13( 
 كما ھو مذكور للبلاطات الملیئة ذات الاتجاه الوحید في البند )3-5-3-7( مع اعتماد ذات 

 .وتھمل مساحات الفراغات عند حساب كمیة التسلیح d.bwالقطاع العرضي للعصب مساویا
تكون مساحات قطاع قضبان التوزیع العمودیة على الأعصاب في المتر 5/1 مساحة قطاع 

 200mm كل Ø6mm التسلیح الرئیسي في المتر وبحد أدنى
 تكون ترتیبات التسلیح للبلاطات المفرغة كما ھو مذكور للبلاطات الملیئة في البند )7-3-2- 

         )3
 تكون ترتیبات التسلیح الطولي والعرضي للأعصاب الرئیسیة كما ھو في الجوائز في 

البند )8-1-2-7( مع التعدیلات  
 mm 8  القطر الأدنى لتسلیح الشد الرئیسي 

 mm أو مسافة d یمكن أن تزداد المسافة بین الأساور بحیث لا یتعدى الارتفاع الفعال 
300 ، أیٌھما أصغر.  

 6mm2 لا یقل قطر قضبان التعلیق عن 1/5 أكبر قطر لقضبان التسلیح الطولیة أو عن 
  . mm 8  أیھما أكبر ویمكن الاكتفاء بقضیب تعلیق واحد في العصب على ألا یقل قطره عن

  يلي:كما  (عرضي)تزود البلاطة غير المصمتة ذات الاتجاه الواحد بعصب تقوية 

المتعامد  لتقويةيمكن الاستغناء عن عصب ا m4إذا كان مجاز العصب الحامل اقل من  (1

 الحامل.مع العصب 

منتصف  يوضع عصب تقوية واحد في m6و  4mإذا كان مجاز العصب الحامل بين  (2

 الحامل.المجاز للعصب 

بتباعدات  توضع ثلاثة أعصاب تقوية 10mوحتى  m 6إذا كان العصب يزيد على  (3

 متساوية.

ثلاثة  توضع أعصاب تقوية بحيث لا تقل عن m 17إذا كان مجاز العصب أكبر من  (4

 .  3mأعصاب ولا تزيد المسافة بين محوري عصبين متجاورين عن 
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 . معها الا يقل عرض قطاع العصب العرضي عن قطاع الأعصاب الرئيسية المرتبط (5

مساحة  4/3عن  (السفلي أو العلوي)يسلح عصب التقوية تسليحا متناظراً لا تقل قيمته  (6

. ي للأعصاب الرئيسية الرابطة لهاالتسليح الرئيس

1. لا یؤخذ البلوك المفرغ أو الآجر المفرغ (المستعمل كقالب دائم )في الحسبان، عند 
. ً حساب البلاطة ستاتیكیا

2. إذا كان القالب المفرغ ذا عرضین مختلفین، یمكن وضعھ بطریقة یكون فیھات البعد 
الأكبر في الأعلى أو الأسفل وفق لما یراه المھندس المصمم أكثر ملائمة .

3. یوقف وضع القوالب المفرغة على بعد 𝑚𝑚 150 على الأقل من الوجھ الداخلي 
للجوائز البارزة أو الجدران الحمالة, بحیث یكون ھذا القسم من البلاطة مصمتاً وذلك 

لمقاومة العزوم الجانبیة السالبة وقوى القص 
4. لا تقل المقاومة الممیزة للقوالب المفرغة (اعتماداً على المساحة الصافیة) على الكسر 
بالضغط عن  𝑁/𝑚𝑚2 7, عندما تحمل محور باتجاه یوازي الإجھادات الضاغطة في 

البلاطةلا

البلاطات المفرغة ذات الأعصاب باتجاهين-2

حالة البلاطات المفرغة ذات الأعصاب باتجاھین والتي لا یزید التباعد بین محاور 
أعصابھا على متر واحد, والمستندة على جدران أو جوائز یزید عمقھا على مثلي سمك 
البلاطة أو مستندة على جوائز بسمك البلاطة ذاتھا ولكن یقل السمك الأدنى عن المحیط 

من السھم. المكافئ مقسوماً على 120, إلا إذا تم التحقق حسابیاً 
حالة البلاطات المفرغة ذات الأعصاب باتجاھین والتي لا یزید التباعد بین محاور 

أعصابھا على متر واحد, والمستندة على جوائز من سمك البلاطة ذاتھ(أي حالة البلاطة 
الفطریة المفرغة), جوائز یقل عمقھا على مثلي سمك البلاطة, یؤخذ السمك الأدنى  

𝑡𝑚𝑖𝑛بحیث لا یقل عن ما ورد في السطر(أ) من الجدول(4-7) وتؤخذ  𝐿في ھذه الحلة 

مساویة إلى للمتوسط الحسابي للمسافتین بین محاور الأعمدة في الاتجاھین المتعامدین.
أما إذا زاد التباعد بین الأعصاب على متر واحد (في حالة البلاطة المستندة على جوائز 

  𝑡𝑚𝑖𝑛 من سمك البلاطة ذاتھ , أي حالة البلاطة الفطریة أیضا) یؤخذ السمك الأدنى
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بحیث لا یقل عن ما ورد فی السطر (ب) من الجدول (4-7), وتؤخذ  𝐿في ھذه الحلة 
مساویة إلى للمتوسط الحسابي للمسافتین بین محاور الأعمدة في الاتجاھین المتعامدین. 

الجدول : السمك الأدنى  𝑡𝑚𝑖𝑛 للبلاطات المفرغة ذات الأعصاب بإتجاھین المستندة على 
جوائز من سمك البلاطة ذاتھا أو ذات عمق أقل من مثلي سمك البلاطة

 موقع المجاز
المجازات 

الداخلیة دون 
 سقوط

المجازات الداخلیة 
 مع سقوط

المجازات الطرفیة 
 دون سقوط

المجازات 
 الطرفیة مع سقوط

𝐿 متر 1تباعد لا یتعدى  -أ
27⁄𝐿

30⁄𝐿
24⁄𝐿

27⁄

𝐿 متر 1تباعد یتعدى  -ب
22⁄𝐿

24⁄𝐿
20⁄𝐿

22⁄

 في حالة البلاطة ذات الجوائز المتصالبة (paneled beams slab), حیث یزید التباعد 
بین الأعصاب على متر واحد, والجائز المحیطي بعمق لا یقل عن ضعفي سمك الجوائز 
المتصالبة للبلاطة, أو یكون الجائز المحیطي بالسمك ذاتھ لھذه الجوائز المتصالبة وإنما 

مسنودة على أعمدة إضافیة غیر زاویا البلاطة, فیجب أن لا یقل السمك الأدنى عن الحیط 
من السھم. المكافئ مقسوما على90 , إلا إذا تم التحقق حسابیاً 

 تعتمد أیضاً للبلاطات المفرغة ذات الأعصاب باتجاھین، الاشتراطات الأربعة الأخیرة من 
البند الخاص لحالة البلاطات المفرغة باتجاه واحد.

 ϤϜϺ ϤϝАыϠЮϜ ϣЮϝϲ сТ ϝвЪ ̪ϱтЯЂϦЮϜ ϞтϦϼϦ ШЮϺЪм ̪омЊЧЮϜм ϝтжϸЮϜ ϱтЯЂϦЮϜ ϞЂж дмЪϦ
    . ̯ ϝЧϠϝЂ ϢϼмЪϺвЮϜ ϸжϠЮϜ сТ ϸϲϜмЮϜ иϝϮϦъϜ
  ΥϹуϲнЮϜ иϝϯϦъϜ ϤϜϺ ϣϧгЋгЮϜ ϤϝАыϡЮϜπ3

تكون البلاطات الملیئة (المصمتة)أو المفرغة ذات اتجاه واحد، في كل من الحالتین الآتیتین: 

:
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1. البلاطات محمولة باتجاه واحد، والمستندة على مسندین فقط (جدارین أو جائزین)، ممتدین 
ن . على طول الطرفین المتقابلی

2. البلاطات المستطیلة والمستندة بما تكون نسبة طولھا لعرضھا أو بتعبیر أدق درجة 
. استطالتھا أكبر من 2

تحسب البلاطات ذات الاتجاه الواحد ،على أساس شرائح بعرض وحدة الطول، في اتجاه 
المجاز الفعال بین المسندین المتقابلین.

 تحدد نسبة𝐿

𝑡
 للبلاطات المستندة على جدران، أو على جوائز بارزة، بما لا یزید على 

النسب الواردة في الجدول التالي إلا إذا تم حساب السھم، والتأكد من عدم تجاوزه القیم 
المسموحة.

 في حال استناد البلاطة على جوائز بارزة یجب ألا یقل الارتفاع الكلي لكل جائز عن مثلي 
للبلاطة بشكل دقیق. سمك البلاطة، وإلا یجب حساب السھم الكلي

السمك الأدنى(𝑡𝑚𝑖𝑛) للبلاطات المصمتة ذات اتجاه وحید  

مستمرة من طرف  استناد بسیط نوع الاستناد
ظفریة مستمرة من طرفین واحد

𝑡𝑚𝑖𝑛
𝐿

25⁄  𝐿
27⁄  𝐿

30⁄  𝐿
10⁄  

البلاطة عن القیم التالیة:  في جمیع الأحوال، یشتط ألا یقل سمك 
 . 80mm 1-بلاطات مصبوبة في موضعھا معرضة لأحمال ساكنة

 . 120mm 2-بلاطات معرضة لأحمال حركیة
 في حال البلاطات المسبقة الصب، والمعرضة لأحمال ستاتیكیة یمكن تقلیل السمك عن 

.40mm 80 بحیث لا یقل عنmm

 سماكة مثلي عن يقل لا للبلاطة الحاملة الجيزان ارتفاع يكون أن أعلاه القيم لصحة يشترط

 : حيث البلاطة

 الستاتيكية  الاحمال حالة في أن السوري العربي الكود يشترط(h ≥ 8 cm)

 الديناميكية الأحمال حالة في أما ( h ≥ 12 cm)  
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 فإن الإجهاد مسبقة ولكن ستاتيكية الأحمال حالة في أما(h ≥ 12 cm )

JWD Beam) ) برنامج على المشروع في العزوم حساب في الاعتماد سيتم

 :ملاحظات

كالفتحات شطرنجيا نحمله ظفر وجود حالة في (1

 = Mبالموج عزمها فيكون منعزلة بلاطة لدينا كان إذا (2
𝑊𝐿2

8
−=Mأما عزمها السالب    

𝑊𝐿2

8

 =M  وقيمته الطويل الاتجاه مساند في اعتباري عزم نضع (3
𝑊𝐿2

35

الظفر جهة من الأول المسند عند التصميمي العزم يكون بظفر بلاطة استمرار عند (4

.الحمولات كافة تأثير تحت للظفر الكامل للعزم مساويا

 السالب والعزم المجاورة للفتحة الأعظمي الموجب العزم حساب على الظفر عزم أثر يهمل (5

 مجاز 1/3 عن الظفر مجاز اليزيد عندما وذلك الظفر جهة من داخلي مسند أول عند الأعظم

 عند الفعل ورد القاطع الجهد حساب عند بالاعتبار دائما الظفر عزم ويؤخذ المجاورة الفتحة

. الظفر جهة من الأول المسند

 مقدار نصف عن مستمرة بلاطة فتحات من فتحة أي في التصميمي الموجب العزم يقل لا

بسيطة لفتحة الأعظم الموجب العزم

أ. في حال استعمال تسلیح أملس من الفولاذ العادي المقاومة یجب ألا تقل مساحة التسلیح 
في الاتجاه الرأسي عن 0.0025 من مساحة القطاع الخرساني المطلوب حسابیا لتأمین 

المقاومة، وألا تقل أیضا عن0.0015 من المساحة الفعلیة للقطاع المتعامد مع ھذا التسلیح. 
أما عند استعمال تسلیح شبكات، أو تسلیح عالي المقاومة وذوي نتوءات، فیمكن تخفیض 
مساحة التسلیح الدنیا، بحیث لا تقل عن 0.002 من مساحة القطاع الخرساني المطلوب 

للقطاع.  حسابیا، كما لا تقل عن 0.0012 من المساحة الفعلیة
ب. یجب ألا تقل مساحة التسلیح في الاتجاه الثانوي عن0.25 مساحة التسلیح في الاتجاه 
الرئیسیة، وألا تقل عن0.0012 من المساحة الفعلیة للقطاع الخرساني المتعامد مع ھذا 
التسلیح، وذلك في حالة التسلیح الأملس من الفولاذ الطري، أو ألا تقل عن 0.001 من 

المساحة الفعلیة للقطاع الخرساني المتعامد مع ھذا التسلیح، في حال التسلیح العالي المقاومة 
ذي النتوءات، وتسلیح شبكات.
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تجاه في الا   sb0.5A تجاه، على نصف المساحة التوازنیةلا تزید مساحة التسلیح في كل ا .ج
ذاتھ.





 یرتب التسلیح بحیث یغطي جمیع مناطق الشد, ویمتد بعد نھایاتھا مسافة تساوي طول التثبیت 
. 12ϕ أو  𝑑 اللازم زائد

 في البلاطات المستمرة التي تتساوى أ, تتقارب فیھا أطال المجازات بفرق لا یزید على %25 
من المجاز الأكبر, وتحت ظروف التحمیل العادیة, یمكن تكسیح نصف التسلیح الرئیسي 

1 المجاز الصافي من وجھ المسند, ویمتد في المجاز المجاور مسافة 

5
السفلي على الأكثر, عند 

1 أكبر المجازین المتجاورین كما ھو مبین في الشكل(10-7-ب), وذلك إذا لم تكن

4
تساوي 

بت طبقاً لما جاء في الفقرة (أ) السابقة, وفي الحالات المعقدة یتم ترتیب التسلیح القضبان قد رت
حسب مغلفات العزوم.

یمكن أن یوضع التسلیح السفلي مستمراً وتوضع شبكة تسلیح علویة عند المساند (بحسب 
مغلف العزوم ولا تقل عن المساحة الدنیا لتسیح البلاطات عند المساند) بحیث تستمر بعد 
المسند في كل طرف مسافة لا تقل عن 0.25 أكبر المجازین, وتستعمل مساند (كراسي)

لتثبیت الشبكة العلویة







 أكبر مسافة بین قضبان التسلیح الرئیسي في منتصف المجاز, لا تتعدى مثلي سمك 
. mm  200البلاطة وبحیث لا تزید على

 لا تزید المسافة بین قضبان التسلیح في الاتجاه الثانوي, على 3 أمثال سمك البلراط, 
. mm 250 وبحیث لا تزید على

 لا یقل التباعد بین قضبان التسلیح عنmm  80, في ألا حالة تسلیح الشبكات.
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 یجب ألا تقل مساحة قصبان التسلیح الممتدة إلى المساند عن نصف مساحة 
قطاع التسلیح الموجب المستعمل في المجاز.





 أصغر قطر للقضبان الرئیسیة ھو 𝑚𝑚 6 للقضبان المستقیمة, و𝑚𝑚 8 للقضبان 
المكسحة, ویمكن استعمال قضبان ذات قطر أصغر في البلاطات التي لا تتعرض 

سوى لإجھادات ضعیفة, أو في البلاطات المسبقة الصب أوفي حالة تسلیح الشبكات.  
أصغر قطر لقضبان التوزیع الثانویة ھو 𝑚𝑚 6, ویمكن استعمال قضبان ذات قطر 

في الحلات الخاصة المذكورة في الفقرة السابقة. 
  1لا یزید قطر قضبان التسلیح على

10
 سمك البلاطة. 

 200 في البلاطات التي یساوي سمكھا أو یزید على 𝑚𝑚  یلزم استعمال شبكة تسلیح





. علویة بنسبة تسلیح دنیا إذا لم تثبت  الحسابات الحاجة إلى أكبر  من ھذه النسبة
 تتم مقاومة العزوم السالبة بزوایا البلاطات بالتسلیح العلوي بالاتجاھین وذلك في 

الزوایا. حالة عدم إضافة تسلیح خاص عند 
 یجب المحافظة على وضع التسلیح العلوي في البلاطات مكانھ التصمیمي 
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



 ,𝑚𝑚 100 وبتباعد لا یزید على𝑚𝑚   10باستعمال كراسي بأقطار لا تقل عن 
وبحیث یحمل قضیبین متجاورین فقط, كما ھو مبین في الشكل (7-10-ج )

 أم ا فی حالة الأظفار فیجب المحافظة على وضع التسليح العلوي بسنده على 
 𝑚𝑚 10 تسلیح عصب مخفي مؤلف من أربعة قضبان بقطر لا یقل على

وأسارو لا یقل قطرھا عن 𝑚𝑚 8 كل 𝑚𝑚 200وفق الشكل (7-10-د), بحیث 
یكون موقعھ متعامداً مع اتجاه التسلیح العلوي وقریباً من المسند. 

:البلاطات تسليح - 

فقط الشد على مسلح المقطع أن التأكد( 1

 h – c ≤  𝑑=√
𝑀 

𝑏

المقطع سماكة نغير وإلا التسليح في نتابع الشرط تحقق إذا( 2

: البلاطات تسليح

 =𝐴𝑠 يسي  الرئ التسليح
𝑀

ε∗d∗σs

 :التسليح اشتراطات( 3

 الأصغري التسليح: 

 المقاومة عالي الفولاذ حالة في :(𝑓𝑦≻340 MPa) 

 الحسابي المقطع مساحة

 مساحة المقطع الفعلي
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 b*h*0.002        

 0.0012*b*h   max = Asmin  

58        

 المرن الفولاذ حالة في :(𝑓𝑦 ≤ 340 MPa)

 الحسابي المقطع مساحة

 الفعلي المقطع مساحة

0.0025*b*h
0.0015*b*h  max =Asmin

        58
  (b = 1m) المصمتة البلاطات في مترية شريحة أخذ يتم :ملاحظة

 الأعظمي التسليح:

Asmax = 0.5 ∗ 𝐴𝑠b

 * 𝑡𝑓≥0.85 المتراجحة تحقق في نبحث   Asbلحساب
630

630+𝑓𝑦
∗ 𝑑   

bf *d   *Asb =   
455

630+𝑓𝑦
∗

f′c

𝑓𝑦
  𝑜𝑘⇒

* bw *d +0.85 (bf-bw) *tf * 
𝑓𝑐′

𝑓𝑦
* 

𝑓𝑐′

𝑓𝑦
 𝑛𝑜𝑡 𝑜𝑘 ⇒𝐴𝑠𝑏= 

455
630+𝑓𝑦
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       0.0012*b*h

 Asmin=max  0.001*b*h   

   0.25*as       

58        

  الطويل الاتجاه(الثانوي التسليح مساحة : )

 مرن فولاذ حالة

 المقاومة عالي فولاذ حالة

 الرئيسي التسليح ربع

  أخرى اشتراطات: 

 . mm 8 المكسحة وللقضبان mm 6 هو المستقيمة التسليح لقضبان قطر أصغر

  . سماكة البلاطة  من 1/10 عن التسليح قضبان قطر يزيد لا

 .  cm 20 تتجاوز ولا البلاطة سماكة ضعف عن الرئيسي التسليح قضبان بين المسافة تزيد لا

 25 تتجاوز ولا البلاطة سماكة أمثال ثلاثة عن الثانوي التسليح قضبان بين المسافة تزيد لا

cm  . 

 .  cm 8 عن التسليح قضبان بين التباعد يقل لا

 التسليح كامل مقدار نصف عن المساند حتى والممتدة السفلي التسليح قضبان مساحة تقل لا

 .الفتحة منتصف في السفلي

 على يكسح العزوم لحساب الكود عالقات استخدام اشتراطات فيها تتحقق التي البلاطات في

 الداخلية الاستناد أوجه بين مأخوذا المجال خمس مسافة على السفلي التسليح نصف الأكثر

 أوجه بين مأخوذا المتجاورين المجازين أكبر ربع عن تقل لا بمسافة المجاورة للفتحة ويمتد

 .الداخلية الاستناد

 مخفي عصب تسليح نستخدم الصحيح مكانه في الظفر بلاطة في العلوي التسليح بقاء لضمان

  عن يزيد لا وتباعد mm 8 بقطر واساور mm 10 عن يقل لا بقطر قضبان أربعة عن عبارة

20 cm المسند طرف من قريب يوضع. 
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 : ينالاتجاه ذات المصمتة البلاطات4-

1. تعد البلاطات الدائریة والمثلثیة بلاطات ذات اتجاھین، ویمكن الرجوع إلى المراجع 
المختصة في لإلإاب الإنشاءات أو الاعتماد على التحلیل الانشائي من أجل حساب عزوم 

حواف. الانعطاف لھذه البلاطات، وكذلك البلاطات المستندة على الأقل من أربع 
 2. تكون البلاطات المستطیلة (سواء كانت ملیئة أم مفرغة أم متصالبة الجوائز) ذات اتجاھین 

إذا تحقق الشرطین الآتیین:
i. البلاطة مستندة على مساند (جدران أو جوائز ) على حوافھا الأربع .

ً نسبة الاستطالة. ii. درجة الاستطالة 𝑟 أقل من 2, وأكبر من 0.76, وتسمى أیضا
3. تعرف نسبة (درجة) الاستطالة 𝑟 للبلاطة: بأنھا نسبة المسافة بین خطي أنقلاب (أي خطي 

انعدام عزم الانعطاف) في الاتجاه الطویل إلى المسافة بین خطي الانقلاب في الاتجاه 
القصیرعندما تكون البلاطة المدروسة فقط محملة. تحسب ھذه المسافة بالتحلیل الإنشائي طبقاً 

لنظریة المرونة إذا كان:
= المجاز الفعال بالاتجاه الطویل للبلاطة.  𝐿1

= المجاز الفعال بالاتجاه القصیر للبلاطة 𝐿2

𝑚1= نسبة المسافة بین خطي الانقلاب (أي خطي انعدام عزم الانعطاف )في شریحة محملة 

من البلاطة في اتجاه المجاز𝐿1 ذاتھ.
𝑚2= نسبة المسافة بین خطي الانقلاب (أي خطي انعدام عزم الانعطاف )في شریحة 

..... 𝐿2محملة من البلاطة في اتجاه المجاز

 𝑟 = 𝑚1×𝑙1 :محسوبة من العلاةق 𝑟  فتكون نسبة (درجة ) الاستطالة
𝑚2×𝑙2

4. بالنسبة للبلاطات المستمرة المستعملة في المباني العادیة ذات الأحمال الحیة الموزعة 
بانتظام والصغیرة لا تتعدى 5𝐾𝑁/𝑚2, وعندما یكون المجاز 𝐿1 أو 𝐿2 لا یقل عن 

2

3
المجاز أو المجازات المتجاورةلا یزید على 1.5 منھ یمكن استعمال قیم ل 𝑚1 و 

𝑚2 مساویة إلى:

ستمرة من طرف واحد. 0.87    
مستمرة من طرفین. 0.76   

iii . بینما تؤخذ قیمة الواحد للفتحات غیر المستمرة من الجانبین.

5. بالنسبة للبلاطات المستمرة التي لا تحقق الشرط الوارد في الفقرة السابقة, تستنتج قیم 
𝑚1 و 𝑚2 بالتحلیل وبافتراض المجاز المدروس ھو المحمل فقط. 

.i
.ii
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  الحسابات الخاصة بالمشروع:

I. :تم تحديد سماكات البلاطات حسب شرط السهم وكانت النتائج على الشكل التالي
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II.  للبلاطة العاملة باتجاه واحد من خلال تحليل حمولة تم دراسة الوزن الذاتي

العصب على الشكل التالي:
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 وبالنسبة للعاملة باتجاهين:

بلاطات عاملة باتجاهين

h ts s bw 
وزن 
kgالبلوك sw 

حمولة 
kg/m^2البلوك

36 6 55 12 15 441.27 50 
بعد ذلك تم إضافة الحمل الحي حسبما تم تحدیده من جدول الاحمال من الكود الأسا 

وذلك باعتبار وجود تمدیدات مطورة 3KN/m2واضافة حمولة التغطیة التي تم اعتبارھا 
 في البلاط واضافة الوزن الذاتي المحسوب للعصب 

 وحساب حمولة القواطع حسب كل بلاطة من خلال

تم تحدید وزن القاطع حسب سماكتھ من ملحق الاحمال للكود السوري وفي  .1
المشروع كان یوجد نوعین من القواطع 

20cmقواطع بسماكة 

10cmقواطع بسماكة 

2. الحمولة التي حصلنا علیھا كانت بالنسبة للمتر الطولي فلذلك ضربناھا بطول القاطع 
من ثم تقسیمھا على المساحة المحوریة للبلاطة الحاملة للقاطع 

3. بعد الانتھاء من تحلیل الاحمال الخاصة لكل بلاطة على حدة تم دراسة كل عصب 
حسب حمولاتھ باستخدام برنامج الجواد وكانت النتائج على الشكل التالي (باعتبار 

لدینا 15عصب مدروس):
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 :R1العصب 
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 :R2 العصب
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 :R3 العصب

32



 :R4 العصب
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 :R5العصب
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 :R6 العصب
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 :R7 العصب
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 :R8 العصب
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 :R9 العصب
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 :R10العصب 

39



 :R11العصب 
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 :R12العصب 
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 :R13 العصب
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 :R14 العصب

43



 :R15العصب
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للأعصاب العاملة باتجاهين تم تحديد السماكة الخاصة لها حسب شرط بالنسبة 

السهم أيضا ومن ثم تم ادخال حمولات كل بلاطة على الجواد أيضا وتم الحصول 

 على الشكل التالي: على التسليح اللازم ورسمه

تحديد السماكة اللازمة من الجدول التال: (1

عاملة باتجاه وحيد 

اسلا لالالالاطة  نسبلا الاستطالة  L Tmin 
s7 2.18 252.5 10.1 

11cm السماكة المعتمدة

 عاملة باتجاهين

اسم البلاطة   L Tmin نسبة الاستطالة 
s1 1.69 330 12.22 
s2 1.19 262.5 9.722 
s3 1.73 327.5 12.13 
s4 1.23 390 14.44 
s5 1.26 372.5 13.8 
s6 1.56 332.5 12.31 
s8 1.32 360 13.33 
s9 1.54 358.75 13.29 
s10 1.02 515 19.07 

20cm  السماكة المعتمدة 
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ينعاملة باتجاه

 حمولة القواطع حمولة حیة حمولة التغطیة الوزن الذاتي اسم البلاطة
میتة 
 كلیة مصعدة كلیة

s1 350 300 200 464.84 1115 1900.8 
s2 350 300 200 450.61 1101 1880.9 
s3 350 300 200 519.53 1170 1977.3 
s4 350 300 200 669.95 1320 2187.9 
s5 350 300 200 928 1578 2549.2 
s6 350 300 200 368.93 1019 1766.5 
S8 350 300 200 1218.53 1869 2955.9 
S9 350 300 200 568.07 1218 2045.3 
S10 350 300 200 932.5 1583 2555.5 

عاملة باتجاهين

اسم 
 حمولة القواطع حمولة الحیة  حمولة التغطیة الوزن الذاتي البلاطة

میتة 
 كلیة مصعدة كلیة

S7 275 300 200 355.6 930.6 1642.8 

 تم ادخال جميع الاحمال في الجواد وتحليل كل عصب:

وبالنسبة للأحمال المدروسة على الشكل التالي: 
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العصب S1 العاملة باتجاهين: 

47



 العاملة باتجاهين: S1 العصب
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 العاملة باتجاهين:S2العصب
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 العامل باتجاهين:S2العصب
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 :العامل باتجاهينS3العصب
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 العامل باتجاهين:S3العصب 
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 العامل باتجاهين:S4العصب 
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 العامل باتجاهين:R5العصب
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 العامل باتجاهين:R6العصب
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 العامل باتجاهين:S6العصب 
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 العامل باتجاه واحد:S4العصب
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 العامل باتجاه واحد:S7العصب 
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وأخيرا بعد الانتهاء من تحليل كافة الاعصاب المصمتة والمفرغة تم رسم المقاطع 

الطولية والعرضية لها مع تحقيق اشتراطات التسليح المنصوص عليها في الكود 

 العربي السوري.
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 وفق اشتراطات الكود العربي السوري تصميم الأعمدة  

تتأثر أبعاد القطاع العرضي لعنصر مضغوط ومكان التسلیح فیھ تأثیراً مباشراً 
بعوامل المتانة ومقاومة الحریق أو بعوامل أخرى معماریة، ویجب أن تبحث ھذه 

العوامل أولاً قبل المباشرة في الحسابات التصمیمیة. 
أما الأبعاد الدنیا للأعمدة فتؤخذ كالآتي: 

, ولا تقل مساحتھ عن 𝑚𝑚 200لا یقل أصغر بعد لكل عمود مستطیل عن  .1
0.09 𝑚2. 

 .𝑚𝑚 350لا یقل قطر كل عمود دائري عن  .2

أعلاه، الأعمدة غیر الحاملة والأعمدة الحاملة المتقاربة ذات الطبیعة  2و  1یستثنى من 
المعماریة شبھ التزینیة (كاسرات شمس شاقولیھ مثلاً) على أن لا یزید الحمل 

الحدي المطبق علیھا على نصف طاقتھا القصوى، بعد أخذ أثر التحنیب بالحسبان . 

1. تحدید مساحات التسلیح العظمى للأعضاء المضغوطة محوراً ب 𝐴′𝑐 0.025 إذا 
كانت المقاومة الممیزة للخرسانة تقل عن 𝑀𝑃𝑎 30 (أما إذا كانت المقاومة الممیزة 

 𝐴′𝑐 فیمكن زیادة مساحات التسلیح العظمى إلى ,𝑀𝑃𝑎 30 للخرسانة لا تقل عن
0.035, كما یمكن زیادتھا إلى 𝐴′𝑐 0.04 بشرط استعمال وصلات میكانیكیة 

mechanical couplers) أینما كان موقع العمود. 
ع العرضي للعمود.  حیث 𝐴′𝑐 مساحة القطا

2. في حالات الاضطرار الاستثنائي ، یمكن زیادة تحمل قطاع العمود بتطویقھ معدنیاً 
أو باستعمال قطاعات معدنیة داخلھ. 

3. تحدد مساحات التسلیح الدنیا للقطاع المطلوب حسابیاً 𝐴′𝑐𝑟 للأعضاء المضغوطة 
محوریاً كالآتي: (𝐴′𝑐𝑟 0.01) سواء كان العضو المضغوط  عموداً وسطیاً أو طرفیاً 

 . ً أو ركنیا
4. في الأعمدة التي تزید مساحة التسلیح المذكورة في (3) أعلاه, على أن لا تقل 

مساحات التسلیح الدنیا المستعملة عن 𝐴′𝑐 0.006 أینما كان موقع العمود.
ع العرضي الفعلي للعمود.    حیث 𝐴′𝑐 = 𝑏 × ℎ مساحة القطا

5. في جمیع الأحوال یجب أن لا تزید مساحة التسلیح الطولي في منطقة اتصال 
عمودین متتالین على 𝐴′𝑐 0.06 إذا كانت المقومة الممیزة للخرسانة تقل عن 
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30 𝑀𝑃𝑎30لخرسانة لا تقل عن , (أما إذا كانت المقاومة الممیزة ل 𝑀𝑃𝑎 ,
).𝐴′𝑐 0.07فیمكن زیادة ھذه المساحات إلى 

1. لا یقل التسلیح الطولي في كل عمود مصلع عن قضیب واحد في كل زاویة وفي 
دة الدائریة عن ستة قضبان.    الأعم

 . 𝑚𝑚 12 2. لا یقل قطر التسلیح العامل عن
3. لا یزید التباعد بین قضبان التسلیح الطولي المجاورة على 𝑚𝑚 300 أو أصغر 

بعد للعمود, أیھما أصغر. 

 (𝜆 = 𝐿0)4. في الأعمدة المربعة والمستطیلة النحیفة, التي تساوي أو تزید نحافتھا𝑖

على 40, یشترط أن لا تقل مساحة التسلیح الموجودة في كل من طرفي القطاع 
بالاتجاه المعرض للتحنیب عن0.3 % من مساحة القطاع الكلیة, كما في 

الشكل(۱-۷).

 :  التسلیح العرضي في الأعمدة غیر المطوقة )أساور عادیة(
في الأعمدة المستطیلة, یتم تركیب التسلیح العرضي بحیث یربط كل قیب طولي بفرعي  
أسواره لا تزید الزاویة بینھما على  135 درجة, إلا إذا كان التباعد بین قضبان التسلیح 

الطولي أقل أو یساوي 𝑚𝑚 150, فیمكن أن یكتفى بتحقیق ھذا الشرط على قضبان 
الزوایا, ومن ثم على قضبان الوسطیة بالتناوب, وإذا زاد أي بعد من بعدي العمود على 

𝑚𝑚 300 فیلزم إضافة أساور وسطیة
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في الأعمدة الدائریة تستعمل أساور حلقیة على شكل دائرة حلقیة على شكل دائرة مغلقة مع 
تحقیق طول تماسك كافٍ كما في الشكل وإذا زاد قطر العمود على 𝑚𝑚 400, یجب 

استعمال شناكل أو أساور مربعة أو مستطیلة إضافة للأساور الحلقیة, لأن الأساور الحلقیة 
قد لا تكون كافیة في مثل ھذه الحالة لتحمل الشد الناتج عن تحنیب قضبان التسلیح. 

لا یقل قطر الأساور عن ثلث قطر قطبان التسلیح الطولي أو عن 𝑚𝑚 6 أیھما أكبر, ولا 
یزید عن على 𝑚𝑚 12, ویزید القطر الأدنى إلى 𝑚𝑚 8 إذا زادت مساحة مقطع العمود 

 .𝑚2 0.25 على
لا یقل تباعد الأساور عن 𝑚𝑚 100, ولا یزید على 15 مرة أصغر قطر قضیب تسلیح 

 𝑚𝑚 300 مربوط بالأسوارة, ولا على عرضي العمود ولا على
تكثف الأساور في مناطق وصل القضبان, بحیث لا یزید التباعد بین الأساور في ھذه المناطق 

 .𝑚𝑚 150على 
في الإطارات العزمیة المتوسطة المحلیة یلزم تكثیف الأساور في مناطق اتصال الجوائز 

مع الأعمدة (في الجائزین یمین ویسار الوصلة, وفي العمودین فوق وتحت الوصلة), بحیث  
الأشكال السابقة. في كما تكثیف عدد الأساور في ھذه المناطق 

في المناطق الزلزالیة التي تقل عن 3, مع ضرورة تنفیذ وصلات الأساور على خط 
شاقولي واحد, أما في المنطقتین الزلزالیتین 3 و 4, فیلزم استعمال إطارات خاصة مقاومة 

للعزوم. 
 وتكثف الأساور في حالة عمود منفرد، وفي حالة الأعمدة الخفیة لجدران القص

یستمر تكثیف الأساور في الأعمدة (أعلى وأسفل عقدة الاتصال مع الجوائزوالبلاطات) 
ضمن الارتفاع المشترك مع الجوائز والبلاطات, إلا إذا كان العمود مطوقاً بجوائز من 

الأطراف الأربعة, على أن لایقل عرض أي جائز منھا عن ثلثي بعد العمود باتجاه عرض 
الجائز المطوق, وتطبق ھذه الملاحظة على الأعمدة المخفیة في جدران القص إذا زادت 

نسبة تسلیح ھذه الأعمدة على %2. 
یمكن عدم اعتماد ھذا التكثیف في الأعمدة التي لا یتم أخذ مساھمة إطاراتھا  ملاحظة:

), وذلك في 𝑂𝑀𝑅𝐹بالحسبان في مقاومة الزلازل (أي الإطارات العزمیة العادیة 
 الزلزالیة التي ستتعرض لھا ھذه الإطارات.حال تبین من أجراء التحقیقات والحسابات للقوى 
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:أطوال التحنیب للأعمدة 
الطول الحسابي: 

یؤخذ 𝐿 𝑜𝑟 𝐿𝑢 فیما یلي مساویاً للطول الحر للعنصر في الاتجاه المدروس على التحنیب 

یعرف مابین العناصر في الھیاكل المسندة جانبیاً والھیاكل غیر المسندة جانبیاً: 
1. الھیاكل المسندة جانبیاً ھي الھیاكل المقواة بعناصر لمقاومة الانزیاح الجانبي، كأن تحتوي على 

جدران قص أو رباطات شبكیة تساوي قساواتھا مالا یقل عن ستة أضعاف مجموعة قساوات 
الاتجاه المدروس. الأعمدة في كل طابق وفي 

2. الھیاكل غیر المسندة جانبیاً ھي الھیاكل غیر المقواة بعناصر لمقاومة الانزیاح الجانبیة والتي 
الانزیاح الجانبي. تعتمد على قساوات أعمدتھا فقط في مقاومة الأفعال الناتجة عن 

3. یؤخذ الطول الحسابي 𝐿0 لأعمدة الھیاكل المسندة جانبیاً كما یلي:

𝐿0 = 𝐿 .حالة عنصر متمفصل من طرفیھ 
  𝐿0 = 0.85𝐿 ن طرف ومثبت من الطرف الآخر (وثاقة حالة عنصر متمفصل م

 جزئیة)
𝐿0 = 0.7𝐿     حالة عنصر مثبت (وثاقة جزئیة) من الطرفین 

𝐿0 = 𝐿 .في حالة المباني العادیة 
یؤخذ الطول الحسابي 𝐿0 لأعمدة الھیاكل غیر المسندة جانبیاُ كما یلي:

𝐿0 = α × 𝐿  (𝑜𝑟 = 𝑘 × 𝐿𝑢)

ویمكن بدلا من حساب 𝐿0 اعتماد التحلیل الانشائي من الدرجة الثانیة, ا لذی یأخذ بالحسبان 
تأثیر ∆ −𝑃  (أي تحسب القوى الداخلیة والعزوم الإضافیة الناتجة من لالانزیاحات 

الجانبیة وتأثیر الأحمال الشاقولیة علیھا). 
حیث: α = معامل یؤخذ من الشكل  

Ψ𝐴 = مجموع قساوات الأعمدة مقسومة على مجموع قساوات العناصر الخاضعة    

للانعطاف (الجوائز) لأحد طرفي العنصر 
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 يعد العنصر المضغوط )العمود(: 

طویلاً إذا زادت نسبة أحد طولیھ الحسابیین (بالاتجاھین المتعامدین) على سمك قطاعھ في 
بالنسبة لعمود ذي  10بالنسبة لعمود ذا قطاع مستطیل أو مربع و  12الاتجاه المعتمد على 

 .قطاع دائري

قصیراً إذا لم تزد النسبة على القیم المحدد أعلاه. 
في حالة الأعمدة ذات القطاعات غیر المستطیلة أو الدائریة, یعد العمود طویلاً في حال زادت 

𝐾نحافتھ  × 𝐿𝑢 =
𝐿0

𝑖
40على  

𝑖حیث:  = √
𝐼

𝐴
ھي نصف قطر العطالة في الاتجاه المدروس. 

 القیمة العظمى المسموحة للنحافة: -7-1-5-3
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𝐿0یجب أن لا تزید نحافة العضو المضغوط 

𝑖
 إلا في الحالتین الآتیتین: 100في كل اتجاه على  

1. عندما یجری تحلیل حسابي للمنشأة بالطرق الدقیقة أخذ الأفعال من الدرجة الثانیة 
 . بلحسبان(تأثیر ∆ −𝑃)(أي تأثیر انحراف المنشأة على القوى الداخلیة فیھا)

2. في العناصر المضغوطة ذات الأھمیة الثانویة كالعناصر التزیینیة أو المتقاربة.
وفي جمیع الحالات یجب ألا تزید نحافة العضو المضغوط في كل اتجاه على150 . 

 المواد:الاحتياطات في اختيار  

     یتم في مناطق الزلازال اختیار مواد الخرسانة المسلحة كما یلي :
 (Fc` = 18 MPa )لا تقل مقاومتھا الممیزة عن

فولاذ تسلیح ذو حد ممیزة (حد مرونة شد) لا یتجاوز (Fy = 400 𝑀𝑃) لعالي المقاومة ولا 
یقل عن(Fy = 240 MPa) للفولاذ الأملس العادي, وفي حال زادت قیمة حد المرونة 

للفولاذ المختبر على 𝑀𝑃𝑎 400 فیتم قبولھ بشرط أن لا یقل حد انقطاعھ F𝑠𝑢 عن 1.25 
. مرة من حد خضوعھ (مرونتھ)

بالنسبة للإطارات التي تؤخذ بالحسبان في مقاومة الزلازل یجب أن تحقق الاشتراطات 
التالیة: یجب أن تحقق ترتیبات التسلیح في عنصر الإطار المتطلبات الخاصة بالجوائز إذا 

′A) أما إذا تعدى 
C  fc 0.1′ )  كان حمل الضغط المحوري المصعد في ھذا الرصنع لایتعدى

الحمل الضاغط المحوري المصعد ھذه القیمة فیجب أن تحقق ترتیبات التسلیح في عنصر 
المتطلبات الخاصة بالأعمدة.  الإطار 

إذا جرى استخدام بلاطة ذات اتجاھین بدون جوائز (بلاطة فطریة) كجزء من إطار مقاوم 
للزلازل، فیجب أن تحقق ترتیبات التسلیح في كل مجاز (بحر) الاشتراطات التالیة : یجب  

ألا یقل التسلیح الموجب عند وجھ المسند عن ثلث التسلیح السالب عند وجھ المسند ذاتھ. یجب 
ألا یقل التسلیح الموجب أو السالب في كل قطاع ضمن مجاز الجائز عن (1/6) التسلیح 

الأكبر عند كل من المسندین.
′𝐴s − A) الأعظمي عند العزم الموجب أو السالب في كل قطاع نصف 

s) لا یتعدى الفرق
المساحة التوازنیة .

د . توضع الإسوارة على مسافة لا تزید عن (𝑚𝑚 50) من وجھ المسن
لا تزید المسافة بین الأساور المتجاورة على نصف العمق الفعال لقطاع الجائز للجوائز 

العمق الفعال للجوائز المخفیة. الساقطة وثلاثة أرباع 
عند كل من نھایتي الجائز أو لمسافة لا تقل عن ضعف عمق الكمرة عند كل نھایة  
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یجب ألا تزید المسافة بین الأسا ور المتجاورة عن القیمة الأدنى من القیم التالیة  :
ثلث عمق القطاع  10 مرات القطر الأصغر للتسلیح الطولي المحصور بالأساور. 

(𝑚𝑚 250) 25 مرة قطر الإسوارة مسافة

في حال تنفیذ الإطارات بحیث تحقق الاحتیاطات والاشتراطات الواردة أعلاه یمكن 
الاستغناء عن الحساب لمقاومة الزلازل للأبنیة العادیة المصبوبة بالمكان(التباعد بین 

الأعمدة لا یتجاوز 6 م بالاتجاھین) وذات الجمل الإنشائیة شبھ المتناظرة والمنتظمة (مركز 
القساوة لا یبعد عن مركز الكتل بأكثر من (0.1) بعد المبنى في الاتجاه المتعامد لتأثیر 

الزلازل المدروس) وذلك في الحالات التالیة: 

في المناطق الزلزالیة (1) شریطة ألا یزید الارتفاع الكلي من منسوب السطح العلوي 
للأساس عن(20m) .أما المنطقة الزلزالیة (0) تعفى دوما من الحساب و یبقى تنفیذ 

الاشتراطات إلزامیا نظراً لعدم توفر الأرصاد الزلزالیة الكافیة حالیاً . 

في المنطقة الزلزالیة(2A) و (2B) و (2C) شریطة ألا یزید الارتفاع الكلي من منسوب 
السطح العلوي للأساس(8.5m) في حال عدم استعمال جدران قص في الاتجاھین وعلى 

(15m) وحال استعمال جدران قص في الاتجاھین. 

وفي جمیع الحالات السابقة یجب ألا تزید النسبة بین ارتفاع البناء إلى أدنى بعد في مسقطھ 
وذلك للاستغناء عن الحسابات الزلزالیة.  الأفقي (2.5)

وفي حال وجود جدران استنادیة مسلحة على كامل محیط البناء ولا یتخللھا فاصل (تمدد أو 
ھبوط) فیمكن أخذ الارتفاع المذكور أعلاه مقاساً من سقف القبو. 

ویشترط في تطبیق الاستثناءات المبینة أعلاه لحالة وجود جدران قص أن یتم استعمال 
جداري قص على الأقل في كل اتجاه ومتناظرین قدر الإمكان وبأطوال لا تقل عن الحد 

الأدنى 
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 مراحل العمل الأساسية بالنسبة لتصميم الاعمدة في المشروع:

I. تم زرع الاعمدة في المساقط من خلال مراعاة جمیع الاشتراطات المعماریة وتم 

التأكد من مراعاة جمیع الجوانب الانشائیة من تحقیق للتباعدات بین الاعمدة 

وابعادھا وأخیرا تم تصمیمھا وفق برنامج الEtabs2020 وذلك من خلال طریق 

ال checkوالتي تم فیھا تثبیت قیمة لنسبة التسلیح محصورة ضمن المجال 

(AC )%1%-2.5المقبول وفق ما نص علیھ الكود العربي السوري أي بین

II. تم إعادة التصمیم مرارا وتكرارا حتى أصبحت الاعمدة محققة بعدا وتسلیحا وذلك 

كلھ وبالاعتماد على البرنامج 

III. بالاعتماد على نتائج التسلیح الطولي والعرضي النھائیة التي تم الحصول علیھا تم 

 AUTOCADرسم مقاطع الانشائیة للأعمدة وذلك بالاستعانة ب برنامج ال
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 :Etabs2020توضيح بسيط لخطوات العمل على برنامج ال 

 تم تعریف مقاطع الاعمدة المعتمدة مبدأیا في التصمیم على الشكل التالي: 

 تم تخفیض قیم الصلابات الخاصة بالأعمدة وفق ما یلي: 
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ومع فرض قیمة لنسبة التسلیح وفق المجال المقبول كنسبة تسلیح للأعمدة كما یشترط 
الكود حیث تم اخذ قیم وسطیة من ضمن المجال وضربھ بمساحة مقطع العمود 

لنحصل على قیمة مساحة التسلیح اللازمة للعمود وبعد ذلك تم تفرید التسلیح وتم 
تسجیل التسلیح المفرد مع اسم العمود وذلك من أجل تسھیل عملیة رسم المقاطع في 

خطوات لاحقة وفق ما یلي: 
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 بالنسبة لاعتماد الاعمدة ضمن المشروع فقد قمت باختیار مقاطع للأعمدة متدرجة 
بحیث احقق قدر الإمكان الناحیة الاقتصادیة والحد من الھدر في الفولاذ والبیتون 

بعد تحلیل المنشأة تم التأكد من تحقیق كافة الاعمدة لنسب التسلیح من خلال اخذ 
مقطع طولي لإظھار الاعمدة وفق ما یلي: 
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 وتم التأكد من جمیع الواجھات وكامل الاعمدة بنفس الطریقة ومن ثم وبالاعتماد 
على التسلیح الخاص لكل عمود تم رسم كافة المقاطع العرضیة التفردیة للأعمدة 

واعداد الرسومات على الاتوكاد  لاحقا.... 
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ـز   ـوائ  :الج 

إلى  )البـلاطـات(،عنـاصـر خطيـة تشـكل مسـانـد إنشـائيـة تقـوم بنقـل الحمـولات مـن العنـاصر المسـنـودة عليهـا  

 )الأعمـدة(.العنـاصر المسـتنـدة عليهـا 

 وحسـب مـوقـع الهيكليـة،تسـتخدم الجـوائـز بشـكل رئيسـي لحمـل البـلاطـات البيتـونيـة المسـلحـة في المنشـآت 

 )بفتحـةفـإن هـذا الجـائـز قـد يكـون  السـقف،الجـائـز في 
ً
  واحـدة( أو بسـيطـا

ً
وتكـون  فتحـات(، )بـعـدةمسـتمرا

 لـهـا.ملتحمـة بـالبـلاطـات المجـاورة  السـقـوف(في  )أي  في هذه الحالة  الجـوائـز

:العمق الفعال للقطاعات

 أبعد (انضغاطا الأكثر القطاع وحافة الشد تسليح قضبان مركز بين المسافة هو ما لقطاع الفعال العمق

 الضغط(. منطقة ليف لحافة

الفعلي  الاتصال تأمين شريطة (T) بشكل المقطع ذات الجوائز حالة في صحيح أيضا التحديد هذا ويكون 

 الجناح في ومثبت الجائز جذع في عرض ي تسليح وجود بمراعاة وذلك والجناح، الجذع بين

 :الأولى الحالة

  مصبوب المسند
 
ذا  ساقطا جائز أو جدارا أو عمودا المسند ويكون  المحمول، العنصر مع) ميليثيا (مستمرا

 .المحمول  العنصر ارتفاع مثلي عن يقل لا ارتفاع

 مساويا) مستمرا أو بسيطا الاستناد كان ءسوا (الحال حسب الجائز من فتحة لكل الفعال المجاز يؤخذ

 الثالث القيم من القيمة الأدنى

 :التالية

 الركيزتين محوري بين المسافة (L) . 

 الركيزتين بين الحرة المسافة (L0) الفعال الارتفاع إليها مضافا d.

 (1.05) .بالمعامل مضروبة المسندين بين الحرة المسافة 
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:الثانية الحالة

 العنصر مثلي ارتفاع عن يقل ارتفاع وذو المحمول  العنصر مع ميليثيا( (مستمرا مصبوب جائز هو المسند -أ

.المحمول 

 يؤخذ المحمول. العنصر مع) ميليثيا (مستمرا مصبوب غير ساقط جائز أو جدار أو عمود هو المسند -ب

 مساويا) مستمرا أو بسيطا الاستناد كان الحال( سواء حسب الجائز من فتحة لكل الفعال المجاز

 عن العزم السالب قيمة تعديل في المسند عرض تأثير يؤخذ أن ويمكن المسندين محوري بين المسافة

 .المسند محور 
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 )الظفري  العنصر حالة( ثةالثال الحالة

 عرضه نفس عمودا المسند ويكون ، المحمول  الظفري  العنصر مع) ميليثيا (مستمرا مصبوب المسند -أ

 .المحمول العنصر  ارتفاع مثلي عن يقل لا ارتفاع ذا ساقطا جائزا أو جدارا أو المحمول  العنصر عرض

.المسند وجه الحر حتى الطرف من مجازه إلى مساويا (L) الحال حسب الظفري  الجائز لفتحة المجاز يؤخذ

 ذي ارتفاع ساقطا جائزا المسند ويكون  ،المحمول  الظفري  العنصر مع) ميليثيا (مستمرا مصبوب المسند -ب

 إلى مساويا (L)الحال  بحسب الظفري  الجائز لفتحة المجاز يؤخذ . المحمول  العنصر ارتفاع مثلي عن يقل

 في المسند عرض يؤخذ تأثير أن يمكن .مسندا يعمل الذي الجائز محور  حتى الحر الطرف من مجازه طول 

 .المسند محور  عند السالب العزم قيمة تعديل

 جدارا عمودا أو المسند ويكون  المحمول، الظفري  العنصر مع) ميليثيا غير (مستمرا مصبوب غير المسند -ت

 حتى الحر من الطرف المجاز طول  إلى مساويا الحال حسب الظفري  الجائز لفتحة المجاز يؤخذ .ا  جائز أو

 عند السالب العزم تعديل قيمة في المسند عرض تأثير يؤخذ أن ويمكن مسندا  يعمل الذي الجائز محور 

 .المسند محور 

 :ملاحظة

عند  فوقه إسمنتية روبة وتنفيذ تنظيفه ثم ومن المحمول  والعنصر المسند بين السطح تخشين حال في

 ) ميليثيا (مستمرا مصبوب تصنيفه فيمكن الصب

 بالاتجاه المتعامد قطاعه بعد عمود وهو المحمول  الظفري  العنصر مع( ميليثيا (مستمرا مصبوب المسند

 الحر الطرف من المجاز يؤخذ .المحمول  الظفري  العنصر ( عرض0.7من ) أقل الظفري  للعنصر المجاز مع

 فوق  السالب العزم حساب عند عرض المسند تأثير يؤخذ ولا (1.1) ا بمضروب (L0) المسند وجه حتى

 المسند

 يمكن تعديل المساند محاور  بين الأبعاد أساس على محسوبة المستمرة الجوائز في العزوم تكون  عندما -أ

 مما بصورة منتظمة عرضه على موزعا المسند هذا فعل رد باعتبار المسند عند السالب العزم قيمة

 قطع بشكل عرض المسند على العزم تغير يصبح بحيث المسند فوق  السالب للعزم معاكسا عزما يسبب

 مكافئ
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 (MS) الحسابي الأصلي العزم قيمة باستعمال الأفعال ردود و القص قوى  على المسند عرض تأثير يحسب -ب

 بعد وذلك ،محور المسند في الحساب عن الناتج النهائي : العزم(MS) الأصلي الحسابي بالعزم ويقصد

 .لزم إن العزوم توزيع إعادة إجراء

المجاز ضمن الانحناء لعزم بالنسبة: 

a) عنده يكون  القطاع الذي هو الحرج القطاع يكون  المجاز طول  على ثابت عرض ي قطاع ذا الجائز كان إذا 

 أعظما الانعطاف عزم

b) من أكثر المجاز فيؤخذ ضمنبكليهما(  أو بالارتفاع أو ضبالعر  (متغير عرض ي قطاع ذا الجائز كان إذا أما 

 أعظما الانعطاف عزم عنده الذي يكون  القطاع ذكر يمكن الحرجة، القطاعات هذه من حرج، قطاع

 عزم يكون  الذي والقطاع أصغري  الذي يكون عرضه والقطاع ،أصغري  ارتفاعه يكون  الذي والقطاع

 الخ.... أصغري  عطلته

المسند عند الانحناء لعزم بالنسبة: 

  نكا إذا وجه المسند على الأظفار المستمرة الجوائز في المسند عند الانحناء لعزم الحرج القطاع يكون 

 الظفر أو الجائز مع) ميليثيا (استمراريا المصبوبة المسلحة الخرسانة من جدارا أو عمودا  المسند

 أو الجائز ارتفاع مثلي يقل عن لا ارتفاع ذي متعامد جائز بشكل المسند كان أو الاعتبار، موضوع

 .المحمولين الظفر

ودا عم كان المسند إذا أو المحمولين، الظفر أو الجائز مثلي عن يقل الحامل الجائز ارتفاع كان إذا أما 

 الخرسانة من إذا كان مثالا( أو آجر أو رحج (المسلحة الخرسانة غير أخرى  مادة من جدارا أو

 للطفر المسند، عند لعزم الانعطاف الحرج القطاع فيكون  أخرى، مادة من فاصل وجود مع المسلحة

 الجائز كان إذا أما .بالحسبان المسند تأثير عرض أخذ إمكان مع المسند، محور  عند المستمر، وللجائز

 .حرجقطاع  من أكثر فيؤخذ متغير عرض ي قطاع ذا
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للقص بالنسبة: 

المحسوبة عند تلك هي مؤثرة قص قوة أكبر أن عامة الحسبان في يؤخذ القص إجهادات لحساب 

 انضغاط هذا الارتكاز نتيجة يتولد حيث الجوائز، تحت المباشرة الركائز حالات في أما الركائز. أوجه

 التسليح وتصميم إجهادات القص حساب يبنى أن فيسمح للجائز، السفلى الحافة على عمودي

 تساوي  الداخلي الركيزة وجه مسافة من على الجائز، على المؤثرة القص قيمة على اللازم العرض ي

 . (d*0.5) للجائز الفعال الارتفاع نصف

 مسافة على مركز حمل وجود عند (a) أي الفعا للجائز العمق ضعف عن تقل أو اوي تس الركيزة من 

(a ≤ 2d) ،قص قوة بأخذ الحمل هذا عن الناتج القص إجهاد حساب في يسمح V قوة تساوي  المؤثرة 

 .(a/2d) في مضروبة الحسابية القص

تبعا لخط الركيزة وبين مؤثرة قص قوة أكبر بين المسافة في المؤثرة القص قوة قيمة تثبيت يمكن 

 ويستمر بنفس البند، هذا من) أ (الفقرة في المحدد القطاع عند قوة أكبر بقيمة يبدأ مستقيم،

 .الركيزة وجه حتى القيمة

 أخرى للقطاع حرجة قطاعات أخذ فيحب متغيرا، الظفر أو للجائز العرض ي القطاع كان إذا أما 

 مع الخ، الأصغر .... الارتفاع ذي والقطاع الع ذي القطاع ذكر يمكن القطاعات هذه من .السابق

أعاله. مراعاة
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 الأعماق تكون  القص، وقوى  الحانية العزوم لمقامة المساند عند القطاعات فيها تتغير التي الجوائز في

 في ( المبدأ7-6( كما هو مبين في الشكل )3/1) ميليها بخطوط المحددة هي القطاعات تصميم فيالفعالة 

 عزم التغير في هذا تأثير يؤخذ أن فيجب (1.5h) على الأكبر العمق زاد وإذا .القطاع عرض تغير حالة

 .المنشأة دراسة عند ،الحسبان في الذاتي القصور 

المنشأة  أجزاء إلى مركز حمل كل نقل تأمين فيجب أكثر أو مركز بحمل ما جائز ميلتح حالة في

 .سليمة تقنية بطريقة) والأساسات والأعمدة الرئيسية الجوائز للجائز )وبضمنها الحاملة

هذه  ينقل انه يفترض (إضافي عرض ي تسليح إضافة يجب الجائز بأسفل معلقة الأحمال كانت إذا

 .التعليق هذا لتأمين الجائز لهذا) الشد في الأحمال

 النظام بواحاتالفعال( ) القطاع مساحة (fy/0.9 * عن قطاع كل في الرئيس ي الشد تسليح مساحة تقل لا (1

 المتري( .

 مطلوب للمقاومة هو مما الأكبر القطاعات ذات الجوائز في أعاله) أ (في الواردة المساحة تخفيض يمكن (2

 الحرج. في القطاع المطلوب التسليح مساحة مرة 1.33عن التسليح مساحة تقل ألا على

 الفعال مساوية القطاع مساحة تؤخذ المجنحة القطاعات من يماثلها ما أو T بشكل القطاعات حالة في (3

 حيث: bw. d إلى

 bwالجسد = عرض 

d الفعال = الارتفاع  

التوازنية  المساحة نصف عن التسليح أحادية القطاعات في الرئيس ي الشد تسليح مساحة تزيد لا

(0.5𝐴𝑠𝑏) حناءالخاضعة للان الأعضاء في التوازنية الحالة تحدث : يلي كما التوازنية الحالة تعرف حيث 

 المقابلة القيمة شد انفعال لأقص ى المعرض الفولاذ في الانفعال يبلغ عندما البسيط
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 =𝜀𝑦) إلى والمساوي  الخضوع انفعال (4
fy

Es
 في الخرسانة الضغط انفعال فيها يبلغ التي اللحظة نفس في (

 مساحة التسليح مساوية التوازنية للحالة المقابلة الشد تسليح مساحة وتكون  0.003 القصوى  قيمته

: التالي النحو على المساحة هذه وتحدد Asb التوازنية

o التوازنية التسليح مساحة تأخذ Asb التالي: القيمة فقط شد تسليح ذات المستطيلة للقطاعات

o التوازنية التسليح مساحة تأخذ Asb القيمة  طوضغ شد تسليح ووجود المستطيلة للقطاعات

:التالية

 من ويؤخذ الضغط تسليح إجهاد `fs القطاع في الضغط تسليح مساحة ` As حيث

 :العلاقة

o التوازنية التسليح مساحة تأخذ Asb بشكل للقطاعات T التالية القيمة فقط شد تسليح ووجود: 

 :التالي الشرط تحقق إذا -

o تحسب Asb التالية العالقة من: 

:التالية العالقة من فتحسب وإلا

 .القطاع جناح سماكة tf الجناح، عرض bf للقطاع، الجسد عرض bw :حيث
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o بشكل أو، المستطيلة القطاعات عن مختلفة أشكال ذا القطاع شكل كان إذا أما T فتحسب مساحة 

 ةقو  (القوى توازن  مبدأي من أي الأساسية المبادئ حسب التوازنية للحالة الموافقة Asb التسليح

 .التوازنية الحالة في التشوه ومخطط العزوم وتوازن  الضغط( قوة = الشد

o أحادية القطاعات في القصوى  الرئيس ي الشد تسليح مساحة زيادة خاصة حالات في يمكن 

 إجراء وعدم السهم، حساب ، شريطة (0.75Asb) التوازنية المساحة أرباع ثالثة إلى التسليح

 من 27 % تقلعن ال دنيا ضغط تسليح كمية ووضع المستمرة للجوائز عزوم توزيع إعادة

 (𝐴𝑠−𝐴𝑠́ ≤ 0.5 𝐴𝑠𝑏) يكون: وبحيث الشد تسليح

الرئيس ي بالتسليح يقصد: 

 فيها والتي التسليح هذا مثل وجود ضرورة التحليل يبين التي القطاعات وفي الحساب عن الناجم التسليح

 .للتسليح الدنيا المساحات عن مساحتها تقل ال

 .(12mm) عن الجوائز في الرئيس ي الشد تسليح قضبان قطر لا يقل -أ

 .(300mm) عن متجاورين طوليين قضيبين كل محوري بين المسافة تزيد لا -ب

 .(6mm)عن  وال الطولي للتسليح قطر أكبر (1/3) عن العرض ي التسليح قطر يقل لا -ت

 .(300mm) عن العرض ي للتسليح متجاورين فرعين كل بين المسافة تزيد لا -ث

 عن قطر أو مستخدم بحص حبة أكبر قطر ونصف مرة عن التسليح قضيبي بين الأفقي الفراغ يقل لا

 .أكبر أيهما (25mm) أو المستخدم التسليح

 أو قطر للقضبان ( أكبر0.75أو ) (20mm) عن التسليح قضبان بين) الشاقولي (الرأس ي الفراغ يقل ولا

 توضع أن يجب بعضها بعضا فوق  القضبان وضع وعند أكبر أيهما للبحص الأكبر الاعتباري  المقاس

 .واحدة استقامة على تكون  بحيث الشاقولية محاورها

 حد مع   (d/2)الفعال للقطاع العمق نصف الأساور( (العرضية الأربطة بين المسافة تتجاوز  ألا يجب -ج

 يزيد التي والجوائز) المفرغة لبلاطات الهوردي الحاملة المخفية الجوائز حالة في عدا (300mm) أقص ى

 d .إلى  أن تصل يسمح حيث) ارتفاعها أمثال( 3) عن عرضها

 من النوع الأساور()تكون  الفتل عن ناتجة مماسية لإجهادات عرض ي تسليح وضع ضرورة حال في -أ

 .بكامله القطاع يطوق  الذي
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 المسافة بينها تزيد وألا القطاع كامل الأساور  تطوق  أن يجب ضغط تسليح لها التي الجوائز حالة في -ب

 تحنيب قضبان لعدم ضمانا وذلك أقل، أيهما ،200mm أو المضغوط السيخ قطر مرة 15 عن

 .التسليح

 .الخاصة التثبيت لقواعد وفقا أطرافه في العرض ي التسليح يثبت -ت

 (45 بزاوية المائل الخط يحتوي  أن يجب مكسحة، طولية أسياخ أو مائلة أساور  استعمال حال في -ث

ح. سيخ أو إسواره على للركيزة الداخلي الوجه أسفل من والمرسوم العنصر محور  درجة( على  مكس 

 لتسليح القص بالإضافة التسليح هذا تأمين الفتل يتحتم لمقاومة عرض ي تسليح وجوب حال في -ج

 التسليح المستخدمة مساحة تكون  أن على الناتجة التسليح مساحات دمج ويمكن ،المحورية والقوى 

 التسليح توزيع القصوى في المتطلبات تراعى أن وعلى المطلوبة التسليح مساحات لمجموع مساوية

 .حدة على منها لكل المطلوب

من  صفين كل بين المسافة تزيد ال أن فيجب القص لمقاومة مكسحة قضبان استخدام حال في -ح

ذا أما ا   (𝜏𝑢≥1.5 𝜏𝑐𝑢)   القص إجهادات كانت إذا d الفعال الجائز عمق عن المكسحة القضبان

 ونصف العمق مرة إلى المكسحة القضبان بين المسافة زيادة فيمكن ذلك عن القص إجهادات قلت

 . (d 1.5) الفعال

 متماثلة بالنسبة تكون  وأن الداخلية، الأسياخ من المكسحة التسليح قضبان تكون  أن الإمكان قدر يراعى -خ

 ةالمماسي الإجهادات نصف من أكثر تقاوم وألا للعنصر العرض ي للقطاع
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.للجسد مطوقة أساور  استخدام (L) القطاع ذات الطرفية الجوائز في يراعى

 فيلزم إضافة (10m) عن الجوائز مجازات تزيد وعندما والأعمدة الجوائز بين الإطارات عقد عند

 بين مائل يصل مستوي  على الناتجة) الانقلاع (الشد إجهادات لمقاومة الطرفية العقد عند تسليح

 على التسليح هذا يوزع .لإجهادات الخطي غير للتوزيع نتيجة للعقدة والخارجي الداخلي الركنين

 للجوائز وذلك المشدود للعقدة العلوي  التسليح من( 15)% بنسبة ويؤخذ المائل الطول  هذا

 (30m) حوالي إلى التي تصل للمجازات( 37)% لحوالي لتصل وتزداد (10m) حوالي بمجازات

 للعقدة خاصة تستعمل أساور  أو العقدة ضمن العمود أساور  تستمر أن يجب لذلك إضافة

 .مروحة بشكل
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 :الثانوي  سليحبالت يقصد

.ذلك شابه ما أو للتوزيع أو للتقلص أو للتعليق ويوضع المحسوب غير التسليح

 في لتعليق هذه قضبانا أثر إهمال ويمكن ،الجوائز في الضغط منطقة في طولية تعليق قضبان تستخدم -أ

 .المقاومة حساب

 داخلية حول  واحدة أسواره كانت إذا إلا المستعملة الأساور  فروع عدد عن التعليق قضبان عدد يقل لا -ب

.الحالات جميع في قضيبين عن العدد هذا يقل ولا واحد، قضيب

 أكبر أيهما (8mm) عن أو الأكبر الطولي التسليح قضبان قطر نصف عن التعليق قضبان قطر يقل لا -ت

 .الرئيس ي الشد تسليح مساحة (7.15) عن الكلية التعليق قضبان مساحة تقل لا -ث

 إضافة قضبان فيجب ،m2 0.20 عن قطاعه مساحة تزيد أو ،(600m) عن العنصر ارتفاع يزيد عندما -ج

.) التقلص قضبان تسمى (للعنصر الخارجيين الوجهين على طولية

.أكبر أيهما (10mm)عن  أو الأكبر الطولي التسليح قضبان قطر نصف عن التقلص قضبان قطر يقل لا -ح

 واحد بالألف عن التقلص تسليح مساحة نسبة تقل ولا (300mm) عن التقلص قضبان تباعد يزيد لا

 . (bw. d 0.001) للقطاع الفعالة المساحة من

 :المستطيل القطاع ذات للجوائز البعدية الاشتراطات-1

 :حيث (L/h) نسبة تحدد -أ

L للجائز الفعال المجاز. 

 hالكل الارتفاع  
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 في الواردة النسب على يزيد لا بما مترا (15) عن (L) الفعال مجازها يزيدال التي  الجوائز في

 تم والتي بها المسموح للقيم وزهتجا عدم من والتأكد الجائز في السهم حساب تم إذا ( إلا7-1الجدول )

 دفتحد للبلاطات المفرغة المخفية الجوائز حالة في أما السوري، العربي الكود من العاشر الباب في ذكرها

 (7-1-)بالجدول  في كما القصوى  (L/h) النسب

 (7-1الجدول )

( مترا 15) مجازها يتجاوز  لا التي للجوائز الأدنى العمق

 Mpa 20))عن  المميزة مقاومتها تقل ولا

 للباب العاشر طبقا حسابيا السهم شرط من التأكد يجب مترا، 15( (عن مجازاتها تزيد التي الجوائز في

 ( 7-1بالجدول ) الواردة (L/h) نسبة تحققت لو حتى السوري العربي الكود من

 :التحنيب ضد العرض ي الاستقرار -ب

 المنطقة في المربوطة غير المستمرةو  البسيطة الجوائز في التحنيب ضد العرض ي الاستقرار تأمين اجل من 

 (L/bw) للنسب تبعا) الحال المسموحة حسب الإجهادات أو)المقطع  تحمل قدرة تخفض ،المضغوطة

 :حيث التالي الجدول  في المبين التخفيض بعامل

 Lللجائز العرضية الروابط بين الصافية المسافة. 

Bw الحرة الفتحة منتصف في الضغط منطقة في الجائز قطاع عرض. 

 العرضية الروابط بين الصافية المسافة تزد لم إذا التحنيب موضوع عن التغاض ي يمكن 

 التاليتين: القيمتين من الأدنى القيمة عن للجوائز

1- 30bw 

2-250 
𝑏𝑤2

𝑑
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:حيث

= bw الحرة الفتحة منتصف في الضغط منطقة في الجائز قطاع عرض

= d   الحرة الفتحة منتصف في الجائز لقطاع الفعال العمق. 

 الطول  يؤخذ الظفر أجل من L النسبة في (L/bw) المسند. وجه من الظفر طول  ضعف مساويا

 : L أو T شكل على للجوائز البعدية الاشتراطات-2

شكل على الجوائز T: 

 :T بشكل الجوائز أنواع (1

:نوعين على T شكل على الجوائز تكون 

 عليها، البلاطات المحمولة مع وثيقا اتصالا متصلة عادية جوائز من المؤلفة المسطحات في يكون  أول  نوع -أ

 المضغوطة والبلاطة تكون الجائز بحيث التسليح تشريك ومع) ميليثيا (استمراريا بالصب ذلك ويكون 

 الأفعال تجاه واحدا سلوكا الإنشائية ويسلكان الوجهة من وحدة فيؤلفان فعالا ترابطا مترابطتين فوقه

الضغط،  جناح أو الضغط( فوقه )طاولةوالبلاطة ) الأصلي( جسدا الجائز ذاك إذ المطبقة، وتسمى

 جناح أو الضغط لطاولة الفعال العرض الجسد، بالفعل مع يعمل الذي البلاطة من القسم ويسمى

  الضغط.

  خاصة. ضغط طاولة لإعداد (T) بشكل خصيصا المصنوعة القطاعات في يكون  ثان نوع -ب

 : (T) بشكل للقطاع الفعال العرض (2

 البلاطةو  الجائز عن الناتج (T) بشكل القطاع ذي الجائز في الضغط لطاولة (b) الفعال العرض إن

 :التالية بالعناصر يتعلق هوو  الجائز طول  على ثابت غير عليه المرتكزة

  جسد (جذععرض  إلى المستمرة الجوائز في الصفر عزمي نقطتي بين المسافة أو البسيط الجائز طول) 

 .الجائز

الضغط  طاولة سماكة نسبة((Tfالجائز ارتفاع إلى (h) 

متوازيين (جذعين( جسدين محوري بين المسافة. 

مستمرة جوائز (مستمرة مجازات أو بسيط( مستقل( جائز مجاز الجائز: نوع ( 

مركزة أو منتظمة الأحمال: نوع 

الجائز وجذع الطاولة بين ساندة شطفات وجود. 
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 :التالية بالقاعدة الاكتفاء يمكن العادية الحالات وفي

 .T بشكل للجوائز التالية الأبعاد من الدنيا للقيمة مساويا الضغط لطاولة الفعال العرض يؤخذ

 رئيسية بصورة موزعة لأحمال المعرضة الجوائز حالة ( فيL/4) -أ

(L/5) رئيسية بصورة مركزة لأحمال المعرضة الجوائز حالة في. 

 :حيث

L تؤخذ أو ،العزم مخطط من تقاس أن ويمكن العزم، انعدام نقطتي بين = المسافة 

 جازالم من (0.87) و المجازات المتقاربة ذات المستمرة الجوائز من الداخلية الفتحات في المجاز من (0.76) 

 الطرفية الفتحات في

.المقاومة لحساب على الأكثر b=bw+12tf أي (Tf)البلاطة سمك مرة 12 إليه مضافا (bw) الجسد عرض -ب

 .متجاورين جائزين محوري بين المسافة -ت

شكل على الجوائز L:

 .مستطيل مقطع يحسب كما وتحسب L بشكل المقاطع في الضغط منطقة جناح تأثير يهمل

 :للجناح الأدنى السمك (1

 ( العمق10/1) عن) عمليا البلاطة كسم (الجناح سمك يقل ألا يجب بلاطات مع المتصلة الجوائز حال في

 .الجسد عرض يساوي  بعرض مستطيل قطاع ذا الجائز يعتبر وإلا للقطاع، الكلي

 ألا يجب للشرط السابق، فإضافة ،الضغط لتأمين مستقلة بلاطة فيها يوجد التي T بشكل الجوائز في -أ

 الجسد. قطاع عرض نصف عن المستقلة البلاطة هذه سمك يقل

 :ارتفاعه إلى الجائز مجاز نسبة (2

 ذات القطاع للجوائز ارتفاعه إلى الجائز مجاز الدنيا النسب (L) بشكل القطاع ذات الجوائز على يطبق

 أعلاه) بو  أ (7 – 1) (الجدول  في وردت التي المستطيل

 الجوائز ذات حالة في (2) بمقدار (L/bw) النسبة زيادة فيمكن (T) بشكل القطاع ذات الجوائز أما

 .المخفية الجوائز لحالة السهم من التحقق تم إذا إلا البارز، الجسد

 :T بشكل القطاعات بتسليح خاصة اشتراطات (3
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 التسليح قضبان استمرت إذا إلا الجائز لجذع ضغط طاولة البلاطة من قسم يعتبر لا (أ

 :عن المستمرة القضبان مقاطع مساحة تقل ألا وعلى للجهتين الجائز جذع ضمن للطاولة

:حيث

 Aa بلاطة على طول  الجذع تخترق  التي الجائز من الطولي المتر في التواصل قضبان مقاطع = مساحة 

 في الموجبة العزم تمديدات قضبان ضمنها يحسب أن ويمكن) للبلاطة السالب العزم قضبان)الضغط 

 . التشغيل أفعال من الناتجة الجائز قطاع في القص قوةV = البلاطة

d  =الجائز لقطاع الفعال الارتفاع. 

fy التواصل تسليح قضبان لفولاذ الخضوع = إجهاد. 

 = bfالضغط لطاولة الفعال العرض  

 = bالجذع طرفي أحد على الواقع الجناح لجزء الفعال العرض. 

 التسليح قضبان (التواصل لقضبان العرضية القطاعات مساحات تقل ألا يجب السابق، للشرط إضافة

 .الطولي قطاع البلاطة مساحة من (% 0.3) عن( الضغط لبلاطة والموجب السالب

o الجائزين كلتسليح  على زيادة رئيس ي جائز على ثانوي  جائز ارتكاز منطقة في إضافي تسليح وضع يتم
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ملاحظات هامة بالنسبة لخطوات العمل في دراسة جوائز المشروع:

I. قد  أحد أهم خطوات فرض الجملة الانشائية وفرشها حيث كان تحديد الجوائز  مد الجوائز  من

ع تم بالاعتماد على المساقط الخاصة للبلاطات وذلك وبالنسبة للجوائز الوسطية وبما أن المشرو 

سكني بالتالي لم يكن من الجيد وضع جيزان متدلية لذلك لجأنا الى اعتماد الجوائز مثل مبنى 

المخفية والتي تدليها )عمقها(مساو لسماكة البلاطات المرتكزة عليه

II.  الجيزان والمنصوص عليها في  لأبعادتم تحديد عرض الجيزان بحيث يحقق الاشتراطات الخاصة

الكود السوري الأساس

III.  بالنسبة لبعض الجيزان التي كان اسفلها يوجد جدا تم اعتمادها متدلية بحيث يكون عرضها

مساو لعرض الجدار حتى يصبح الجائز غير ظاهر 

IV.  وذلك تجهيزا لنمذجة الجوائز على تم تسمية الجوائز في جميع المساقط للطوابق المدروسة

ع النتائج المبينة منه في تصميم مقاط ذي بشكل أساس ي تم الاعتماد علىوال    Etabs برنامج ال

الجيزان 

V.  تم ادخال معطيات الجيزان المفروضة بشكل مبدأي في البرنامج مع المبنى كاملا وبعد ادخال

 الاحمال على كامل المبنى وتحليل النتائج تم الحصول على النتائج التصميمية 

VI. ققة تم التأكد من تحقيق التسليح الطولي والقص للجيزان كافة وتغيير في أبعاد الجيزان الغير مح

 ريثما تتحقق 

VII. فة بعد الحصول على النتائج التصميمية النهائية تم التوجه الى تفريد التسليح الطولي أولا لكا

بشكل يدوي مع القيم قوم بأعطاء القيم وطبعا تم مقارنتها يEtabsالجوائز حيث أن برنامج ال 

 كي الحدية المنصوص عليها في الكود السوري وذلك لان البرنامج يقول بالمقارنة مع الكود الأمري

VIII.  تم إيجاد تسليح القص لكافة الجوائز وتباعدات الاساور عن بعضها وذلك من خلال قيمة الثابت

k مساحة التسليح القص الذي يعطيه البرنامج ثم ومن خلال فرض تباعد معين يتم إيجاد قيمة

د ثم نقوم بتفريدها ورسمها مع مراعاة الانتباه الى أماكن تكثيف الاساور والذي يكون عادة عن

 المساند في حال دعت الحاجة )كان التسليح اللازم أكبر من التسليح الانشائي(

IX. ع على تم رسم مقاطع الطولية والعرضية للجيزان باستخدام برنامج الاتوكاد واستعراض المقاط

layout ال
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 :Etabs20توضيح بسيط لخطوات العمل على ال 

 تم تعريف مقاطع الجيزان المفروضة مبدأيا على الشكل التالي: .1

ل التالي مع تحریر الجیزان من الفلت :  تخفیض الصلابات الخاصة للجیزان على الشك
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 المنشأةوبنفس الطریقة تم ادخال جمیع مقاطع الجیزان المفروضة وتم نمذجة 

ل الزلزالیة والحصول على النتائج التالیة بعد تحلیل المنشأ على كافة تراكیب الاحما

  والستاتیكیة:

الطابق الأرضي:
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الطابق المتكرر:

 الطابق الإضافي:
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 السطح:

میع وبنفس الطریقة تم إیجاد والتحقق من التسليح العرضي كما وضحت سابقا ولج
 .الطوابق 
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ص:
دار الق  ج 

إذا تعرض الجدار لأحمال أفقية موازية لعمق القطاع العرض ي للجدار بحيث كانت هذه الأحمال أساسية 

أفقية في تصميم الجدار، سمي هذا الجدار جدار قص. يمكن أن يتعرض جدار القص أيضا لأحمال 

 .بسيطة موازية لسمك القطاع العرض ي للجدار

 الاشتراطات البعدية لجدران القص:

 ملم 150لا يقل سمك الجدران القصية في المباني عن  -أ

 ملم على كامل الارتفاع للبناء. 150إذا كان البناء من طابقين فقط فيمكن الاكتفاء بالسمك  -ب

ملم لأعلى  150الأدنى للجدران المسلحة الحاملة كما يلي:  ذا كان البناء مؤلفا من عدة أدوار فيكون السمك -ت

 أمتار من الارتفاع .  5

 من الارتفاع التالية للخمسة أمتار السابقة أو جزء منها باتجاه الأسفل. ويمكن  15ملم تزاد لكل  50
ً
مترا

 الاستغناء عن تحقيق هذا الشرط في جدران النواة الصندوقية.

من الطول الفعال للتحنيب المعرف  25/1من الخرسانة المسلحة عن  يقل سمك الجدران الحاملة -ث

 من الكود العربي السوري وهو الطول الفعال لتحنيب الجدران الحاملة: 3-4-7بالبند

يؤخذ الطول الفعال للتحنيب في الجدران الحاملة القيمة الصغرى من القيمتين التاليتين وذلك بالنسبة  (1

 الانزياح الجانبي:للجدران المقواة ضد 

  متتاليينلمسافة الشاقولية بين طابقين 

 المسافة الأفقية بين عنصرين شاقولين ساندين للجدار الحامل 

. 

  أما بالنسبة للجدران غير المقواة ضدا الانزياح الجانبي، فتضرب المسافة الشاقولية بين دورين )المذكورة

. لتشكل طول التحنيب وذلك كما aأعاله( بالمعامل 
ً
 في حالة الأعمدة تماما
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  ،لا يقل السمك الأدنى للجدران الحاملة المستعملة في الأقبية )جدران خارجية( وجدران الأساسات

 ملم 200الحريق عن  وجدران مقاومة

  مم، كما الا  100لا يقل السمك الأدنى للجدران الحاملة بشكل ألواح خرسانية سابقة الصب عن

 الدنيا بين العناصر الحاملة التي هي عمليا طول التحنيب.من المسافة  1/30يقل عن 

  يفضل ألا يقل عمق القطاع العرض ي الأفقي لجدار القص بدون أو مع فتحات بشكل كابولي عن

 الارتفاع الكلي للجدار إلا إذا تحققت السهم. 1/12

 دات مركزة كبيرة إذا سمح التصميم المعماري يمكن تدعيم نهايات جدران القص التي ستتعرض الإجها

بأجنحة عرضانية من الخرسانة المسلحة طبقا للمتطلبات الحسابية الإنشائية وبما  يتلاءم مع 

 التصميم المعماري.

 مساحات التسليح الدنيا والقصوى لجدران القص:

 في جدران القص المعرضة الإجهادات ضاغطة على كامل القطاع العرض ي تطبق مساحات التسليح

 العربي السوري وهي: 5-4-7والقصوى للجدران الحاملة الواردة في البند الدنيا 

 'Acالا تقل مساحة التسليح الدنيا في الجدران الحاملة، في كل من الاتجاهين الأفقي والشاقولي، عن  (1

عالي المقاومة ولتسليح الشبكات، وذلك عندما لا  للتسليح ’Ac 0.002 للتسليح العادي، وعن 0.0025

-1المحسوبة طبقا للعلاقة رقم ) Nuتزيد القوة الحدية المعرض لها الجدار عن نصف القوة العظمى 

9( )Nu=0.8Ω (0.85fc'+f y As'  أو عندما تصل القوة الاستثمارية المطبقة إلى القوة السابقة ،

 1.7*2مقسومة على 

ذلك عندما تصل القوة  ، وAc' 0.005يح الدنيا الشاقولية فقط بشكل خطي إلى تزاد مساحة التسل (2

( 9-1طبقا للعلاقة رقم ) المحسوبة Nu الحدية القصوى المعرض لها الجدار إلى قيمة القوة العظمى 

  1.7 مقسومة علىأو عندما تصل القوة الاستثمارية المطبقة إلى القوة السابقة 
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حساب لجدار الحامل بصفة  وذلك عند Ac'0.04عن الشاقولي القصوى لا تزيد مساحة التسليح  (3

 (9-1التسليح الشاقولي في مقاومة الأحمال طبقا للعلاقة رقم ) وأخذ مساهمةعمود 

فيما يتعلق بالحريق، يعد الجدار الخرساني الحامل غير مسلح إذا كانت نسبة التسليح الشاقولي فيه  (4

 .%1تقل عن 

  أما في جدران القص التي يزيد تأثير عزم الانعطاف فيها عن تأثير القوى الشاقولية بحيث تظهر فيها

 :7-1-2-7البند اجهادات شادة فتطبق عليها مساحات التسليح الدنيا والقصوى الواردة للكمرات في 

لا تقل مساحة تسليح الشد الرئيس ي في كل قطاع عن )  (1
0.9

𝑓𝑦
ال (* مساحة القطاع الفع 

يمكن تخفيض المساحة الواردة في )أ( أعلاه في الكمرات ذات القطاعات الأكبر مما هو مطلوب  (2

 الحرج.مرة مساحة التسليح لمطلوب في القطاع  1.33للمقاومة على أن الا تقل مساحة التسليح عن 

فعال مساوية إلى أو ما يماثلها من القطاعات المجنحة تؤخذ مساحة القطاع ال Tفي حالة القطاعات بشكل  (3

bw. d  :حيثbw الجسد =عرضd الارتفاع الفعال = 

(A'sb) 0.5 التوازنية نصف المساحة عن التسليح أحادية القطاعات في الرئيس ي الشد تسليح مساحة تزيد لا (4 

 القطاعات في القصوى  الرئيس ي الشد تسليح مساحة زيادة خاصة حالات في يمكن (5

 إعادة إجراء السهم، وعدم حساب شريطة ،0.75Asbال توازنية المساحة أرباع ثلاثة إلى التسليح أحادية

 وفي الشد تسليح من %20    عن الا تقل دنيا ضغط تسليح كمية ووضع المستمرة للكمرات عزوم توزيع

 الرئيس ي الشد تسليح مساحة زيادة يمكن ،) ثنائية التسليح قطاعات (ضغط تسليح استخدام حال

 مساحة المضغوط التسليح هذا مساحة تتجاوز  لا وبحيث الباب التاسع، في لاحقا سيرد كما القصوى 

 .المشدود التسليح

6(  لا تقل مساحة ال�سليح العر��� (الأساور ، ال�انات)عن: 
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.المجنحة القطاعات في الجسد أو المستطيل الكمرة قطاع عرض :حيث

Sالأساور  من : التباعد. 

 تقل ألا شريطة أعلاه)ز(  في الواردة المساحة تخفيض ارتفاعها، يمكن عن عرضها تزيد التي الكمرات في (7

 القيمة تعتمد الحسابي، التسليح العرض ي مساحة مرة 33.1 عن المستخدمة العرض ي التسليح مساحة

 .أعلاه المبينتين القيمتين بين الأدنى

 :القص جدران في التسليح ترتيبات

 وهي للجدران الحاملة المسلحة7-4-6 البند في الواردة التسليح ترتيبات نفس القص جدران في تطبق:

 على جدران الأقبية( عدا)ملم  200 عن سمكها يقل لا التي الخارجية الحاملة الجدران تسليح يرتب 

 الكلية، ولا التسليح كمية تقل ولا الأولى الشبكة .الجدران تسليح يرتب الجدار سطحي مع شبكتين

 .للجدار الخارجي السطح من ملم 20 عن تقل مسافة لا وتوضعكمية التسليح الكلية  3/2عن تزيد

 مع سطحي شبكتين على ملم 200 عن سمكها يقل لا التي الداخلية الحاملة الجدران تسليح يرتب 

 تقل لا مسافة الكلية، وتوضع التسليح كمية2/1 ل مساوية شبكة كل في التسليح كمية تكون  الجدار

 .الجدار سطح من ملم 20 عن

 للتسليحملم  6وعن  الشاقولي للتسليح ملم 10 عن المستخدمة التسليح لأسياخ الأدنى القطر يقل لا 

 في ذكر عما تقل بأقطار شبكات استعمال فيمكن الملحومة الشبكات استعمال حال في أما .الأفقي

 الشاقولية القضبان تحنيب لمنعالشبكتين  لربط أفقية شناكل تستعمل الحالة هذه وفي .الفقرة هذه

 .الأعمدة حالة في كما
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 ملم، 300 عن وال الجدار سمك ضعف عن الشاقولي التسليح قضبان تباعد يزيد لا 

 إذا الشاقولي للتسليح قطر أصغر مرة 15 عن أو ملم، 300 عن الأفقية القضبان تباعد يزيد والا 

 الضاغطة للأحمال القطاع مقاومة في مساهما التسليح هذا اعتمد

 الجدران المتقاطعة أو الدعامات أو الأعمدة أو الأسقف مع المسلحة الخرسانية الجدران ربط يجب 

 .تسليح شبكة ملم لكل 300 مسافة كل ملم 11 بقطر قضيب عن كميته تقل ال تسليح بواسطة

  الجدار في الموثوق  العلوي  البلاطة تسليح ويعد
ً
  التسليح هذا من جزءا

 سبق لما إضافة  
ً
 فإنها للجدار الطويل الأفقي بالاتجاه أفقية قوى  ستقاوم القص جدران ألن ونظرا

 تسليح بوضع ينصح هذاالأمر معالجة أجل من .الأفقي مقطعها نهايتي في اجهادات لتركيز ستتعرض

هذا  يوضع)مخفي عمود أي (الأعمدة حالة في كما عرضية بأساور  ربطه يتم نهاية.كل في إضافي

 في نسبة التسليح وتكون  الأقل على الجدار سمك ضعف يساوي  طول  ذات بمنطقة الإضافي التسليح

 الاجهادات أن اتضح بالحسابات إذا أما المخفي العمود مساحة من%5.2 إلى  %1 من المنطقة هذه

 للحسابات طبقا المناسبين والتسليح مخفية بالأبعاد أعمدة فتوضع كبيرة ستكون  النهايات في المركزة

 يلحظ الحالة هذه وفي طرف كل من الجدار طول  من 1 على المخفي العمود طول  يزيد ألا على

 . والقص العزم لحالتي المقاطع في تصميم الفعال الجدار عمق تخفيض

 إذا هلا أع)ب(  الفقرة في المذكورة القص جدران نهايات في المخفية الأعمدة وضع عن الاستغناء يمكن 

 إذا مثال)صغيرة  ستكون  في النهايات الجدار لها سيتعرض التي الإجهادات أن الإنشائي بالتحليل ثبت

 1/2مقدار الجدار لها سيتعرض التي القوى  تتعدى لم
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الخطوات المتبعة في تنفيذ المشروع:  

 التراكيب جميع على ودراستها Etabs برنامج باستخدام القصية الجدران جميع تصميم تم

الزلزالية وأخذ �سليح الا�عطاف والقص بحسب ا��الة الموافقة م��ا .

 I.  تم تحدید الجدران القصیة حسبما تحقق لدنیا شروط توازن المنشأ اثناء تعرضھا 
الى احمال الزلازل الدینامیكیة وذلك بسبب تأثیر الجدران القصیة الكبیر في التحكم 
في فتل المنشأة وفي مشروعي تم اعتماد الجدران المحیطة ببیت المصعد وجدران 

 20cm بیت الدرج من الجدران القصیة وبسماكة
II. بعد الانتھاء من نمذجة المنشأة وتحلیلھا والتحقق من كافة الاشتراطات التي یجب 

أن یحققھا المنشأ تم الانتقال الى مرحلة التصمیم 
III. من أجل تصمیم الجدران تم اتباع الخطوات التالیة:

  الجدران:تعريف مقاطع

  الجدار في الطابق الارض ي  نقوم برسم
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 ونكرر عملية الرسم على كافة الطوابق 

  بعد رسم الجدار على كامل ارتفاع المبنى نقوم بتقسيم الجدار إلى أقسام صغيرة حتى

يتمكن البرنامج من تحليله وذلك لأن البرنامج يقوم بدراسة العناصر بطريقة العناصر 

pier1الجدار ب التسمية  ةوذك من خلال تسمي المحدودة

 من قائمة selectنقوم بتحدید كامل الجدران

 نذھب الى قائمة Editثم (divide Shell) وذلك من أجل تقطیع الجدران 
 1mعلى كامل طولھا وارتفاعھا الى قطع لا تتجاوز أكثر من

 كل عند جدار كل فوق ( 10*10أبعاد ) وهمي جائز برسم نقوم الجدار تقسيم بعد 

ولا ننس ى ان نقوم  لضمان انتقال الأحمال إلى الجدار بشكل سليموذلك  منسوب

بجعل الوزن الذاتي لهذه الجوائز صغيرا جدا لدرجة ان يتم اهماله حتى لا يدخل 

الوزن الذاتي للجائز في احمال الجدران لتشكل حمولة إضافية 
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وقد تم اھمال الوزن الذاتي للجائز على الشكل التالي: 
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 تم تح الجدران في ال Base وجعل الاستناد عبارة عن وثاقات كما في الشكل التالي:
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  كالجدار نقوم بتعرف (Pier  )لعزوم وقوى  وذلك لكي يدرسه البرنامج على أنه جدار قص يتعرض

ونختار Pire Labelامر Assignقص وذلك من خلال تحديد كافة الجدران ونختار من القائمة 

pire1:كما يلي 

  لیل المنشأ وضبط خصائص التصمیم الخاصة بالجدران لجعلھا موافقة نقوم بتح
الی: للاشتراطات التي نص علیھا الكود العربي الوري الأساس على الشكل الت

1 التصميم كود ضبط.

. - 2 والعرض ي الطولي التسليح حديد نوع اختيار.

. - 3 الأصغرية التسليح نسب تحديد
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 قوم باختیار طریقة التصمیم وفي مشروعي تم اعتماد طریقة التسلیح المنتظم:ن
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 أخیرا یتم تحدید النسبة D/Cوالتحقق من انھا اصغر تماما من الواحد وكانت النتائج 
كالتالي:

 بالنسبة لنسب التسلیح للجدران كانت على الشكل التالي:

 الجدار المحیط ببیت المصعدوبنفس الطریقة تم تصمیم 
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: دراج   الأ 

ھو عنصر إنشائي ھام المنوط بھ نقل مستخدمیھ من الدور الأدنى إلى الدور الأعلى 
وبالعكس ویستخدم ف أي منشأ یرتفع أكثر من طابق. 

العناصر التي یتكون منھا الدرج: 

الشاحط: ھو الجزء المائل من الدرج ویستند علیھ مجموعة متواصلة من الدرجات، بغیة 
الاتصال بین أفقین وھو یمیل بدرجة معین عن الأفق، ویعتبر الشاحط في كثیر من نماذج 

الأدراج ھو العنصر الرئیسي الحامل للدرج. 

الدرجات: ھي الأجزاء المركبة للدرج، والمسنودة مباشرة على الشاحط، بحیث تمیز 
بأبعادھا فلكل درجة بعدین في مستوي المقطع أولھما عرض الدرجة أو البعد الأفقي والاخر 
البعد الشاقولي أي ارتفاع الدرجة أما البعد الثالث فھو یمثل طول الدرجة، ویساوي في كثیر 

من الحالات عرض الشاحط. 

الركائز: مجموعة من الأعمدة أو الجدران التي تستند علیھا أجزاء الدرج ویمكن أن تكون 
جوائز

البسطة(الاستراحة): ھي البلاطات الأفقیة التي تتصل فیھا الشواحط )البلاطات المائلة(عند 
المناسیب المختلفة. 

الدربزونات والقضبان وملحقاتھا الأخرى: وھي تفصیلات معماریة، إذ یمكن تنفیذھا من 
الخرسانة العادیة أو المسلحة أو البلوك أو الخشب أو المعادن 

 عاً ھي أنواع الاستنادات الآتیة:ھناك أنواع كثیرة من الاستناد للأدراج، وأكثرھا شیو

.

.

.

الاستناد على جدران حاملة مسلحة.     1
الاستناد على جدران حاملة غیر مسلحة.    2
الاستناد على جوائز ساقطة أو مقلوبة.     3

.4   الاستناد على جوائز مخفیة.
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ً یمكن افتراض الأحمال الحیة، موزعة بانتظام على المسقط الأفقي للدرج.  عموما
في حال الأدراج المحیطة بآبار مفتوحة، والمتضمنة مجازین متعامدین، تعد الأحمال على 

المساحة المشتركة، موزعة بالتساوي بین المجازین. 

یمكن في الأحوال العامة اعتماد عرض فعال للدرج مساویاً لعرضھ الفعلي. 

عندما یستند الدرج، غیر الحاوي على جوائز تقویة، على جوائز رئیسیة أو جدران حاملة، 
یؤخذ طول المجاز الفعال، مساویاً للمسافة الأفقیة بین محوري الركیزتین، وقد یشمل الدرج 

عنصراً أفقیا (استراحة، میدة) مستمراً مع عنصر مائل (شاحط). 

في الأدراج دون جوائز تقویة، والمصبوبة (میلیثیاً) مع عناصر إنشائیة متعامدة معھا في 
النھایتین وحاملة لھا، ویعد طول المجاز الفعال للدرج، مساویاً للمسقط الأفقي للمسافة 

الحرة(الضوء)، بین العناصر الحاملة، ویضاف إلیھما نصفا عرضي العنصرین الإنشائیین 
الحاملین (بحد أقصى یساوي 𝑚𝑚 900 لإضافة في النھیتین ). 

یؤخذ الارتفاع الفعال للقطاع المتعامد مع محور الدرج, كما في حال القطاعات المستطیلة 

 𝑡المذكورة سابقاً, ویكون السمك الفعال لشاحط الدرج الجزئي

كما ھو مبین في الشكل . 

ذ لبلاطة الدرج، الاشتراطات البعدیة ذاتھا للبلاطات في حالة درج دون جوائز تقویة، یؤخ
 الملیئة.

في حالة درج مع جائز تقویة، یؤخذ لبلاطات الدرج، الاشتراطات البعدیة ذاتھا للبلاطات 
الملیئة، أما جوائز التقویة فیؤخذ ذاتھا للجوائز. 
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تؤخذ للبلاطات ولجوائزالدرج، نفس مساحات التسلیح الدنیا والقصوى للبلاطات المصمتة 
والجوائز. 

تعتمد للبلاطات (المیدات والشواحط) ترتیبات التسلیح ذاتھا للبلاطات 
المصمتة. 

یعتمد لكمرات التقویة والكمرات الرئیسیة ترتیبات التسلیح ذاتھا
 للجوائز (الكمرات) العادیة. 

یراعى ترتیب التسلیح على نحو مناسب عند التقاء الجزء الأفقي من الدرج مع 
ضح فی الشكل (  )23-7الجزء المائل، كما ھو مو

ذإذا كانت الجملة الإنشائیة للجزء الأفقي من الدرج تسبب انضغاط الالیاف السفلى في 
العقدة، یجب الاھتمام بربط قضبان التسلیح عند التقاء الجزء الأفقي مع الجزء المائل كما 

ھو موضح في الشكل . 
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وھي الأدراج ذات الشواحط الجائزیة وتشمل الحالات الآتیة: 

. شواحط جائزیة تستند عند النھایتین دون میدات.  1

2. شواحط جائزیة ذات میدة واحدة طرفیة من الأعلى أو الأسفل كما في الشكلین أ وب.

3. شواحط جائزیة ذات میدة في وسط المجاز كما في الشكل التالي. 

تصمم ھذه الأدراج كبلاطات ذات اتجاه واحد جائزیة ذات استناد بسیط، مع تأمین 
عزوم استمرارعند النھایتین وتحسب أحمال الدرج كما یلي: 
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𝑔1 = 2500 ×

الوزن الذاتي للدرجات ذات الارتفاع ℎ𝑠 )بالمتر( على المتر المربع الأفقي: 

ℎ𝑠 𝐾𝑔𝑓/𝑚2 

𝑔2 = 2500 ×

2

الوزن الذاتي للبلاطة(الشاحط) سماكة 𝑡 (بالمتر) على المتر المربع الأفقي: 

𝑡
cos 𝛼

 𝐾𝑔𝑓/𝑚2 

 وزن التغطیة على المتر المربع الأفقي:

𝑔3 = 200 → 250 𝐾𝑔𝑓/𝑚2

 وزن الدربزون على المتر المربع الأفقي:

𝑔4 = (50 → 300 ) ×
1

𝐾𝑔𝑓/𝑚2 
𝐵

حیث 𝐵 (مقاسة بالمتر)عرض شاحط الدرج. 

الحمل الحي حسب نوع المنشأة كحد أدنى: 

𝑃 = 300 → 500 𝐾𝑔𝑓/𝑚2 

ویكون الحمل الشاقولي 𝑤 على المتر المربع من المسقط الأفقي:

𝑤 = 𝑔1 + 𝑔2 + 𝑔3 + 𝑔4 + 𝑃    𝐾𝑔𝑓/𝑚2 
ویمكن حساب الحمل الشاقولي 𝑤𝑠 على المتر المربع من البلاطة المائلة، وذلك من 

العلاقة الآتیة: 

𝑞𝑠 × 𝐼 = 𝑞 × 𝐿 

𝑞𝑠 = 𝑞 ×
𝐿

𝐼
= 𝑞 × cos 𝛼
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وتحسب العزوم الأعظمیة الموجبة الناتجة عن ھذه الأحمال یصمم مقطع الشاحط 

مثل مقطع البلاطات، لحساب التسلیح الرئیسي الذي یوضع في أسفل الشاحط 

بالاتجاه الطولي، ویضاف تسلیح عرضي ثانوي باتجاه عرض الدرجات، ویحقق 

الشاحط على القص، وغالباً یكون محققاً دون حدید تسلیح خاص. 
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:للدرج والقصوى الدنيا التسليح ساحاتم

 للبلاطات والقصوى الدنيا التسليح مساحات نفس الدرج ولكمرات لبلاطات تؤخذ

 .بالترتيب والكمرات المصمتة

:للدرج التسليح ترتيبات

 . المصمتة للبلاطات التسليح ترتيبات نفس) وشواحط ميدات (لاطاتللب تعتمد -أ

.العادية للكمرات التسليح ترتيبات نفس الرئيسية والكمرات التقوية لكمرات يعتمد -ب

 مع الدرج من الأفقي الجزء التقاء عند مناسب نحو على التسليح ترتيب يراعى -ت

 . المائل الجزء

 السفلى الألياف انضغاط تسبب الدرج من يالأفق للجزء الإنشائية الجملة كانت إذا -ث

 .المائل الجزء التقاء نقطة عند التسليح قضبان بربط الاهتمام فيجب العقدة، في

روع: المش  اصة ب  الحساب ات الخ 

 :الحمولات تحليل

 cm 17.5الدرجة ارتفاع -

 cm 25  والاستراحة الشاحط سماكة -

 cm  30عرض الدرجة -

𝛼=𝑎𝑟𝑐 𝑡𝑔 ( 𝑏 / 𝑎 ) = 𝑎𝑟𝑐 𝑡𝑔 (17.5 / 30 ) =30.256  

 = 
0.25

𝑐𝑜𝑠30.256
∗25 =7.2356 𝑘N/𝑚2 الشاحط بلاط وزن

= 
0.175

2
∗25 =2.1875kN/𝑚2  الدرجات وزن 

 = 2 kN/𝑚2 تغطية

0 kN/𝑚2  =وزن درابزون

Wu=1.4*11.4231+1.7*3=21.09kn/m^2
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 للدرج )الشاحط(: جواد كما هو موضح بالشكل تم دراسة الدرج على برنامج 
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 دراسة الجزء الافقي:

T=25cm 

Sw=0.25*25=6.25kn/m^2 

LL=3KN/M^2 

DL=2KN/M^2 

WU=16.65KN/M^2 

 R=q1*L/2=36.57*1.5/2=27.58KN/Mرد فعل الشاحط

 تم ادخال الاحمال على الجواد وتم الحصول على النتائج التالية:
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على قیم التسلیح من الجواد تم تفرید التسلیح ورسم مقطع أخیرا بعد الحصول 
الخاص بالدرج حسب اشتراطات الكود الموضحة في ملحق الرسومات 

119



امج   زن  مطورة  على ب 
ة  ال كي  ت  ات  ة  الاست  ق  ل وف ق  الطزي  لار  دراسة  الز 

ETABS 

 يحسب القص القاعدي الزلزالي باتجاه ما وفق العلاقة باعتبار القص القاعدي هو جزء من وزن البناء 

V = Cs * W 

Cs: )معامل الاستجابة الزلزالية )يحسب لاحقا 

W: الوزن الذاتي الفعال   

 يؤخذ عادة الحمولات الدائمة فقط 

الأسطح والمساحات المماثلةيؤخذ وزن الحدائق المقامة على   

من كل الحمل تؤخذ كاملة        في المستودعات يضاف        من الحمل الحي و اذا لم تزيد عن  

 حالة التجهيزات الثابتة للمعامل تؤخذ كاملة 

الثلج التصميمي المنتظم بغض  من حمل فيؤخذ                               عندما تتجاوز حمولة الثلج على الأسطح قيمة 

 النظر عن ميل السقف الفعلي 

Cs=  
𝑺𝑫𝒔

(
𝑹

𝑰𝒆
)

R: )عامل تعديل الاستجابة الزلزالية )عامل السلوك اللدن 

Ie: الخاص بالزلازل حسب صنف الإشغال والخطورة ص  2( من ملحق 6-)ج 226عامل الأهمية يؤخذ من جدول ص

258   

25%5%     

1.44 kn/m2 20% 
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SDs: معامل الاستجابة الزلزالي التصميمي عند الأدوار القصيرة  

SD1: ثانية  1معامل الاستجابة الزلزالي التصميمي عند دور  

SDs=  
2

3
𝑆𝑀𝑠

SD1=  
2

3
𝑆𝑀1 

SMs: هو التسارع الأعظمي المعتمد لطيف الاستجابة الزلزالي لأدوار قصيرة 

SM1:  ثانية 1هو التسارع الأعظمي المعتمد لطيف الاستجابة الزلزالي لدور  
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(226من العلاقات التالية )ص         يتم حساب             

SMs= Fa*Ss 

SM1= Fv*S1 

Ss:  تسارع الاستجابة الطيفي الخرائطي لأجل الأدوار القصيرة 

S1:  ثانية 1تسارع الاستجابة الطيفي الخرائطي لأجل دور  

( منسوبة إلى التسارع الأرض ي  2ج 226وتؤخذ من جدول ص )  

( عام 475( عام أي فترة تكرارية )50% خلال فترة )10 وباحتمالية حدوثمن أجل بعض المدن السورية   

 هام:

وتعدل لباقي الترب بالعوامل        محسوبة لتربة من الصنف         إن قيمة         

223-222( ص 5-)ج ( و4-وهي معاملات الموقع تؤخذ من الجدولين )ج  

محسب مقطع التربة وحسب قي  

 تحديد صنف التصميم الزلزالي:

SMs ,SM1 

g =980 cm/sec2 

S1, Ss SBFa, Fv 

S1, Ss  
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 هام:

Csmin <= CS <= Csmax  

Csmin= max of {
0.044 𝑆𝐷𝑠 ∗ 𝐼𝑒 ≥ 0.01

0.5∗𝑆1

(
𝑅

𝐼𝑒
)

 𝑓𝑜𝑟 𝑆1 ≥ 0.6𝑔

Csmax = 
𝑆𝐷1

𝑇∗(
𝑅

𝐼𝑒
)

 𝑓𝑜𝑟 𝑇 ≤ 𝑇𝐿 

Csmax = 
𝑆𝐷1∗𝑇𝐿

𝑇2∗(
𝑅

𝐼𝑒
)

 𝑓𝑜𝑟 𝑇 > 𝑇𝐿 

T:    2-18ج  252الدور الأساس ي )التقريبي( سيتم شرحه لاحقا موجود في ص 

TL:    225ثانية في جميع أراض ي سوريا لحين صدور بيانات أدق ص  8الدور الانتقالي الطويل ويؤخذ مساويا    

252تحديد الفترة الأساسية )الدور الأساس ي( للمنشأ ص  

الأساسية    للمنشأة بالاتجاه المدروس باستعمال خواص، تشوهات الجمل الإنشائية المقاومة في المنشأ تحديد الفترة 

 وبالاعتماد على تحليل إنشائي مناسب ويجب ألا تتجاوز قيمته القيم التالية:

𝑇 ≤ 𝐶𝑢 ∗ 𝑇𝑎 

Cu: حسب     253( ص 12-معامل القيمة العظمى لحساب الدور ويؤخذ من جدول )ج          

T 

SD1 
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Ta: الدور التقريبي للمنشأ 

𝑇𝑎 = 𝐶𝑡. ℎ𝑛𝑥  

hn:   المنشأ   المقاومة للزلازل في منسوب للجملهو ارتفاع المبنى ويعرف بأنه المسافة الشاقولية من القاعدة إلى أعلى 

وفي حالة الأسقف المائلة أو المنحدرة يؤخذ الارتفاع من القاعدة إلى الارتفاع المتوسط للسقف وتحدد العوامل   

254من جدول ص   

طابق فوق القاعدة وعندما تكون  12عن  دلا تزيويمكن بدلا عن العلاقة السابقة لحساب     ولحالة الأبنية التي 

 الجملة المقاومة إطارات فقط ولا يقل فيها الارتفاع الطابقي عن 3 متر عندها:

𝑇𝑎 = 0.1 ∗ 𝑁 

Ct  X 

Ta  
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N:   عدد الطوابق فوق القاعدة 

:ولحالة المنشآت ذات الجدران الحجرية أو الخرسانية  
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ملاحظة هامة: عند وجود قبو في المبنى وعلى كامل محيط هذا القبو تتوضع جدران استنادية مسلحة تتصل ببلاطة 

القبو. عندئذ يشكل القبو جسما صلبا كالصندوق الصلب بحيث أن التشوهات النسبية بين القاعدة         وبلاطة 

طابق فوق القبو وبالاتجاه الأعلى. القبو معدومة أو شبه معدومة لذلك يبدأ اهتزاز المبنى على الزلازل من ال  

 وهذا يعني أن الارتفاع      يحسب ابتداء من سطح بلاطة القبو 

 أي أن كتلة القبو وقساوته لا تدخل في الحسابات الزلزالية، ويجب الانتباه لذلك عند تعريف الحمولات الزلزالية

185من الكود العربي السوري ص   

base 

hn 
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تنتق الحمولات الأفقية من البلاطة إلى العناصر الرأسية بحسب القساوة   rigedفي الديافرام الصلب  ملاحظة:

الجانبية لهذه العناصر أما في الديافرام لمرن تنتقل وفق مساحة التحميل الخاصة بكل عنصر إن الديافرام نصف 

 هو حالة وسطية بين الصلب والمرن  ETABS semi rigid        الصلب في

 ملاحظات هامة: 

% تتعلق ببعد المنشأ نجد أن عدم 5من خلال الفقرة السابقة )الفتل الطارئ( وباعتبار اللامركزية الطارئة  -أ

تخصيص ديافرام للبلاطة يعني عدم إمكانية البرنامج من تحديد أبعادها وبالتالي عدم إدخال الفتل الطارئ في 

 التحليل

تطلب الكودات إدخال عزم الفتل الطارئ في التحليل بسبب عدم اليقين من دقة موقع مركز الكتلة أثناء الزلزال  -ب

وإمكانية حدوث توزع غير منتظم للحمولات على البلاطة خاصة الحمولات الحية ولأنه ضروري من أجل التحقق من 

حقا(وجود عدم انتظام الفتل في المبنى )سنتكلم عنه لا   
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 تعريف القوى الزلزالية الاستاتيكية في برنامج 

قوة بالاتجاه   مع لامركزية طارئة باتجاه المحور   EX1:X+ey 

قوة بالاتجاه   مع لامركزية طارئة عكس اتجاه المحور     EX1:X-ey 

قوة بالاتجاه   مع لامركزية طارئة باتجاه المحور      EY1: Y+ex 

قوة بالاتجاه   مع لامركزية طارئة عكس اتجاه المحور    EY2: Y-ex 

 ملاحظة هامة:

في حال مناقشة صنف التصميم الزلزالي لمناطق الجمهورية العربية السورية سنلاحظ بشكل عام أن صنف التصميم 

تقريبا  3المنطقة                الزلزالي هو    وهذا يقابل في الطريقة الاستاتيكية المكافئة وفق   

لسوري نجد أنه من أجل صنف التصميم الزلزالي     ( ا2في الملحق ) 231وبالعودة إلى الجداول ابتداء من الصفحة 

الجملة الجدارية بجدران قص خرسانية مسلحة عادية غير مسموحة والجملة الجدارية بجدران قص خرسانية 

متر  48.8مسلحة خاصة مسموحة ولكن بشرط ألا يزيد ارتفاع المبنى عن الزلزالي عن   

مسلحة عادية غير مسموحة وأما بجدران قص خرسانية مسلحة  كذلك جملة البناء الإطاري بجدران قص خرسانية

متر  48.8خاصة ف مسموحة بشرط ألا يزيد الارتفاع الزلزالي للمبنى عن   

 حتى أن جملة إطارات عزمية متوسطة          ممنوعة ويلزم إطارات عزمية 

لتكون مسموحة وغير محدودة الارتفاع      خاصة        

أن الجملة الثنائية بإطارات عزمية متوسطة وجدران قص خرسانية مسلحة عادية غير مسموحة ويلزم أن تكون  كما

متر  48.8جدران قص خاصة وبشرط ألا يزيد الارتفاع الزلزالي للمبنى عن   

تكون  أما الجملة الثنائية بإطارات عزمية خاصة وجدران قص خرسانية مسلحة عادية فهي غير مسموحة، ويلزم أن

 جدران قص خرسانية مسلحة خاصة لتكون مسموحة وبدون حدود ارتفاع للمبنى

في الخرائط الزلزالية الخاصة بالجمهوررية   S1.S2    القيم الكبيرة للمعاملين    وبذلك أصبح لدينا تحفظان هما:

شديد جدا حيث أن مناطق سوريا يجب أن تكون ذات صنف زلزالي أقل        صنف التصميم الزلزالي  العربية السورية 

 شدة من الصنف    

X 

X 

Y 

ETABS 

Y 

Y 

Y

X 

X 

D 

D

UBC97 

IMFs 

SMFs 

D 
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 خطوات الحل بالطريقة الاستاتيكية المطورة:

221حسب الموقع ص         تحديد       -1  

223-222ومقطع التربة ص         حسب            تحديد       -2  

222حسب القيم أعلاه ص            تحديد        -3  

222ص        تحديد             -4  

258( حسب الجملة المقاومة وتحديد )    ( حسب صنف الإشغال ص   تحديد ) -5  

    254-253-252أو ص  253حساب الدور الأساس ي     ص -6

مع حدودها  251( ص  حساب )   -7  

S1.S2 

Fa, Fv S1.S2 

SMs,SM1 

SDs,SD1 

R Ie 

Cs Csmax, Csmin 

Ta 
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الكود وضبط الواحدات: دتحدي أولا:  

شبكة المحاور والاحداثيات: فتعري ثانيا:  
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مواصفات المواد لكل من البيتون والفولاذ: ف: تعريثالثا  

تعريف مقاطع الجوائز المفروضة والاعمدة رابعا:   

 وقد تم تخفيض صلابات الجوائز على الشكل التالي:
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 وقد تم تخفيض صلابات الأعمدة على الشكل التالي:
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البلاطات: فتعري خامسا:  

:وكمثال عن البلاطات المصمتة  
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 تم تعريف مقاطع الجدران أيضا على الشكل التالي:
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 نقوم بنمذجة المنشأ كاملا:
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 ملاحظة هامة:

ونقل حمولات الدرج يدويا كما قمنا بتوزيع حمولات القواطع على البلاطات        قمنا باختيار البلاطات من نوع    

وتحميله بحمولة  من خلال رسمه مكان توضع القاطع على البلاطة     عن طريق تحميلها على جائز من نوع     

 موزعة بانتظام وقبل البدء بدراسة الزلازل قمنا بتحقيق المبنى عل الأحمال الشاقولية 

نعرف تراكيب الاحمال الزلزالية:: سادسا  

 تعريف الزلزالية وتعريف تراكيب الأحمال في برنامج           

Shell  

None  

ETABS 
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مع لامركزية   هي باتجاه: حيث كما شرحنا سابقا يجب تعريف أربع قوى زلزالية والقوة  الاتجاه واللامركزية-

 طارئة باتجاه المحور 

وبالدخول إلى التعديلات يمكن التحكم بقيمة اللامركزية الطارئة  0.05والتي توضع  التعديلات على اللامركزية الطارئة-

 في كل طابق

حيث يمكن اختيار أول خيار فيتم حسابه بالطريقة التقريبية أ الخيار الوسطي فيقوم  - هتزاز المبنىدور ا 

البرنامج بحساب الدور الأساس ي من تحليل أنماط الاهتزاز ويقارنه مع حده الأعلى ويعتمد الأصغر. أما الخيار 

داخلتين في حساب الدور الثالث فيسمح للمستخدم بوضع قيمة الدور التي يريدها يدويا. طبعا قيمة        ال Ct,X 
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( مع الانتباه أن البرنامج يطلب قيمة      بواحدة 2في الملحق ) 254( ص13-التقريبي تؤخذان من جدول )ج

 القدم 

حيث نختار البداية من          إلا في حالة وجود قبو محاط بجدران استناديه متصلة مع  مجال تطبيق الزلازل 

 بلاطة القبو نختار البداية من سطح بلاطة القبو

والبرنامج يقوم بحساب بقية بمشروعنا وكذلك صنف الموقع دخل قيم المتغيرات الزلزالية الخاصة ن

وفق الكودالمعاملات تلقائيا   

ندخل قيمة معامل تعديل الاستجابة الزلزالي    وقيمة معامل زيادة المقاومة       ومعامل تضخيم الانتقال      

      ( السوري وندخل معامل الأهمية 2بالملحق ) 233ب( ص -10-)ج     من الجدول 

مع الانتباه إلى الخيار الأول )الاتجاه واللامركزية(                        وبطريقة مشابهة نعرف باقي القوة الزلزالية      

BASE 

Ct 

ASCE7-16 

R Ωo 

Cd Ie 

EX2, EY1, EY2 
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قوم بإجراء التحقيقات الزلزالية للمبنى: ن  

نحدد الية اهتزاز المنشأ من خلال قيم الدور -1  

:اللامركزية )الفرق بين مركز الكتلة والصلابة( قولا: تحقيأ  

وكانت النتائج على الشكل التالي: لبعد الانتهاء من اصدار الجداول تم تصديرها الى الاكسي  
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من عامل الاستجابة: قثانيا: التحق  

 ثالثا: التحقق من عدم الانتظام في الكتلة:
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:p-delta رابعا:التحقق من الحاجة لتعديل  

 خامسا: التحقق من الحاجة او إمكانية تضخيم اللامركزية:
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 سادسا: التحقق من كفاية عدد الأنماط:

 سابعا: التحقق من عدم الانتظام في القساوة:
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اثناء اجراء التحقيقات الزلزالية وجد أن جميعها محقق كما بينت الصور التوضيحية سابقا بالتالي لا حاجة 

 لاجراء او اعتماد التحليل الديناميكي في التصميم وانما يكتفى بالتحليل الستاتيكي 

 كما قمت اثناء دراسة هذا المشروع 

ا بالنسبة للخطوات اللازمة لتصميم كل نوع من العناصر فيما يلي سوف اعرض خطوات الأولية في التصيميم ام

 الانشائية تم شرحها سابقا في الفصول التي تناولت الشرح عن كل عنصر انشائي على حدة 

:ضبط الكود والباراميترات التصميمية -1  
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حدد نوع الإطار:نحدد كامل المنشأ ون :
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التراكيب الستاتيكية والزلزالية:اد على كافة أخيرا نقوم بالتصميم بالاعتم

لاحقا تم تصميم كافة العناصر الانشائية من أعمدة وجوائز وجدران وذلك مع الانتباه الى اشتراطات الكود 

 العربي السوري
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من خلال الايتابس تم إيجاد تقرير شامل للزلازل تم اقتصاص منه الصفحات الخاصة بالحساب بقيمة 

الزلزاليةالدور الخاص للمنشأ وبالإضافة لمعرفة كيفية تأثر المنشأ بالقوى   

172



173



174



175



176



177



جميع  )فيتعرف الأساسات بأنها العناصر الإنشائية التي تقوم بنقل الأحمال المطبقة عليها 
والمقاومة والهبوط  الاستقرارإلى تربة التأسيس محققاً متطلبات  المحتملة(حالات التحميل 

انية يتم صبه في جزء من المنشأة الخرس وهي أول الملائم. والاختيار الاقتصادي المسموح
عادة، وتكون الموقع فوق تربة التأسيس مباشرة بعد وضع طبقة النظافة، ويكون محاطاً بالتربة 

 التأسيس.نقل الأحمال من العناصر الحاملة إلى تربة  مهمته
 إلى:للكود العربي السوري  5بحسب الملحق  وتصنف الأساسات

  تقل فيها نسبة عمق منسوب  وهي الأساسات التي السطحية:الأساسات الضحلة أو
من  وما سيأتيبأن هذه القيمة  ، علماً 3التأسيس تحت سطح الأرض إلى عرض الاساس عن 

 ونوعية المنشأة،يمكن زيادتها أو إنقاصها حسب الموقع  وإنما اصطلاحيةليست إلزامية  قيم،
 الأساسات.التفريق بين أنواع  والغاية منها

  ل فيها نسبة عمق منسوب التأسيس لا تقوهي الأساسات التي  العميقة:الأساسات
 .3تحت سطح الأرض إلى عرض الاساس عن 

  يمكن أن تكون الأساسات على نحو منعزل )أساس لكل عمود( فتسمى أساسات
 مشتركة.منعزلة، كما يمكن أن تكون على نحو مشترك بين عمودين متجاورين فتسمى أساسات 

  يمكن أيضاً عمل أساس مشترك لصف من الأعمدة واقعة على محور واحد ويسمى
وكذلك يسمى أساس الجدار الحامل أساساً شريطياً  الشريطي،الأساس في هذه الحالة الأساس 

 كان الأساس مشتركاً بين عدد من الأعمدة والجدران الحاملة ليست على استقامة  إذا
 واحدة فانه يسمى حصيرة.

  الأساسات من الخرسانة العادية تسمى اساسات كتلية كانتوإذا. 
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كما  ( 250𝑚𝑚افة مباشرة عن )لا يقل العمق الكلي للخرسانة في الأساس الملاصق لخرسانة النظ (1
 .(400𝑚𝑚لا يقل العمق الكلي لقبعة الأوتاد عن )

لا يقل عن  في التربة القوية ) تحمل( 1000𝑚𝑚لا يقل البعد الأصغر لأساسات الأعمدة عن ) (2
0.3MPa( و عن )1200𝑚𝑚 )تحمل ( 0.3أقل من  في التربة الضعيفة MPa. ) 

في التربة  900𝑚𝑚في التربة القوية و عن ( 600𝑚𝑚) لا يقل عرض الأساس الشريطي عن (3
 الضعيفة أما في التربة القاسية فيمكن اعتماد قيم أصغر من ذلك .

يقل العمق الكلي للأساس عن نصف  ألامناسبة للأساسات المنفردة فيجب  )قساوة(ن أجل تأمين م (4
 (.عن العمود أو الجدار )أومقدار بروز الأساس عن قاعدة العمود 

أما في حالة  الأساسات،يطبق نفس الشرط السابق على الجزء البارز من البلاطات في بقية أنواع  (5
 أو)القاعدة العمق عن البروز من وجه  يقل ألاالجوائز بشكل كابولي في أساسات الحصيرة فيجب 

 (.دالعمو 
المستمرة.للجوائز  5وعن  البسيطة،للجوائز  4لا تزيد نسبة المجاز إلى العمق في جوائز الحصيرة عن  (6
للبلاطات  8لا تزيد نسبة المجاز إلى السمك في بلاطات الحصيرة المستندة على كامل محيطها عن  (7

 الاتجاهين.للبلاطات ذات  10وعن ذات الاتجاه الواحد، 
بقدر الإمكان  الأعمدة(بجعل بروزات الأساسات من أوجه القواعد )أو  المنفردة،الأساسات  ينصح في (8

 متساوية 
( مقدار بروز 1.5)عن يقل عمق الأساس  ألابالنسبة للأساسات الكتلية من الخرسانة العادية يجب  (9

 العمود.الأساس من طرف القاعدة أو 
في الحالة الأخيرة  ، ويشترطمائلاً كما يمكن أن يكون  أفقيا،يمكن أن يكون السطح العلوي للأساس  (10

 عن:يزيد ميل سطح الأساس  ألا
 وعن: المسلحة،من الخرسانة  أفقي( للأساسات 2.5 شاقولي: 2)        

 (.من الخرسانة العادية )الكتلية للأساسات أفقي( 1.4 شاقولي:1)        
1يشترط في الأساسات ذات السطح العلوي المائل أن لا يقل سمك الأساس عند الطرف عن )  (11

2
سمكه ( 

 القاعدة أو العمود .عند وجه 
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وتستعمل في حال المنشآت ذات شبكة أعمدة منتظمة ومتقاربة  ثابت،بلاطة مسطحة ذات سمك  .1

 . (𝑎 − 6−  7)وأحمال أعمدتها متقاربة الشكل 

. ( − 6−  7)الشكل  للأعمدة،المواقع المجاورة  في)السماكة( للأسفل بلاطة مسطحة مع زيادة  .2

وينصح باستعمال هذا الحل عندما  والأعمدة،اهين تستند على جوائز أسف البلاطة بلاطة باتج .3

وتتعرض لأحمال غير متقـاربة الشكل  منتظمة،تكون الأعمدة متباعدة عن بعضها بتباعدات غير 

(7  −6 −𝑐 )  . 

 . ( 𝑑− 6−  7)الشكل  البلاطة،بلاطة مسطحة مع تنفيذ قواعد للأعمدة في أعلى  .4

 . ( 𝑒− 6−  7)بلاطة مفرغة تعمل كمنشأة صندوقية الشكل  .5

, والعناصر الإنشائية فيها مؤلفة من بلاطة سفلية وجدران  .6
ً
باتجاه  شاقوليهبلاطة صلدة فراغيا

 
ً
, ويستعمل هذا النوع واحد أو باتجاهين, وبلاطة علوية, ويكون اتصال جميع العناصر اتصالا

ً
صلدا

. ( 𝑓− 6−  7)بيرة, ولتخفيف وزن الأساس والردم فوقه الشكل طات في الأحمال الكلا من الب
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  :اشتراطات اختيار الأبعاد للحصيرة

سمك الحصيرة لا يقل عن ثمن المجاز بين العمودين.  -

 . 40cmلا يقل سمك الحصيرة في جميع الأحوال عن  -

. 15cmلا يقل سمك خرسانة النظافة تحت الحصائر عن  -

 :اشتراطات اختيار التسليح 

 . 12mmلا يقل قطر القضبان في الحصائر عن  -

. في الاتجاهين30cmلا تزيد المسافة بين قضيبين متجاورين على  -

 شبكة تسليح علوية وسفلية. تستعمل  -

 نسبة التسليح الدنيا في بلاطة الحصيرة لا تقل عن النسبة الدنيا في بلاطات الأسقف.  -

 لا تزيد نسبة التسليح العظمى في بلاطة الحصيرة عن النسبة العظمة في بلاطات الاسقف.  -

  :اشتراطات الابعاد في الاساسات

 . cm25لا يقل العمق الكلي للخرسانة في الأساس عن  -

) وعن 0.3mpaلا يقل عن  القوية( تحملفي التربة  100cmلا يقل البعد الأصغر لأساسات الاعمدة عن  -

120cm  0.3في الترب الضعيفة (تحمل اقل منmpa 

من أجل تأمين جساء مناسبة للأساسات المنفردة يجب ألا يقل العمق الكلي للأساس عن نصف مقدار  -

 بروز الأساس عن قاعدة العمود. 

 يطبق نفس الشرط السابق على الجزء البارز من البلاطات في بقية أنواع الاساسات.  -

 ينصح في الاساسات المنفردة بجعل البروزات متساوية بقدر الإمكان.  -

 .mm 200لا يقل بعد كل من الشيناجات عن -أ
، وكانت المسافة بين الحجر(إذا كان الشيناج حاملًا لجدار )من البلوك أو الآجر أو -ب

 أكثر( )أوفيمكن تخفيف أبعاد الشيناج بوضع أساس وسطي  كبيرة،أساسات الأعمدة 
وبعمق  0.6m*0.6mإضافي تحت الشيناج من الخرسانة العادية بأبعاد لا تقل عن 

 المناسبة.يصل حتى تربة التأسيس 

181



ات من الخرسانة المسلحة في كل من الاتجاهين لا تقل مساحة التسليح الدنيا للأساس -أ
𝐴c 0.0012)عن 

𝐴c 0.001)( إذا كان التسليح من النوع المطاوع ، ولا تقل عن ′
′ )

 إذا كان التسليح من النوع عالي المقاومة. 
 1.33أو لا تقل عن  التسليح(مساحة القطاع الخرساني المتعامد مع  cA)حيث `

 أقل.أيهما  حسابياً،من مساحة التسليح الأزمة 
1لا تزيد مساحة التسليح القصوى عن )  -ب

2
(لقطاع الأساس  𝐴sb 0.5)المساحة التوازنية ( 

 العرضي .
والقصوى نفس مساحات التسليح الدنيا  الأرضية(تطبق على الشيناجات )الجوائز  -ت

 على الجوائز. المطبقة

( 12𝑚𝑚لا يقل قطر قضبان التسليح المستخدمة في تسليح الأساسات و الشيناجات عن ) (1
 في حال الصلب عالي المقاومة .( 10𝑚𝑚في حال الفولاذ الصلب المطاوع  و عن )

في قواعد الأعمدة وعن ( 12𝑚𝑚لا يقل قطر قضبان التسليح المستخدمة عن ) (2
(10𝑚𝑚 )( 8للتسليح الشاقولي و𝑚𝑚 ). للتسليح الأفقي في قواعد الجدران 

 .(200𝑚𝑚لا يزيد تباعد قضبان التسليح في الأساسات عن ) (3
طولي في العمود أو القاعدة إلى القاعدة أو الأساس الحامل يتم نقل إجهادات التسليح ال (4

 تشاريكإما بتمديد التسليح الطولي ضمن القاعدة أو الأساس الحامل وإما بواسطة 
فيجب تمديد هذا التسليح لمسافة  بالأسفل(في حال تمديد التسليح ضمن العنصر الحامل ) (5

 التلاصقكافية لنقل الحمل للخرسانة بواسطة 
في حال استعمال التشاريك فإن مجموع مساحات القطاعات العرضية للتشاريك يجب أن  (6

لا تقل عن مجموع مساحات القطاعات العرضية للتسليح الطولي للعنصر الذي يتم نقل 
لكل  4إجهادات تسليحه ، ويجب أن لا يقل عدد قضبان التشاريك في جميع الأحوال عن 

 (3𝑚𝑚سليح العنصر الأساسي بأكثر من )عنصر ، كما يجب أن لا يزيد قطر ت
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يجب أن يمتد طول قضبان التشاريك ضمن القاعدة أو العمود مسافة لا تقل عن المسافة  (7
كما يجب أن تمتد ضمن الأساس لمسافة  عمود،اللازمة لوصلة قضيب تسليح طولي في 

 التلاصق.لا تقل عن المسافة الكافية لنقل الحمل للخرسانة بواسطة 
بيت نهايات قضبان تسليح الشيناجات في رقبات الأعمدة أو الأساسات )حسب يتم تث (8

 لإجهادات شاده. وبصفتها معرضةبصورة جيدة  منسوبها(
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 :SAFE20خطوات العمل على برنامج ال 

I.  أولا تم استیراد ملف ردود أفعال المنشأة من برنامج ال ETABS20 و بصیغة
F2Kالى برنامج الSAFE
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II. ثانیا نقوم بتعریف مادة البیتون و الفولاذ التسلیح الطولي ومقاطع الاساسات وذلك 
بفرض ارتفاعات ثم نعید تغییرھا حسبما تتحقق الشروط التي سنأتي على ذكرھا لاحقا
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III.  بعد تعریف مقاطع الاساسات والبیتون نقوم بفرض ابعاد منطقیة للأساسات حسب
 الاساسات المفروضة محققة لاشتراطات الكود البعدیةتوزع الاعمدة وبحیث تكون 

ونقوم برسم الاساسات المفروضة
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IV. نقوم بتعریف التربة التي تسند الاساسات حسب المقاومة المفروضة في المشروع 
بالشكل التالي:

V. نقوم بإسناد الاساسات الى التربة قبل القیام بعملیة التحلیل:
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VI. نقوم بتحلیل المنشأة وإظھار نتائج توزع اجھادات التربة ونتحقق فیھا او كان اجھاد 

الضغط للتربة محقق حسب الكود الذي ینص على تصعید قیمة اجھاد التربة بعامل 
التصعید الذي یقدر ب1.6 ونقوم بالتحقق من كافة التراكیب 

VII. بعد التأكد من تحقق اجھادات التربة نقوم بتحقق الثقب عند الاعمدة حیث یجب ان 

تكون نسبة الثقب لا تتجاوزال1 وذلك من خلال زیادة ارتفاع الأساس 
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 ملاحظة هامة:

أثناء العمل على تحقيق الثقب وجد أن ارتفاع الأساس وحده لا يعتبر الحد الحاسم 

 في التحكم بالثقب حيث أن مساحة الثقب أيضا لها تأثير مهم 

فإن كانت مساحة الثقب صغيرة بالتالي هذا يؤدي الى تركز الاجهادات ضمن 

 مساحة صغيرة بالتالي يؤدي الى زيادة النسبة 

VIII.نقوم برسم الشرائح الطولیة والعرضیة للتسلیح وقد قمت برسم شریحة متریة لكل

وحصیرة   أساس
IX.نقوم بتحلیل النتائج وأخذ نتائج التسلیح من البرنامج وذلك لكل من الحصیرة الجزئیة 

والاساسات المنفردة والمشتركة حیث أن الحصیرة قد زودت بتسلیح رئیسي وتسلیح 
إضافي مساعد بینما الاساسات المنعزلة تم تزویدھا بتسلیح رئیسي علوي وسفلي 
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في ختام مذكرتي في مجال الھندسة المدنیة بفضل من الله عز وجل، أود أن أعبر عن فخري 

واعتزازي بأتمام المشروع الذي تطلب مني زرع ثمار خمس سنوات وبعض من الجھد 

والتفاني .

كان المشروع یتضمنن تحلیلاً شاملاً للمنشأ مع ضمان مقاومتھا لجمیع التحدیات البیئیة 

والتنظمیة والقانونیة، الاقتصادیة، التقنیة والأمنیة وتطویر حلول فعالة لھا ، مما أتاح لي 

الفرصة لتطویر مھاراتي الفنیة والعلمیة في ھذا المجا ل.

 وفي النھایة ، أود ان أؤكد أن الھندسة المدنیة ھي مجال یتطلب الكثیر من الإبداع والمثابرة 

والإبداع حیث یتعین على المھندسین أن یبتكروا حلولاً فریدة وفعالة للتحدیات التي 

یواجھونھا، وأتمنى أن یكون ھذا المشروع بمثابة إسھام بسیط لفائدة طلبة السنوات المقبلة، 

وأن یكون بدایة لمسیرة مھنیة مشرقة وحافلة بالإنجازات في ھذا المجال .
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Friction angle -
Centroidal bending -

Reverse bending -
Eccentric bending -

Structural vibrations -
Applied forces -

Structural analysis -
Structural design -

Load-bearing walls -
Load-bearing columns -

Load-bearing roofs -
Foundations -

Supports -
Internal forces -

External forces -
Load bearing capacity -

Deflection -
Bending -

Material resistance -
Material stress -

Material melting -
Dead load -

Live load -
Thermal load -
Dynamic load -

Corrosion -
Chemical corrosion -
Electrical corrosion -

Material moisture -
Relative humidity -

Porosity -
Density -

Thermal properties of materials -
Dimensional stability -
Industrial emissions -

Construction laws and regulations -
Building code -

Environmental sustainability -
 Safety and security in civil -
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