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 الاهــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــداء

ان اليندسة الانشائية الضخمة من المجالات المتطٌرة تشيد تطٌرا بااعتبارىا حلا ف ائق ا  
لاتزال ضمن نطاق الخيال التاملي    للمشاكل العالمية ،ف اليندسة الانشائية واسعة النطاق

اٌ الى مستٌى متطٌر   حٌ والمعرفة لديكم حتى تصل .ونحن نريد ان نرفع سقف الطم
 من الميارات والابتكارات والتفكير المختلف .

اٌر التحدي والبحث عما ىٌ جديداً  الرائعة بيذه الكلمات   في ىندسة ابتدنا مش
ًتعالى الى دكتٌرنا الفاضل الذي لم ًيرجع الفضل بعد للو سبحانو ، ات ءالإنشا

ًإخلاص تحية ملئيا كل ء  ًتحية ًفا، كلمة حب ًتقدير، يبخل علينا بعلمو ًًقتو 
، والشكر لمن كان لو الفضل في انجاز المشروع من ميندسين  معاني الحب ًالاحترام

نخصيم بأسمى معاني الشكر ًالعرفان لما بذلٌه من جيد لينيرًا لنا ودكاترة  
 الدكتٌر معالي بالذكر ونخصيملنا الدرب.   ء  فكانٌا شمعة تحترق لتضي دربنا

 البروفسٌر /  

                                                                  ،،،،،،،،،،، 
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الأشاء ٠عٟٔ اٌـٍك ٚالا٠ظاق ٌؤح انذتط تاٌِذأح ٚا٠ٌٙوي فِٔشؤ اٌشٟء ٘ٚ 

ِصقنٖ ٚأشاء اٌشٟ ٘ٚ ا٠ظاقٖ  ٚالاتقاع الأشائٟ :ٔعٟٔ تٗ اتقاع ا٠ٌٙوي اٌلٞ 

 ٠مَٚ ع٠ٍٗ أٌِشؤ ٚتقٚٔح ٠ٔٙان .

ؼخ الاتقاع الأشائٟ ظٙنخ فٟ الاٚٔح الاـ٠نج تعض اٌذٚظٙاخ أٌظن٠ح اٌذٟ طن

فٟ اٌٚلخ اٌذٟ تنوخ ف٠ٗ تعض أٌِالض اٌِعِان٠ح اٌذٟ ذعوي  ,فٟ اٌعِانج 

اٌوش٠ن ِْ الاتقاعاخ اٌذٟ ذش٠ن تِضِٚٔٙا اٌٝ ذؼقٞ لقناخ الأٌاْ اٌوأِح فٟ 

الاتقاع ِعاٌظح ٚذنو٠ب اٌذو٠ْٚ اٌِعِانٞ ِٚٚاظٙٗ اٌعٚاِي اٌـانظ٠ح ٚاٌت٠ئ٠ح 

٠ز تنو ظوء ِْ ٘لا اٌذؼقٞ فٟ طت٠عح اٌِتأٟ ؼ ,اٌِٚشنٖ عٍٝ اٌِتٔٝ 

اٌِعِان٠ح ٚا٠ٌٙاوي الأشائ٠ح اٌذٟ عوٌخ شٟ ِْ الاتقاع ٚاٌذظق٠ق ٚالاتذوان 

ٚالاـذناع ,ٚالاٌذؼقاز . ٚاٌذٟ ظاءخ تعِِٚٙا ٌذش٠ن اٌٝ شٟ ِتٙن ٠ِِٚو 

 ٚظق٠ق 

ِْ ـلاي ذم٠٠َ ٚذؼ٠ٍي ِتأٟ ِعِان٠ح ِعاصنج لاخ اشواي أشائ٠ح ذِذٍن 

وا٠ٔاخ ذشو٠ٍ٠ح ٚف٠ٔح ِْ ـلاي ِٚاق أشائ٠ح ِـذٍفح ذغٟٔ اٌشوي اٌِعِانٞ اِ

ٚفك اٌِعا٠٠ن اٌذص٠ِ٠ِح ٚلٌن ٌٚضع ذصٚن ذؼ٠ٍٍٟ ِتقئٟ ٌو٠ف٠ح اشذنان اٌشوي 

الأشائٟ فٟ اغٔاء شوي غلاف اٌِتٔٝ ٚذص٠ٔف الاقٚان اٌذٟ ٠ٍعتٙا الاتقاع 

 الأشائٟ فٟ اٌذص٠َِ اٌِعِانٞ اٌِعاصن .

انج عتن ذان٠ـٙا اٌط٠ٚي ِؼطاخ ٌاِ٘خ فٟ ص٠اغح ذو٠ٚٔاذٙا واْ ٌٍعِ

اٌِعِان٠ح اٌذٚظ٠ف اٌـلاق ٌلأشاء فاٌشوي ٚالأشاء عٔاصن ِذلاؼِح فٟ 

ص٠اغح اٌعِانج .اْ ِاقج اٌتٔاء ِؼقق ِٚشن فٟ أٌظاَ الأشائٟ ٚذم٠ٔح اٌذٔف٠ل 

 ي اٌفناغ اٌِعِانٞ ٚنٌَ ذعت٠نج .وِا أٙا عاِي فاعي فٟ ذشو٠

  م الابداع الانشائي في التصميم المعماري تتمثل فيفقي : 

  اٌؼٍٚي الأشائ٠ح ٚاٌذؤٌٚٚظ٠ح ٌذؼم٠ك الاٌذظاتح اٌت٠ئ٠ح ٌٍِتٔٝ -1

 اْ ٠وْٚ أٌظاَ الأشائٟ ِذ٠ِو تِذأح اٌذشٔائ٠ح ذماَٚ ِـذٍف الاؼِاي  -2

 اْ ٠عتن الأشاء اٌٝ ؼق ِاعْ فون ٚفٌٍفح ظق٠قج  -3
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٠ق اٌعلالح اٌِذتاقٌح ت٠ْ الاتقاع الأشائٟ ٚاٌِعِانٞ ٚاٌِٚاق لاتق ِْ قناٌح ذؼق -4

اٌِعاصنٖ ٌٚضع اٌي ِٚعا٠ن ع٠ٍِح صؼ٠ؼح ٌذؼق٠ق ِقٜ اِوا٠ٔح الاتقاع الأشائٟ ِٚٚاق 

الاوٌاء فٟ ذط٠ٚن اٌذص٠َِ اٌِعِانٞ .ِع اِوا٠ٔح الاٌذفاقج ِْ الاتقاع الأشائٟ فٟ 

ٔٝ ِٚاقج الاوٌاء ٚاـذ٠ان أظِح ِٚٚاق ـقِح اٌذشوي اٌِعِانٞ ِْ ـلاي غلاف اٌِت

 ذذِاشٝ ِع ِذذطٍتاخ اٌعصن .

اْ اٌفَٙ الأشائٟ اٌواِي ٚلقنج اٌِٙٔقي اٌِعِانٞ عٍٝ ا٠ٌٌطنج عٍٝ اٌعٔاصن  -5
الأشائ٠ح ٠ظعي ِْ اٌعاِي الأشائٟ عٔصن لٚج ٚقعَ ٌٍفونج اٌِعِان٠ح لاعٔصن ِوتي ٚلا 

ِْ الأشاء ٚاٌذص٠َِ فٟ اْ ٚاؼق ِع اٌمقنج عائك اِاَ اٌذص٠َِ ٚ٘لا ٠ذطٍب اٌذِوْ 
 الاتقاع٠ح عٍٝ اٌقِط ت٠ْ اٌعٔصن٠ْ تِا ٠لائَ اٌفونج اٌِعِان٠ح .

لاتق ِْ اـذ٠ان ِٔاٌب ٌٍظٍِح الأشائ٠ح ٚقناٌح عٔاصن اٌظٍِح الأشائ٠ح قناٌح  -6
 ظِا٠ٌح ٚٚظ٠ف٠ح ٚاٌذاذ٠و٠ح ؼذٝ ذٍتٝ اٌغنض اٌِطٍٚب .

 ٝ ٚضع أٌظَ الأشائ٠ح ؼذٝ لا٠فٌق ٚظ٠فح اٌِتٔٝ ٚظِاٌح. لاتق ٌٍِٙٔقي ِْ اٌـتنج عٍ

 : ف الابداع الانشائي يحقق لنا الاتي 
 اٌمٚج , اٌشتاخ ,اٌفائقج اٌع٠ٍِح ,اٌناؼح ,اٌذاش٠ن اٌظِاٌٟ ,الاتٙان .

 ٘ي ٘ٔان ِعٚلاخ ذٚشن عٍٝ ع٠ٍِح الاتقاع الأشائٟ فٟ اٌعِانج اٌِعاصنج ؟

ِا٘ٚ فن٠ق ِْ ٔٚعٗ اٌلٞ ٠قفع الأٌاْ اٌٝ الاتذوان  عٍٝ اٌِٙٔقي اْ ٠وْٚ ِفون ِتقع

اٌظق٠ق فاٌذفو٠ن الاتقاعٟ ٠ؼذاض اٌٝ ا٠ظاق فونج ِتقعح ِٚصَِ ِتقع تؼ٠ز ذـنض ِْ اٌعمي 

ن اــلأفىا٠ح نٛــِؽصي اْ اــ٠مي ٚٛــك ٔمــلاوتن و٠ِح ِْ الافوان اٌِذٔٚعح ٚاٌِذٔاٌتح , 

ٌرٕف خ ااــِىا١ٔإعف ــح ٌضــح وٕر١عــ١ّٕ١ٌا اؼحــٌٍٜ اٌِٙٔق٠ٌْ  فٟ اكــ١ح ٌــٌٕٙكٌا

 فيأٟ هــٌعّاؤـه ــٌراؤٌح ــٍِ فيو هــلأتاثة ــٌٍاٟ ــ٘, اــٔقتلا فيً ــٌعّآ ــح عــظ١نٌفاا

رػ ـــٟ ذفـــٌرخ ااـــٌناٌكاء اهـــظآ ـــك ِــلاتْ اــوٚ -ٗــاً ِٕــٙه ٔٛعــضٚإْ –ا ــٔقتلا

ح ـــِصثرخ اـــٌٚقناح ـــ٠ء نإاـــعطٚإ١ّٓ ـــٌاا ـــٔقتلا فيئٟ اـــلإٔشن اٛـــٌرطب ااـــت

ــزش رخُ٘ٔ، يــِق رخُـي٣ــرخُظٔ اــح ِٕــٌِٚؽا فيج, كــٌفه٠ءاخ ااــلأشآ ــح عــِمٕعٚ

 ٤َـــُظلٌٕ حخـــٗؼث٢، ٝاخـــلاٗشحَ ـــُؼٔم حٞـــٍٓ ٔخـــهض ٞــه٣ٖ ػ٠ِ  ٓوزُِٜٔ٘ي٤ٖٓ  

َ ــض في، ٢ــ٤ُّٔ٘ حيٍ حُٜٔ٘ـٞـــػوٍ ك٢  خـــلأكٌح٣ش ٍٞـــٓلصى ٞـــه٤ث٢ ًَٝٔ ـــ خـــلإٗشح

٢ ــُظٙ حٌــظ٘خ ٛــٓىٍحٖ ــخً ٓــٗغلاه، حٌــُِظ٘ل٤ص حٝ خــٍٓحُِيحء ٞــٓص خــلإٌٓخ٤ٗحؼق ــض

( ٝٗويّ ٌٛح  Diagrid system ) ع ػٖ طص٤ْٔ حُٔ٘شخءحص ًحص حُ٘ظخّ حُوغ١َيــطظل

 حُظٞك٤ن ٝؿَ ػِ الله ٖٓ َٝٗؿٞ ، حلأّ ظ٘خحُٔشَٝع ُِٜٔ٘ي٤ٖٓ حلاٗشخث٤٤ٖ حُٜٔظ٤ٖٔ، رِـ

 ٓ٘ٚ. حَُٔؿٞس حُلخثيس طوي٣ٔٚ ٝطلو٤ن طْ ك٤ٔخ
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حُ٘ظخّ  –حّ ٗظخّ ٓظويحك٤ٚ طْ ٍُ، ُِِلاّٝ عخرن ٓوخ 12ٖٓ ٕ هي٢ٓ ١ٌٍٞٓ طـخؽ ػٖ رٍَس ٛٞ ػزخ

 . Diagrid system )حُوغ١َ)

  

 (حُزيٍّٝ  )ٓٞحهق ٤ٓخٍحص -

 ٓخىّ )ٓٞلاص طـخ٣ٍش ( –طخرن حٍٝ  -

 حُلخى١ ػشَ )ٌٓخطذ ٝشًَخص (-طخرن ٓخرغ  -

 حُؼخ٢ٗ ػشَ : ٓ٘ظِس ٝصخلاص حُِؼخد -

 
 

ٌٙ طـ٢٘ ػٖ حُلخؿش ُلاػٔيس حُِٝح٣خ طظشٌَ ٖٓ حٗشخء ٤ٛخًَ ػلاػ٤ش ِٓٝىس ريػخٓخص هغ٣َش ،ٝرخُظخ٢ُ ٛ

حٌُز٤َس ،ٝطٞكَ ط٣ُٞغ حكضَ ُلاكٔخٍ ك٢ كخُش ٝؿٞى هغَ ػ٠ِ حُٔز٠٘، طٔظويّ ٌٛٙ حُشزٌش ك٢ طص٤ْٔ 

ٗخطلخص حُٔلخد ًحص حلاشٌخٍ حُٔؼويس ٌُٞٗش ٗظخّ ػخ٢ُ حلاطِحٕ ٝهخىٍحػ٠ِ طلَٔ ح٣َُخف ٝحُِلاٍُ .ٝٛٞ 

حٗش ٣وخّٝ حُوٟٞ ٍٔٞ ٓظخهغؼش رخحِٓٞد هغ١َ .ٝك٤غ حهظصخى١ لاٗش ٣ِـ٢ حلاػٔيس ٣ٝٔظزيُٜخ رـ

 حلاكو٤ش حكضَ ٖٓ حلاػٔيس حَُح٤ٓش .٣ِ٣ٝي ٖٓ ؿٔخءٙ حُٔ٘شؤ ٣ٝوَِ ٖٓ حلاُحكخص حُغخرو٤ش 
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ٕ هي طٌٞض، ٖٓ ؿَ ػَثِش لأًس حُٔخلاػٔيًٝ حلاٗشخث٤ش حلأٗظٔش ّ حطٔظويٝ

ٗشخٛيٛخ  ٓخً، ُيًٗلٖ ٣ش ػ٘يٓخ ٗغِذ ٍٓخٓؼُٝي ًلآَ حٗشخث٤ش ػ٘يٓخ ٣ظغِذ ح

 ُُْؼخٍ حكٞص ٓ٘شجخ في

س حُٔظزو٤ش ك٢ حُٔ٘شخءحص لاػٔيحٓخ طظلِٔٚ ٍ ٓلِٔش رويٕ هي لا طٌٞس لاػٔيٙ حٌٛٝ

ٍ ك٢ ٓخلاكحٗوَ س ك٢ ٣َؿش ًزٍػ٤ِٜخ ريى ٓخلاػظحلا ٣ظْ س ػٔيأك٢ٜ  ليرخُظخ، ٝ

ُوي٤ٓش حُٔ٘شجخص ح في٤ُش ؿٔخٜٓخ ُظلو٤ن ؿخ٣ش حٓظويح٣ظْ ٗٔخ حُٔ٘شخءحص ، ح

ٜٗخ د حُٝح٣ظْ كٔخٍ، ُٝي٣ٌٞٝح ليهحُيحُظص٤ْٔ حضٖٔ  صر٣ش ًؼ٘خٍٓخلآظؼح

 في٣ضخً ٓخ ٣ظْ ػِٜٔخ حٜٓ٘خ ٍ، ٝٓخُ٘خهِش ُلأكحلاٗشخث٤ش ح صرُؼ٘خح لىطل٤ِٜٔخ ػٝ

  ُظخ٤ُش:ٍ حُصٞح فيٓخً، ٘شؤلمحٓيهَ ٝؿٜش ٝحٓ٘غوش ٓؼ٤٘ش ٖٓ 
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لاٗظٔش حلاٗشخث٤ش حُلي٣ؼش ُِٞصٍٞ ح٠ُ ٍ ٌٛح حُ٘ظخّ ُٔشَٝػ٘خ ٖٓ ٌٛٙ حهظ٤خحٕ ح

حُ٘ظْ حلاٗشخث٤ش حُٔظويٓش ُؼَٔ ٗوِٚ ٗٞػ٤ش ك٢ ػ٤ِٔش حُظص٤ْٔ حُ٘ٔغ٤ش ك٢ ح٤ُٖٔ 

ٖٓ هلاٍ حلاٗظوخٍ ٖٓ حلاٗظٔش حلاٗشخث٤ش حُ٘ٔغ٤ش ُِٔزخ٢ٗ حُصـ٤َس ح٠ُ حُٔزخ٢ٗ 

حَُٔطلؼش ٝٗخطلخص حُٔلخد .ٝحٕ حُٜ٘يٓش حلاٗشخث٤ش حُضؤش ٖٓ حُٔـخلاص 

ٍٞس طشٜي طغٍٞح رخحػظزخٍٛخ كلا كخثوخ ُِٔشخًَ حُؼخ٤ُٔش .كخُٜ٘يٓش حلاٗشخث٤ش حُٔظغ

ٌٛٙ حُزصٔش غ ـــضٝحٓؼش حُ٘غخم لاطِحٍ ضٖٔ ٗغخم حُو٤خٍ حُظخ٢ِٓ . ٝطْ ٝ

 حُزلؼ٤ش رٔٔخػيس ٝحشَحف ػٔخُوش حُٜ٘يٓش حلاٗشخث٤ش ك٢ ح٤ُٖٔ .

 

 ٓظوَحٍ رٔزذ ٝؿٞى حلاشٌخٍ حُٔؼِؼ٤ش "حُظؼ٤ِغ"٣ُخىس حلا - 

 طٞك٤َ ٓٔخٍحص ري٣ِش ُلأكٔخٍ ك٢ كخٍ حٜٗخٍ حكيٟ ػ٘خصَ حُٔ٘شؤ   -

 حٗولخض ك٢ ُٕٝ حُٔ٘شؤ ٓٔخ ٣ٞى١ ح٠ُ طو٤َِ حلاكٔخٍ -

ن ــُظلو٤س حُشز٤ٌش ، يــلاػّٔ حخــش ر٘ظــ٤ُحُُِِحش ــُؼخ٤ُحُٔ٘شجخص ح٤ْٔ ــطص -

ع يـــ٣لث٢ ِـــؿٍ ٢ًِء حٝ خـــ١٤ٜٗ حلأ ــؤ ٓ٘ؼص، خــػزحٍ ٝظوَــٓٝحش ــٓٝٓوخ

خً ـــطـ٘زٝش ـــ٤ٗ٘ٓخُغٝح٤ٌ٘ش ـــَ رخُٔـــ٣وحُٔ٘شخس ، ٝظوي٢ٓ ـــٟٓٔ يـــنٌ ُـــهِ

ٓيَٓ شيطٚ حٍ ُُِِض حُٔ٘شؤ ػ٘ي طؼَع ُظ٢ هي طليحػ٤ش ٌٍُخح٣ش رشَُحُِؤخثَ 

 ٓظٞٓغش. لىحػخ٤ُش 
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١ ٌـــُث٢ حخـــلاٗشّ حخـــُ٘ظح لىٍ حٞـــٞصخث٤ش ُِـــلاٗشحش ـــلأٗظٔحش ـــٓىٍح - 

س ٞــهٝش ــ٤ُحُُِِحُٔ٘غوش حش ــٍٓ ىٍحلاـــٖ هـــٓحٍك٢ حُٔ٘شؤ ظوَـــلآحن ـــ٣لو

 حُٔٞهغ . خثص ــهصٍُ ِٝلاــُح

حُٔغزوش ػ٠ِ حُٔ٘شؤ، ٤ش ــٓأَُُٔوخٝٓش حلاكٔخٍ حْ ــٓلاثث٢ خــٗشّ اخــٗظٍ خــهظ٤ح -

ُظ٢ ف(ح٣َُخٍُ، حُِلأوخٝٓش حلاكٔخٍ حُـخٗز٤ش  )حُْ ــٓلاثث٢ خــٗشّ اخــٌُي ٗظــً

 حلاكظَحض٢ .  ُٜخ ع٤ِش ػَٔٛخ ض طظؼَإٔ ٣لظَٔ 

ٍُ ِلاـــُِحُٔوخٝٓش ش ـــطلؼح٤َُٔش ـــٓأَُص حجخـــخ ُِٔ٘شـــٗىرلاٍ خـــكظوح -

س حُشز٤ٌش يــلاػٔى حِٞــش ٓـــٓىٍح لىحش ـــُلخؿٝحُٔ٘شجخص حُوغ٣َش ٝح

٤ْٔ ــُظصحن ــ٢ طلوــُظحخث٤ش ــلاٗشحش ــلأٗظٔح لىــػف َــُظؼ، ٝح٤ٜٔٔخــطصٝ

 ٗخ. ىرلاٙ حُٔ٘شجخص حُـ٤َ ٓؤُٞكش ك٢ ٌٛى١ ُٔؼَ  لاهظصخٝحٖ ــ٥ٓح

حُ٘ٔٞ ح٣َُٔغ ٌُٔخٕ حُلضَ ٝٓخ٣ظَطذ ػ٤ِٚ ٖٓ ضـظ ػ٠ِ ٓٔخكش ٓليٝىس -

حػَص رشٌَ ًز٤َ ػ٠ِ حُظ٤ٔ٘ش ح٤ٌُ٘ٔش ُِٔي٣٘ش .حٍطلخع طٌِلش حلاٍض ، ٝحُلخؿش 

ٗظخؽ حٍُِحػ٢ حُْٜٔ ٓخْٛ ؿ٤ٔؼؤ ك٢ ىكغ حُٔزخ٢ٗ ح٤ٌُ٘ٔش ح٠ُ ُِللخػ ػ٠ِ حلا

حلاػ٠ِ ٣صزق ٗظخّ ٓوخٝٓش حُلَٔ حُـخٗز٢ حًؼَ ح٤ٔٛش ٖٓ حُ٘ظخّ ح٢ٌِ٤ُٜ ح١ٌُ 

 ٣وخّٝ حكٔخٍ حُـخًر٤ش.

 حُٔي٤ٗش .ُٜ٘يٓش ّ ك٢ ح٣ٍُٞزٌخُٞحؿش ىٍَ ـــ٤ُٕ٘ حُٔشَٝع  ٞـــً -

 

ويّ ك٢ طٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُز٘خء ٝحُٔٞحى ٝحُ٘ظْ ح٤ٌِ٤ُٜش ٝحلآخ٤ُذ حُظل٤ِ٤ِش ُِظل٤َِ حُظ

ٝحُظص٤ْٔ ِٜٓض حُ٘ٔٞ حُٔزخ٢ٗ حُشخٛوش ، ٣ظٌٕٞ ح٤ٌَُٜ حلاٗشخث٢ ُِٔز٠٘ ٖٓ 

حطخٍحص شز٤ٌش هخٍؿ٤ش ٝٗٞحس ًحص ٓٞهغ ١ًَِٓ ٝحطخٍحص ىحه٤ِش ُٔ٘غ حُظشٞس 

 ك٢ حلآوق.

 ٖٓ ًِٔظ٤ٖ "شزٌش" ٝ"هغ١َ" ٖ ٣ِٓؾحُ٘ظخّ ح٢ٌِ٤ُٜ ٛٞ ػزخٍس ػ

Diagrid))  طْ حػظٔخىٙ ك٢ حُٔزخ٢ٗ حُشخٛوش رٔزذ ًلخءطٚ ح٤ٌِ٤ُٜش ٝحَُٔٝٗش ك٢

حُظوغ٤ظ حُٔؼٔخ١ٍ ُٚ ٓظَٜ ؿ٤ي ٣ٝظْ طو٤َِ ػيى حُؼ٘خصَ ح٤ٌِ٤ُٜش حُٔغِٞرش ػ٠ِ 

ٝحؿٜٚ حُٔزخ٢ٗ ،ٝرخُظخ٢ُ حهَ حػخهش ٣َُِٝش حُوخٍؿ٤ش ٌٛٙ حُشزٌخص حُلَحؿ٤ش 

ٔٞؿش ٝحُٔ٘ل٤٘ش ٝحلاضلاع حُٔخثِش رخشٌخُٜخ حُٜ٘ي٤ٓش ك٢ ٝحؿٜخص ٝحُٔغٞف حُٔظ

ٓؼٔخ٣ٍش ط٤٘٣ِش ٤ُٝٔض ٛيٍ حٝ ِٗٝٙ ٓؼٔخ٣ٍش رَ ٢ٛ ٖٓ صِذ حُـِٔش حلاٗشخث٤ش 

حُظ٢ ٣لظخؿٜخ حُٜٔ٘يّ حلاٗشخث٢ ُؼزخص ٝطٞحُٕ حُٔ٘شؤ، ٝطـ٢٘ ػٖ حٓظؼٔخٍ 

 ُلاػٔيس حُوخٍؿ٤ش. Bracingحُ٘ظخّ حُوي٣ْ 
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طلَٔ حلاكٔخٍ حُـخًر٤ش  ( Diagrid) ٣َش ك٢ حُ٘ظْ ح٤ٌِ٤ُٜش ٣ٌٖٔ ُلاػضخء حُوغ

 ًٌُٝي حُوٟٞ حُـخٗز٤ش رٔزذ حُظ٣ٌٖٞ حُؼلاػ٢.

حلاىحء ح٢ٌِ٤ُٜ ُِٔزخ٢ٗ حُغ٣ِٞش ٝحُٔؼويس حُشٌَ ٓؼَ حُِٔظ٣ٞش حُٔخثِش ٝحلارَحؽ 

حُظص٤ْٔ حُل٣َي ٖٓ حُ٘خك٤ش  (Diagrid)حُلَس حُظ٢ ٣ظْ طص٤ٜٔٔخ ٓغ ٗظخّ   

 ( Diagrid ) حُظ٢ ٣ٞكَٛخطلخص حُٔلخد حُـٔخ٤ُش ُ٘خ

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

ٓؼَ ط٣ُٞغ حلاكٔخٍ ك٢  Diagridطظُٞع حلاكٔخٍ ك٢ حٗظٔش حلاػٔيس حُشز٤ٌش 

وي ٝط٘ظوَ ح٠ُ حلاػضخء . ك٤غ ٣ظْ ط٤ًَِ حلاكٔخٍ ك٢ حُؼ  Trussحُـِٔٞٗخص 

 حُوغ٣َش ،

طلض طخػ٤َ حلاكٔخٍ  Diagridلاكٔخٍ ك٢ ٗظخّ ك٢ حُشٌَ حُظخ٢ُ ٣ٞضق ٓٔخٍ ح

 حَُح٤ٓش ٝحُـخٗز٤ش 
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كخٕ هٟٞ حُوص حُظ٢ طْ طغ٣َٞٛخ ك٢ ٓٞهغ ،ٗظَح ُٔٔخٍ ٗوَ حُلُٔٞش ٌٛح 

ش .طٌٕٞ ٌٛٙ ٢ٛ ٓ٘غوش حُوص حٝ حُٔ٘غوش حلاطصخٍ )حُؼويس( ،ٝهض حلاكٔخٍ حُـخٗز٤

 حُضؼ٤لش ٖٓ ٌٛح ح٤ٌَُٜ حػ٘خء حُِلاٍُ 

 

ٝطٞضق ٓٔخٍحص حلاكٔخٍ ًلخءٙ حُ٘ظخّ ػ٠ِ حٌٓخ٤ٗش طٞك٤َ حُيػْ حَُح٢ٓ 

ٝحُـخٗز٢ ك٢ ٗظخّ ٝحكي،ًٔخ ًًَٗخ ٓخروخ كخٕ حلاٗظٔش حُوغ٣َش طٞكَ ٓٔخٍحص 

٣ٍٞش ٖٝٓ هلاٍ هٟٞ حُوص حَٓع ُ٘وَ حلاكٔخٍ ح٠ُ حلاٍض ٖٓ هلاٍ حُوٟٞ حُٔل

 .ك٢ حلاػضخء حُٔخثِش 

 

  حُٔخثِش حلاػٔيس ُشزٌش ح٤َُٔ ُظلي٣ي حلآخ٢ٓ حُٔزيح

  حُٞحؿٜش ؿٔخٍ ٗخك٤ش ٖٓ حُٔؼٔخ١ٍ حُـَض

 حٍطلخع ٖٓ ح٤َُٔ طلي٣ي ٛٞ ُٚ حلآخ٢ٓ حُٔزيح ٣ٌٕٞ ح١ٌُ حلاٗشخث٢ حُـَض

  حُٔز٠٘ ٝػَض حُٔز٠٘

 طٌٕٞ ٓ٘ولض حُٔز٠٘ ٣ٌٕٞ ػ٘يٓخ ٝحُـخٗز٤ش حَُح٤ٓش حلاكٔخٍ ًُي ٖٓ ٝحلاْٛ

 ٣لضَ ٝرخُظخ٢ُ حُٔظلٌٔش ٢ٛ حَُح٤ٓش حلاكٔخٍ ٝطٌٕٞ ٓ٘ولضش  حُـخٗز٤ش حلاكٔخٍ

  ىٍؿش 90 ح٠ُ طوظَد ح٤َُٔ ُح٣ٝش طٌٕٞ حٕ
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 45 ح٠ُ ح٤َُٔ ُح٣ش طوظَد رل٤غ صل٤ق حُؼٌْ ك٤ٌٕٞ َٓطلغ حُٔز٠٘ ًخٕ حًح حٓخ

  ىٍؿش

 ؿؼِ٘خ كوي ًز٤َؿيح رشٌَ َٓطلغ ٤ُْ حُٔز٠٘ حٍطلخع ًخٕ ٓشَٝػ٘خ كخُش ك٢ حٓخ

  ح٤َُٔ ُح٣ٝش ًٝخٗض حُٔظلٌٔش ٢ٛ حُٔؼٔخ٣ٍش حلاكٌخّ

 

 

 مبنى الساحة في بكين : -1
حٗشخث٢ هخثْ ػ٠ِ حُشزٌش حُٞط٣َش ٝحُظ٢ طخروخ ٓغ ٗظخّ ٣ٖٝٔظٌٕٞ ٌٛح حُٔز٠٘ حٌُٔظز٢ ٖٓ 

ٓظَ ر٤ٖ ػويس 1ٔطٞكَ ٓٔخكخص ٤ِٔٓس ىٕٝ حُلخؿش ح٠ُ حػٔيس ، ٓغ ٓـخُحص طصَ ح٠ُ 

 حُشزٌش ، ٝٓئٓ٘ش ٌٓخطذ ًحص حطلالاص ٤ِٔٓس ىحهَ حُٔز٠٘ 
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 برج ىيرست في نيٌيٌرك   -2
طؼظٔي ػ٠ِ حُشزٌش طْ طص٤ٔٔش ٖٓ هزَ ٌٓخطذ حُٔؼٔخ١ٍ ٍٗٞٓخٕ كٞٓظَ ٝشًَخثٚ ً٘خطلش ٓلخد 

حُٞط٣َش ك٢ ٗظخٜٓخ حلاٗشخث٢ ك٤غ طـِق حُٔؼيٕ ٝحُِؿخؽ ٤ٌِٜٛخ حُوخٍؿ٢ رخٌُخَٓ ٣ٝزِؾ حٍطلخع 

 طٞحرن ٙطخروخ ، طْ طش٤٤يٛخ كٞم ٓز٠٘ طخ٣ٍو٢ ٖٓ ٙٗٓظَ ٣ٝلظ١ٞ ػ٠ِ 1ٕٔحُزَؽ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مبنى ماري اكس في لندن : -3
ٌس حَُٔٙ ك٢ حُؼخصٔش حُز٣َغخ٤ٗش ُ٘يٕ .طْ ٓز٠٘ حهَ ٖٓ طص٤ْٔ ٍٗٞٓخٕ كٞٓظَ ٝشًَخثٚ ، ٌُٖٝ ٛ

طص٤ٔٔش ٤ُلظظٖ حُٔوَ حَُث٢ٔ٤ ُشًَش حُظخ٤ٖٓ ، ضٖٔ ٍإ٣ش ٓزظٌَس طوّٞ ػ٠ِ ط٣ُٞغ حلاكٔخٍ 

ػ٠ِ ٤ٌَٛ حُشزٌش حُٞط٣َش حُوخٍؿ٤ش ًٝ حُٔظَٜ حُٔخ٢ٓ ٝحُشٌَ حُؼض١ٞ حُٔظغخٍٝ حُٔشخرش ُلزش 
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لاكٔخٍ ، ٣ٝٔٔق رظٞك٤َ ٓٔخكش حٍض٤ش هخ٤ُش حُو٤خٍ ،ٝح١ٌُ ٣ٔخْٛ ك٢ طٞحُٕ حُٔز٠٘ ٝح٤ٔٗخر٤ش ح

 ٖٓ حلاػٔيس حُيحه٤ِش 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 المقر الرئيسي للتلفزيٌن الصيني في بكين : -4
٣ؼظزَ حُٔز٠٘ حَُث٤ْ ُِظِل٣ِٕٞ ح١ًَُِٔ حُص٢٘٤ . كٜٞ ػزخٍس ػٖ رَؽ ًٝ ط٣ٌٖٞ ك٣َي طِلٚ 

 طخروؤ ٗٗٓظَ ٌٓٞٗؤ ٖٓ ٖٕٗش حُشزٌش حُٞط٣َش ٖٓ ؿٞحٗزٚ حُوخٍؿ٤ش ًخكش ، رَؽ شخٛن ٣زِؾ حٍطلخػ

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 مبنى بٌ"او القٌس " في كندا : -5
٣ظضٖٔ حُٔوَ حَُث٤ْ ُشًَش ح٣٘خًخ ُِـخُ حُغز٤ؼ٢ ،٣ٝوغ رـٞحٍ َٜٗ "رٞ" ٓؼخطلاُش ٍحثؼش ػ٠ِ ؿزخٍ ح٢ًَُٝ، 

٤ٌَٜ ٖٓ هلاٍ ٝحؿٜش ُؿخؿ٤ش ٓ٘ل٤٘ش طـِق حُٔز٠٘ ، َٓرٞطش رشزٌش ٝط٣َِش ٖٓ حُلي٣ي حُصِذ ط٤ٔغَ ػ٠ِ حُ

  طابق أ58حُوخٍؿ٢ ٌُِظِش .حُٔز٠٘ ٣ضْ 
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 المكتبة المركزية في سياتل :  -6
٣٘ظصذ ٌٛح حُٔز٠٘ رغٞحروش حلاكي ػشَ ك٢ هِذ ٓي٣٘ش ٤ٓخطَ ك٢ حُٞلا٣خص حُ٘ظليس حلا٤ٌ٣َٓش 

ًؼلآش ٓؼٔخ٣ٍش ٤ِٔٓس هٞحٜٓخ حُلي٣ي ٝحُِؿخؽ ، ٣ٝشٌَ ؿِءح ٖٓ ػلاػش حؿِحء ٖٓ حُـِٔش 

 ٓـغ٠ ٖٓ ًَ ؿٞحٗزٚ رشزٌش ٝط٣َش  ٞح٤ٌُِش ٌُِٔظزش .ٝٛ
 

اٌبة العاصمة في "ابٌ ظبي " -7  برج ب
٠ٔٔ٣ٝ ح٣ضخ رخُزَؽ حُٔخثَ. ٝٛٞ حٍٝ صَف ٓؼٔخ١ٍ ك٢ حُشَم حلاٝٓظ حػظٔي ٗظخّ حُشزٌش 

حُٞط٣َش ك٢ حٗشخثٚ . ٝهي صٔٔض حُشزٌش ُظوخّٝ حُلٔٞلاص حُ٘خؿٔش ػٖ ٤ٓلإ حُزَؽ ،رخلاضخكش ح٠ُ 

 ًحص حُظخػ٤َ حٌُز٤َ ػ٠ِ حُٔز٠٘ حُؼخ٤ُش .هٟٞ ح٣َُخف ٝحُِلاٍُ 

طخروؤ ٣ٝل١ٞ ك٘يهؤ كخهَح ٖٓ هْٔ ٗـّٞ ٣ٖ٘شٌَ رَؽ "رٞحرش حُؼخصٔش " ٓز٠٘ ٌٓظز٤ؤ ٖٓ 

 ،٣ٝوغ رـٞحٍ ًَِٓ "حرٞ ػز٢" حُٞط٢٘ ُِٔؼخٍض .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8- 
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 مبنى الدار في ابٌ ظبي:
شٌَ حلآخّ حلاٗشخث٢ ُِٔز٠٘ ٝٓ٘لش شٌِش ٣ؼظٔي ٌٛح حُٔز٠٘ حُيحث١َ ػ٠ِ شزٌش ٝط٣َش ٖٓ حُلي٣ي حُصِذ ط

ٓظَ ٣ٝضْ ٓـٔٞػش ٖٓ حٌُٔخطذ حلاىح٣ٍش ٝحُظـخ٣ٍش ٝٓوَحص حُشًَخص ٓٔٔحلا٤ٔٗخر٢ ،ٓغ حٍطلخع ٣صَ ح٠ُ 

.ٖٝٓ حُـي٣َ رخًٌَُ حٕ حُٔص٤ٖٔٔ ٖٓ حُٔؼٔخ٤٣ٍٖ حػظٔيٝح حُ٘ٔزش حٌُٛز٤ش ك٢ حريحع حُٞحؿٜش حُيحث٣َش ٌُٜح 

 . حُٔشَٝع
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

اٌنزو الصينية:9-  المركز المالي الدولي في مدينة غ
كٜٞ ٗخطلش ٓلخد حُٜخثِش ًحص حُغٞحرن حُٔخثش ٝػلاػش ،ٝحُظ٢ طضْ ىحهِٜخ ك٘يهؤ ضؤخ ٓغ ٓٔخكخص طـخ٣ٍش 

 ٌٝٓظز٤ش ٓظؼيىس .

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 برج تٌرنادر في الدوحة: -10
كؤ هخٍؿ٤ؤ ُِٔز٠٘ ٣ؼغ٤ٚ حُوٞحّ حلا٤ٔٗخر٢ ػ٠ِ شٌَ هغغ ُحثي ،طٌٔٞٛخ شزٌش ٝط٣َش ٖٓ حُلٞلاً شٌِض ؿلا

 حُول٤ق ، ٝؿِٔش حٗشخث٤ش ٓخٛٔض ك٢ حُلصٍٞ ػ٠ِ كَحؿخص ىحه٤ِش ٓلظٞكش ٖٓ ىٕٝ حػٔيس .
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 ٣ٌٕٞ حٕ ٓ٘خٓذ حٌُٔخٕ ًٕٞ حُٔزؼ٤ٖ ٓ٘صش حٓخّ ٓشَٝػ٘خ ك٢ حُٔ٘شؤس ٝضغ طْ 

  حٓظؼٔخ٣ٍش طـخ٣ٍش ٓزخ٢ٗ ٛ٘خى

 

-ASCE 7-10 Minimum Design Loads for Buildings and Other Structures 

-Uniform Building Code (UBC 1997) 

-International Building Code (IBC 2012) 

-Building Code Requirements for Structural Concrete (ACI 318M-14) and 
Commentary (ACI 318M-14) 

-ACI Detailing Manual 2004 

-Learning Videos for Dr. Dirk Bondy about Static and Dynamic Analysis 

M. Nadim Hassoun, Akthem Al-Manaseer-Structural Concrete_ Theory and 
Design-Wiley (2015) 6th 

Reinforced Concrete Design (SI Units) for Dr. Ahmad Hasan Alwathaf 

-Design of Concrete Structures 14th Edition in SI Units for Arthur H. Nilson , 
David Darwin and Charles W. Dolan 

-Design of Reinforced Concrete for Jack C. Mc Cormac 

-Ching F. D. K., Building Structures Illustrated - Patterns, Systems, and 
Design, 2nd ed, 2014 

-Design of Low-Rise Reinforced Concrete Buildings 

-Dynamics of Structures Theory and Applications to Earthquake 
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 .(SI Units) اٌعاٌِٟ اٌٚؼـــقاخ ٔظاَ            

 

 .(Ultimate Strength Method) اٌمصٜٚ ٌِماِٚحا طن٠مح          

 

 حُٞػ٤لش ٝٓـخٍ حلآظويحّ طو٤٘ش حُزَٗخٓـــؾ حُزَٗخٓؾ حُٔٔظويّ

• Autodesk Robot Structural 

Analysis Professional 2016 
BIM ٚاٌذؼ٠ٍي أٌِلظح 

• AutoCAD 2016 BIM َاٌِـططاخ ٚذعق٠لاخ اٌنٌـــ 

• Revit Structure 2018 BIM ٌَأٌٙائ٠ح اٌٍٚؼاخ إـناضٚ اٌن 

• Revit Structure 2018 BIM أٌِلظح 

• Revit Architectural 2019 BIM اٌظق٠قج اٌِعِان٠ح اٌٚاظٙاخ أعقاق 

• Microsoft office Excel Microsoft 
 اٌعٔاصن ذص٠َِ ؼٌاتاخ فٟ اٌٌِاعقج

 الإٔشائ٠ح

• Microsoft office Word Microsoft الاـناضٚ ٌٍطتاعح ٚاٌذظ٠ٙو اٌذ٠ٌٔك 
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 :Structural Systemالنظ    ام الإنشائي           
حُظَرش ك٢ حلأٓلَ، ٍَٓٝحً رٔـٔٞػش ٖٓ  حُٔٔخٍ ح١ٌُ طٌِٔٚ حلاكٔخٍ ك٢ حُٔ٘شجخص ُلاٗظوخٍ ٖٓ ٗوغش طغز٤وٜخ ٝصٞلاً ح٠ُ

حُؼ٘خصَ حلاكو٤ش ٝحَُح٤ٓش حُٔصٔٔش رٌلخءس ػخ٤ُش ُظٌٕٞ هخىٍس ػ٠ِ ٗوَ حلاكٔخٍ، ٓٞحءً حُؼ٘خصَ حُوغ٤ش ًخلأػٔيس 

ٍ ٌٛٙ حلاكٔخٍ ح٠ُ طَرش حُظؤ٤ْٓ  َْ ٝحُـٍٔٞ، حٝ حُؼ٘خصَ حُٔٔغلش ًخُزلاطخص ٝؿيٍحٕ حُوص، ٝأ٣ضخً حُوش٣َخص ٝحُظ٢ طُٔ

 حلآظوَح٣ٍش ك٢ حُٔ٘شجخص ٌٝٓٞٗش ٓخ ٣ؼَف رخُ٘ظخّ حلاٗشخث٢ حُٔوخّٝ. ٓلووش

 

 

حٕ حُٔ٘شجخص حُؼخ٤ُش حُٔوخٝٓش ُِِلاٍُ طوظِق ػٖ طِي حُؼخى٣ش ك٢ حشظَحطخص ٣ـذ حُظؤ٤ًي ػ٠ِ طلو٤وٜخ، ػ٘يٓخ ٣َطلغ حُٔ٘شؤ 

٤ن ٌٛٙ حلاشظَحطخص ػ٘يٓخ ٣ظؼِن حلآَ ك٢ ٓ٘شؤس ػخ٤ُش ٓصٔٔش طٞحرن ، ٣ٝصزق حلآَ أًؼَ حُظِحٌّ ٝؿي٣ش ك٢ طلو 7ػٖ 

ُٔوخٝٓش حُِلاٍُ ؿ٤َ ٓ٘ظظٔش حُٔٔوظ حلاكو٢، رَ ٝٓظـ٤َس حُٔٔخهظ حلاكو٤ش هلاٍ حُغٞحرن ٗظ٤ـش حٓظويحّ ٗظخّ حلاػٔيس 

ٓظـ٤َحص أهَؿض حُٔ٘شؤ حُلَػ٤ٗٞش حُٔخثِش ك٢ أهغخٍ حُٔ٘شؤ، اضخكشً ح٠ُ ػيّ حلاٗظظخّ حَُأ٢ٓ ٝحُٞػ٤لش حُٔؼٔخ٣ٍش ٝػيس 

ػٖ حُغٍٞ حلأٓظخط٢ٌ٤ ح٠ُ حُغٍٞ حُي٣٘خ٢ٌ٤ٓ ك٢ حُظل٤َِ، ك٤ٜ٘خ أصزق حلآَ ٣ظغِذ حًؼَ ٖٓ طلو٤ن حلاشظَحطخص حُٞحؿذ 

 طلو٤وٜخ ٝحُٔظٔؼِش ك٢:

 :Toughnessتحق  يق الم   تانة   (1
ػ٠ِ هغ٣َٚ، ٝصؼٞرش  إٔ حُلاٗظظخ٤ٓش حلاكو٤ش ٝحَُح٤ٓش ك٢ ًظِش حُٔ٘شؤ ٝٝؿٞى ٗظخّ حلاػٔيس حُلَػ٤ٗٞش

حٓظويحّ حُلٞحصَ حُٔوظِلش ٌُِظِش حُي٣٘خ٤ٌ٤ٓش حُِٔٞى حُظل٢ِ٤ِ، ٣٘زـ٢ ألا طئػَ ػ٠ِ ٓظخٗش حُٔ٘شؤ ٣ٝـذ 

إٔ ٣ظْ حُظٞصَ ح٠ُ حُظص٤ْٔ ح١ٌُ ٣ٌٕٞ ك٤ٚ حُٔ٘شؤ هخىٍحً ػ٠ِ ٓوخٝٓش ٝطلَٔ ًَ حُوٟٞ حُـخٗز٤ش 

 ٝحُشخه٤ُٞش ح١ٌُ ٣ظؼَض ُٜخ.

٘شؤ ٝح١ٌُ ٣ظلون ٓؼخَٓ حٓخٕ ٣ؼظٔي ػ٠ِ حٍطلخػخص حُغٞحرن ٝحلاٍطلخع ح٢ٌُِ ُِٔٝطظلون حُٔظخٗش رظلو٤ن 

 رظلو٤ن ٓٔخ ٢ِ٣:
 :∆الازاح   ة الافقية  

 
 ك٤غ ٣ـذ حٕ طٌٕٞ ه٤ٔش حلاُحكش حلاكو٤ش:

    بالطريقة الدقيقة                            
 

    
    

       بالطريقة التقريبية                       
 

    
     

اٌبق   -  :δالازاح   ة النسبية بين الط

٤٤ُٖ ٣ٝؼ٢٘ حلا٣ِٗخف حُـخٗز٢ ر٤ٖ ًَ طخرو٤ٖ ٓظظخ

 ٣ٝظلون رظلون حُشَط حُظخ٢ُ:

  
 

   
                        

 حيث أن
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 = الارتف اع الطابقي.  

ٓشٌِش ك٢ ٓظخٗش حُؼ٘صَ، طٔزذ  ٣ٌٕٝٞ حلا٣ِٗخف ًز٤َ ٗٔز٤خً ػ٘ي ػيّ طلون حُشَط٤ٖ ٓٔخ ٣ٔزذ

 ػِّٝ حٗؼغخف ًز٤َس ٝٓشخًَ أهَٟ ُِٔ٘شؤ. 

 :لابة    يق الص     تحق (2
 ٝطظلون رظلو٤ن حٗظوخلاص حُوٟٞ حُلخصِش ُشَط٤ٖ أٓخ٤ٖٓ ٝٛٔخ:

 .δٝحُ٘ٔز٤ش ∆ شَط حُٔظخٗش حُٔظٔؼَ رخلإُحكش حلاكو٤ش  -

 طلو٤ن ٍحكش ٗل٤ٔش ُٔٔظوي٢ٓ حُٔ٘شؤ ٝحُٔخ٤ًٖ٘. -

 :الانق لابتحقيق عزم  3-
حٕ حُٔزخ٢ٗ حُؼخ٤ُش طظؼَض ُوٟٞ أكو٤ش ًز٤َس ٝهٟٞ ٍح٤ٓش ح٣ضخً، ٝلإٔ حُوٟٞ حلأكو٤ش طٌٕٞ  

ًز٤َس ٗٔز٤خً كؤٜٗخ طٔزذ ػِّٝ ٓٔززش ُلاٗولاد طٌٕٞ ًز٤َس ؿيح، رؼلاهش طَى٣ش ٓغ حٍطلخع حُٔ٘شؤ 

ً ك٢ حػ٠ِ حُٔز٠٘، ك٤ٌٕٞ ًٍحػٜخ ًز٤َ رخُ٘ٔزش  لأٍض٤ش حُٔز٠٘، ػ٘يٓخ طئػَ ٌٛٙ حُوٟٞ ؿخٗز٤خ

رخُٔوخرَ كؤٕ حُوٟٞ حَُح٤ٓش طٔزذ ػِّٝ حُظؼز٤ض حٝ حُؼِّٝ حُٔٔززش لاطِحٕ حُٔ٘شؤ ٝرخُظخ٢ُ كؤٕ 

 حُظلون ضي حلاٗولاد ٣ظٔؼَ رظلون حُشَط حُظخ٢ُ:
 

    
عزوم التثبيت

 عزوم الانقلاب
     

 

 

 

 

 .oك٤غ ٣ظْ حهٌ حُؼِّٝ كٍٞ طَف حُٔز٠٘ حُوخٍؿ٢

 

 

 

 طص٘ق حلأٗظٔش حلاٗشخث٤ش رلٔذ حُوٟٞ حُظ٢ طوخٜٝٓخ رصٍٞس ٍث٤ٔش ح٠ُ:

( حُٔغزوش ػ٠ِ حُٔ٘شؤ ٖٓ هلاٍ حُزلاطخص ٢ٛٝGravity Loads ٗظخّ حٗظوخٍ حلاكٔخٍ حَُح٤ٓش )

 ٘ظخّ ر٘ظخّ حُزلاطخص، ٣ٝص٘ق ا٠ُ:ٝٝصٞلاً ا٠ُ حُظَرش ٝرخُظخ٢ُ ٣ٌٖٔ ٝصق ٝط٤ٔٔش ٌٛح حُ

 :النظ  ام المباشر 
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   فيو يقتصر مسار انتق ال الحمل المنتق ل من البلاطة على المرور بالعنصر الرأسي المتصل بالأساس
 الذي يٌزع اجيادات الحمل الى التربة مثل:

 بلاطات مستندة على جدران حاملة. -
 بلاطات مستندة على أعمدة. -

 

 
 النظ  ام غير المباشر: 

ٝك٤ٚ ٣صزق ٓٔخٍ حٗظوخٍ حُلَٔ أطٍٞ ُٞؿٞى ػ٘خصَ حٗشخث٤ش طظ٘خهَ حُلَٔ ٖٓ ٗوغش حُزيح٣ش 

 )حُزلاطش( حٗظٜخءً رخُظَرش ٓؼَ:

 بلاطات مستندة على الجسٌر المستندة على الاعمدة. -
بلاطات اخرى مستندة على جسٌر مستندة على جسٌر تستند على الاعمدة كما في البلاطات   -

 المعصبة.
 

 ٗٞحع ٗظخّ حُزلاطخص ٝأًؼَٛخ ش٤ٞػ٤ش ك٢ حُٔ٘شجخص حُوَٓخ٤ٗش حُٔوظِلش ٖٝٓ أ

 ٓٞف ًٌَٗ حُظخ٢ُ ىٕٝ حُظؼٔن ك٢ شَكٜخ ًخُظخ٢ُ:

 (:solid slabsالبلاطات المصمتة ) 
 وتنقسم الى:

 (.one way solid slabsبلاطة مصمتة في اتجاه ) -          
 (.Two way solid slabsبلاطة مصمتة في اتجاهين ) -          

 

 (:Ribbed & Voided slabsالبلاطات المعصبة او المفرغة ) 

  ،٢ٛٝ رلاطخص هَٓخ٤ٗش ِٓٔلش طظٌٕٞ ٖٓ كَحؿخص ٓظـخٍٝس، طشٌَُ آخ رٞحٓغش هٞحُذ ٓئهظش طِ٘ع رؼي حُصذ

أٝ رٞحٓغش هٞحُذ ىحثٔش طزو٠ ضٖٔ ٓٔخًش حُزلاطش، طٌٕٞ ػخىس ٖٓ حُزِٞى حلإٓٔ٘ض حُٔلَؽ حُٔظـخٍٝس 
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حُُٕٞ حُظ٢ طلَ ٓلَ ح٤ٌُٔخص حٌُز٤َس ٖٓ حُوَٓخٗش حُِٔٔلش ٝحُظ٢ لا طوخّٝ حؿٜخىحص حُشي، ٓغ طَى  ٝهل٤ق

حُلخِٓش ٢ٛٝ حُؼ٘صَ حَُث٢ٔ٤ حُلخَٓ ك٢ ٌٛح  ك٤ٔخ ر٤ٜ٘خ ٓٔخكخص طٔلأ رخُوَٓخٗش حُِٔٔلش ط٠ٔٔ رخلأػصخد

َحؿخص طزوش ٖٓ حُوَٓخ٤ٗش حُ٘ٞع ٖٓ حُزلاطخص، ك٤غ طٞضغ ك٤ٜخ حُظ٤ِٔق حَُث٢ٔ٤، طؼظ٢ِ حلاػصخد ٝحُل

 ( ًٔخ ك٢ حُصٍٞط٤ٖ حُظخ٤ُظ٤ٖ:Top Slabط٠ٔٔ رلاطش حُظـغ٤ش حٝ حُزلاطش حُؼ٣ِٞش )

 

  ٝط٘ؤْ ٌٛٙ حُزلاطخص ح٠ُ ٗٞػ٤ٖ رلٔذ حطـخٙ ٝطشٌَ حلاػصخد حُلخِٓش ك٢ حُزلاطخص ًخُظخ٢ُ:   

   ( في اججاه واخد )معصبت( بلاطت مفسغتOne Way Ribbed Slabs.) 

   معصبت( في اججاهين )بلاط( ت مفسغتTwo Way Ribbed Slabs.) 

 

 ( ك٢ حطـخٙ ٝحكي )ٓؼصزش( رلاطش ٓلَؿشOne Way Ribbed Slabs.) 

 وتنقسم بحسب استنادية الاعصاب فيها الى:                                                 
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 ( ٖك٢ حطـخ٤ٛ )ٓؼصزش( رلاطش ٓلَؿشTwo Way Ribbed Slabs). 

 وتشكل الاعصاب في الاتجاهين وتنقسم بحسب استنادية الاعصاب أيضاً فيها الى:                            
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 (:Flat Plate & Flat slabالبلاطات الفط    رية ) 

     ك٢ ٝٛٞ حُ٘ظخّ حُٔٔظويّ ك٢ ٓشَٝػ٘خ ٢ٛٝ رلاطخص ٣ٌٕٞ ك٤ٜخ حلآظ٘خى ٓزخشَسً ػ٠ِ حلاػٔيس، ٝطؼظٔي

  ٓٔخًظٜخ ػ٠ِ ٓوخٝٓظٜخ لإؿٜخىحص حلاهظَحم ػ٘ي ٓ٘غوش حلآظ٘خى )ٓ٘غوش حلاػٔيس( ُٝٔوخٝٓش ًُي ٣ظْ طيػ٤ْ ٌٛٙ
 :حُٔ٘غوش ٝكوخً ُؼيس صٍٞ ًخُظخ٢ُ 

 

 

 (:Paneled Beamsنظام ال   كمرات المتق اطعة ) 
  وخً ُؼيس ٓؼغ٤خص ٣ـذ حُظلون ٌَُ ٗٞع ٖٓ أٗٞحع حُزلاطخص حشظَحطخص ػ٘ي حهظ٤خٍ ٝطص٤ْٔ رلاطخص حُٔ٘شجخص ٝك

ٜٓ٘خ، ٝرصٍٞس ػخٓش كخٗٚ ك٢ كخُش حُزلاطش حُٔؼصزش ك٢ حطـخ٤ٖٛ ػ٘يٓخ ط٣ِي حُٔٔخكخص ر٤ٖ حلاػصخد ػٖ 

70cm  كؤٕ ط٣َوش حُظص٤ْٔ طظـ٤َ طٔخٓخً، ٣ٝـذ ك٢ ٌٛٙ حُلخُش حُظؼخَٓ ٓغ حُـِء حُٔصٔض ر٤ٖ طِي حلاػصخد

(، ُ٘ظلٍٞ ح٠ُ ٗظخّ Two way solid slabك٢ حلاطـخ٤ٖٛ ) ػ٠ِ حٗٚ ٗظخّ ٓٔظوَ رلي ًحطٚ ًزلاطش ٓصٔظش

 (.Paneled Beamsطص٢ٔ٤ٔ ؿي٣ي ُِزلاطخص ٠ٔٔ٣ )

 (:Paneled Beamsنظ  ام ال )

Flat Plate Flat Slab with Drop Panel 

Flat Slab with Column Capital Flat Slab with Drop Panel and Column Capital 
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أكي أٗظٔش حُزلاطخص ح١ٌُ ٣ظٌٕٞ ٖٓ شزٌش ٖٓ حُـٍٔٞ حُٔظوخطؼش ًحص حُٔوخطغ حُٔظٔخػِش،  

  :ْٔ ح٠ُ ػيس حهٔخّ ٜٓ٘خطؼَٔ شزٌش حُـٍٔٞ ٌٛٙ رصٍٞس ٓٔظوِش ًلاً ػٖ ح٥هَ ٝط٘و
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اٌرض القفز   (.SKIP JOIST SYSTEM) نظام البلاطات ذات ع

( رخٓظويحّ هٞحُذ طصَ 1.5m – 2m) ك٢ ٌٛح حُ٘ظخّ طظُٞع حلاػصخد ػ٠ِ ٓٔخكخص ٓخ ر٤ٖ

ٝطصْٔ حلاػصخد ػ٠ِ حٜٗخ ؿٍٔٞ ىٕٝ حُلخؿش ح٠ُ ٣ُخىس  (،1.3m – 1.7m) حرؼخىٛخ ٓخ ر٤ٖ

 (SKIP JOIST)% ػٖ حُظص٤ٔ٤ٔش حُٔٔٔٞف رٜخ ٝط٠ٔٔ ٓٔٓوخٝٓظٜخ ُِوص ر٘ٔزش 

حُؼٞحٍض لأٜٗخ طشزٚ ػٞحٍض حُولِ ك٢ ٓضخ٤َٓ حُٔزخم، ٝطليى ٓٔخًش حُزلاطخص رٔخ ٣ِز٢ 

غ حلاػصخد ٝرخُظخ٢ُ طوَ ًٔخ حٕ ٌٛح حُ٘ظخّ ٣صْٔ ىٕٝ حشظَحطخص ك٢ ط٣ُٞ ٓظغِزخص حُل٣َن،

ً ٣ٌٕٞ حًزَ ٝرخُظخ٢ُ ٣ٌٕٞ حُظ٘ل٤ٌ حًؼَ  ٤ًٔش حُوَٓخٗش، أ٣ضخ حُظزخػي ك٤ٔخ ر٤ٖ حُوٞحُذ ٍأ٤ٓخ

 حهظصخى٣ش ًٔخ ك٢ حُش٤ٌِٖ حُظخ٤٤ُٖ:

 (.BAND BEAM SYSTEM) نظام حزمة الجسٌر 

٢ حلاطـخٙ ٣ٝٔظويّ ٌٛح حُ٘ظخّ ػ٘يٓخ طٌٕٞ حلاػٔيس ُٓٞػش ك٢ حلاطـخٙ حُغ٣َٞ أًؼَ ٜٓ٘خ ك

حلاهَ رصٍٞس ِٓلٞػش رخُ٘ٔزش ُٔغق ٓ٘ظظْ ًٔخ ك٢ حُشٌَ حُلاكن، ٝط٣ِي حُٔٔخكخص ر٤ٖ ًَ 

ٝرخُظخ٢ُ طليى ٓٔخًش حُزلاطش حٌُز٤َس ٗٔز٤خ ٝكوخً ُلاطـخٙ حُغ٣َٞ حُٔظلٌْ،  9mػٔٞى٣ٖ ػٖ 

أٓلَ رلاطش حُ٘ظخّ ك٢  Band Beamُٝظو٤َِ طؤػ٤َحص حلاطـخٙ حُغ٣َٞ حُٔظلٌٔش ٗٔظويّ 

، ُظَكغ ٖٓ ؿٔخءس رلاطش حُ٘ظخّ Band Slabغوش حلاػٔيس ُلاطـخٙ حُغ٣َٞ ٝط٠ٔٔ ح٣ضخً ٓ٘

ٝطليى ٓٔخًش حُزلاطش ً٘ٔزش طٍٞ حُزلَ ح٠ُ  Two-Way Systemٝحُللخػ ػ٠ِ حُ٘ظخّ 
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حُؼٔن ك٢ حلاطـخٙ حُوص٤َ، ٣ٝولض حُؼِّٝ ػ٘ي حُظص٤ْٔ ػ٘ي ٝؿٚ حُؼٔٞى ًٔخ ٣ٞضلٚ حُشٌَ 

ح

ُ

ط

ح

ُ

١

: 

 

 

 

 

 :(HAUNCH GIRDER AND JOIST SYSTEM) ات )الٌرك( والعارضنظام العتب 
خىىن مً شبىت مخلاطعت مً الاعصاب )الـعىازض  ( والعخباث JOISTهظام طلىف زابذ الازجفاعاث وٍ

(، فُما بُنها فساغاث مخاخت حظهل مً عملُت مسوز زطىط HAUNCH GIRDERالري حظمى )الفســر 

ادة الخمدًداث الصحُت والىهسباء والخىُُ ف هدُجت الازجفاعاث التي ًىفسها الفسر دون الحاحت الى شٍ

 :الازجفاع بين ميظىبي الظطذ الى الظطذ، وللخىطُذ هرا الىظام
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يا ولهرا  الىىع مً العخباث شيلين شائعين: ٌظخسدم بىثرة في حىىب أمسٍ
 

  الىزن )الفسر( المدببTapered Haunch 

 ( المالفسرالىزن )سبع Square Haunch 

 

 

٢ٛٝ ٗظخّ حٗظوخٍ حلاكٔخٍ حُـخٗز٤ش حُظ٢ طظؼَض ُٜخ حُٔ٘شجخص ٖٓ ٗوخط طغز٤ن حُوٟٞ ح٠ُ حُظَرش 

أٓلَ ٌٛٙ حُٔ٘شجخص، ٓٞحءً ًخٗض ٌٛٙ حلاكٔخٍ حُـخٗز٤ش ٢ٛ حُ٘خطـش ػٖ حُِلاٍُ ٝحُِٜحص 

 َحص هٞس ح٣َُخف حٝ حُصيٓخص ٝؿ٤َٛخ.حلأٍض٤ش حّ ٗخطـش ػٖ طؤػ٤

  ،وهىان العدًد مً الأهظمت الاوشائُت المظخسدمت في الميشئاث الصلصالُت لملاومت الاخماٌ الجاهبُت

 shear wall system، (2) (1))لىً ًمىً جلظُم أهثرها شُىعُت الى زلازت جلظُماث بظُطت 

frame system، (3) combination of the two) اءث بلُت الأهظمت التي طىف هرهس منها ومنها ح

 الاهىاع الخالي دون الخعمم في شسح جفاصُلها والخالي:
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 :Resisting Frame System-(Momentنظام الإطارات المق اومة للعزوم ) 

( ُٔوخٝٓش حُوٟٞ حُـخٗز٤ش ٖٓ rigidٝك٢ ٌٛح حُ٘ظخّ طصْٔ ػوي حطصخٍ حُـٍٔٞ ٝحلاػٔيس حٜٗخ ) 

ػٔيس حَُٔٗش ُِللخػ ػ٠ِ حلإطخٍ ٖٓ حُظشٞٛخص، ػ٘ي طؼَض حُ٘ظخّ ُِوٟٞ هلاٍ حُـٍٔٞ ٝحلا

حُـخٗز٤ش ٝحلاكٔخٍ طظلٍٞ ح٠ُ حلاػٔيس ٝحُـٍٔٞ رصٍٞس هٟٞ هص ٝطٔزذ ىٍٝحٕ ػوي حطصخٍ 

 حُـٍٔٞ ٝحلاػٔيس حُظ٢ طظٔظغ رخَُٔٝٗش ًٔخ ك٢ حُشٌَ حُظخ٢ُ:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( ٝهيٍطٜخ ػ٠ِ حٓظصخص ٤Ductilityظٜخ )ٝط٘ؤْ حلإطخٍحص حُٔوخٝٓش ُِؼِّٝ رلٔذ ٓٔغُٞ

 حُغخهش ح٠ُ ػلاػش أٗٞحع:

I. الإطار العادي المق اوم للعزوم (OMRF -Ordinary Moment Resisting Frame :) 

٣ٝوخّٝ حُؼِّٝ ٌُ٘ٚ لا ٣لون ٓظغِزخص حُٔٔغ٤ُٞش، ٌُٜح ٣وظصَ حٓظويحّ ٌٛح حُ٘ٞع ك٢ حُٔ٘خطن 

 حٓٚ ك٢ رو٤ش حُٔ٘خطن.( ٣ٝلضَ حٓظويZone 0,1حُضؼ٤لش ُُِح٤ُخً )

 

II. ( الإطار المتٌسط المق اوم للعزومIMRF–Intermediate Moment Resisting Frame:) 

ٛٞ اطخٍ ٓوخّٝ ُِؼِّٝ، ٓصْٔ رشٌَ هخص ُظؤ٤ٖٓ ِٓٞى حُٔٔغ٤ُٞش ريٍؿش ٓظٞٓغش ٓخ ر٤ٖ 

يس حلإطخٍ حُؼخى١ حُٔوخّٝ ُِؼِّٝ ٝحلإطخٍ حُوخص حُٔوخّٝ ُِؼِّٝ، ٝك٤ٚ طصْٔ حُـٍٔٞ ٝحلاػٔ

حُٔوخٝٓخص حلا٤ٔٓش ُِؼ٘خصَ ػ٘ي ػوي حلاطصخٍ، ٣ٝٔظويّ ك٢  ُٔوخٝٓش هٞس هص طلٔذ ٖٓ
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(، ٣ٝلضَ حٓظويحٓٚ ك٢ Zone 0,1 and 2حُٔ٘خطن ضؼ٤لش ح٠ُ حُٔظٞٓغش حُشيس حُُِِح٤ُش )

 رو٤ش حُٔ٘خطن.

 

III. ( الإطار الخاص المق اوم للعزومSMRF -Special Moment Resisting Frame :) 

ُِؼِّٝ، ٓصْٔ رشٌَ هخص ُظؤ٤ٖٓ ِٓٞى حُٔٔغ٤ُٞش ريٍؿش ػخ٤ُش، ٣ٝوظِق ػٖ  ٛٞ اطخٍ ٓوخّٝ

حُزو٤ش ك٢ حٕ هغخػخص حُـٍٔٞ ٝحلاػٔيس طصْٔ ُٔوخٝٓش هٞس هص كٔخر٤ش طلٔذ ٖٓ طخهش 

حُ٘خطؾ ػٖ ٓوخٝٓش حُٔخىس حلإضخك٤ش  1.25حُؼِّٝ ػ٘ي حُؼوي، رؼي طصؼ٤يٛخ رٔؼخَٓ طصؼ٤ي ٣ٔخ١ٝ 

 خ هزَ حلا٤ٜٗخٍ، ٣ٝٔظويّ ك٢ ؿ٤ٔغ حُٔ٘خطن حُُِِح٤ُش.ك٢ َٓكِش ٓخ رؼي حُوضٞع ٝٓ

 
  :ٓلاكظش- 

حلأٗٞحع حُؼلاػش حُٔخروش ك٢ ٓ٘غوش ُُِح٤ُش ٣ٌٖٔ حٓظويحّ  أكيلا ٣لضَ حٓظويحّ 

 ، ٓؼلاً لا ٣لضَ حٓظويحّ حُ٘ٞعظٌِلشك٤ٜخ ٗٞع حهَ ٍطزش، ُِللخػ ػ٠ِ حهظصخى٣ش حُ

(IMRF( ك٢ حُٔ٘خطن )Zone 0,1( ٌُلخ٣ش حُ٘ٞع )OMRF ّ٣ٝوظصَ حٓظويح ،)

( ٌُلخ٣ش حُؼخى١ ٝحُٔظٞٓظ ك٢ Zone 3,4( ك٢ حُٔ٘خطن )SMRFحلإطخٍ حُوخص )

 حُٔ٘خطن حلاهَٟ.

 

٣ٝليى ٗٞع حلإطخٍ حُٔٔظويّ رلٔذ حُٔ٘غوش حُُِِح٤ُش ٝحٍطلخع حُٔ٘شؤ ٝٝػ٤لظٚ حلآظؼٔخ٣ٍش ىٕٝ طَى ك٣َش 

 ػش حلأٗٞحع حُٔظٔؼِش ك٢:حلاهظ٤خٍ ُِٜٔ٘يّ ٝر٘خء ػ٠ِ طو٤٤ْ حلاهظلاكخص ر٤ٖ حُؼلا

  ْحُظٌِلش ٝطؼو٤ي حُيٍحٓش ك٤غ ٣ؼظزَ حلإطخٍحص حُوخصش ٢ٛ حلأًؼَ طؼو٤يح ٝطٌِلش ػ

 حُٔظٞٓغش ػْ حُؼخى٣ش.

 ( ٓؼخَٓ طول٤ض حُوٞسR َٝح١ٌُ ٣ٌٕٞ أًزَ ٓخ ٣ٌٖٔ ك٢ حلإطخٍحص حُوخصش ػْ ٣و )

 رخُ٘ٔزش ُِٔظٞٓغش ػْ أهَ ك٢ حُؼخى٣ش.

  طلخص٤َ حُظ٤ِٔق ح١ٌُ طظ٘خٓذ( َٓطَى٣خً ٓغ ه٤ٔش ٓؼخR ٞٛ ٝرخُظخ٢ُ ٣ٌٕٞ حُوخص )

 صخكذ أػ٠ِ ٗٔزش ط٤ِٔق ػْ حُٔظٞٓغش ػْ حُؼخى٣ش.

 

 :Shear Walls System)نظام جدران القص ) 

ٗظخّ ؿيٍحٕ حُوص ٣ؼغ٢ ؿٔخءسً أًزَ ٜٓ٘خ ك٢ حلإطخٍحص ٝطٔظويّ ُظول٤ض ٗٔزش حُظشٞٛخص 

خف ٝحُِلاٍُ، حُظ٢ طٔزذ حؿٜخىحص هص ٝحلاُحكش ػ٘ي طؼَض حُٔ٘شؤ ُوٟٞ ؿخٗز٤ش ٓؼَ ح٣َُ

(shear forces طلخٍٝ ط٣ِٔن ًظِش ؿيٍحٕ حُوص ٝطـ٤٤َ شٌَ حُٔ٘شؤ ٖٓ حُٔٔظغ٤َ ح٠ُ )

 ٓظٞح١ُ حلاضلاع ٗظ٤ـش ٌٛٙ حلاؿٜخىحص ًٔخ ك٢ حُشٌَ حُظخ٢ُ:
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ِـيحٍ ٝٓلخُٝش حٓوخطٚ، ُظوخرِٜخ ك٢ أ٣ضخ طٔزذ ٌٛٙ حُوٟٞ حُـخٗز٤ش ػ٘ي ٗوغش طًَِٛخ حؿٜخىحص طؼَٔ ػ٠ِ اُحكش حُٜ٘خ٣ش حُؼ٣ِٞش ُ

 (.overturning momentsٜٗخ٣ش حُـيحٍ حلأهَٟ هخر٤ِش ُلإروخء ػ٠ِ ؿيحٍ حُٔ٘شؤ هخثْ ط٠ٔٔ ٓوخٝٓش ؿيٍحٕ حُوص ُؼِّٝ ىٍٝحٕ )

٘ي ٝطُٞع ؿيٍحٕ حُوص كٍٞ حُٔصخػي ٝحُٔلاُْ رصٍٞس أ٤ُٝش، ٝطٔظويّ ٓغ حلأٗظٔش حلأهَٟ كظَكغ ٖٓ ؿٔخءس حُ٘ظخّ ح٢ٌُِ، ٝػ

 طلي٣ي ٓٞحهغ ؿيٍحٕ حُوص ٗؤهٌ ك٢ حلاػظزخٍ حُ٘ٞحك٢ حُظخ٤ُش:

 

  ُِلصٍٞ ػ٠ِ ٓوخٝٓش ػخ٤ُش ُِـ ٣ظْ ط٣ُٞغ ؿيٍحٕ حُوص ػ٠ِ ًخَٓ حُٔٔوظ حلاكو٢ ُِٔ٘شؤ

ٝحُـيٍحٕ حُِٝؿ٤ش طؼغ٢ ؿٔخءس  (b)ٝرصٍٞس ٓظ٘خػَس هيٍ حلإٌٓخٕ ًٔخ ك٢ حُشٌَ حػ٠ِ 

 أًزَ ٖٓ حُٔ٘لَىس.

 َُأ٤ٓش هيٍ حُٔٔظغخع ٗلٞ حلآخٓخص ػٖ ط٣َن حُظ٣ُٞغ حُـ٤ي طٞؿٚ ٓٔخٍ حلاكٔخٍ ح

ُـيٍحٕ حُوص، ٌٝٛح ٣وَِ ٖٓ ٗٔزش كي٣ي حُظ٤ِٔق ك٢ حُـيٍحٕ، ًٔخ طولض ٖٓ هٟٞ 

 ( أٓلَ حلآخٓخص.Uplift Forcesحَُكغ )

 :Rigid frame)نظام الإطارات الجاسئة ) 

ٔٔق ُٚ ٣رزؼضٜخ رشٌَ  ٛٞ ٗظخّ اٗشخث٢ كَحؿ٢ )ػلاػ٢ حلأرؼخى( ٣ظؤُق ٖٓ أػضخء ٓظصِش

٣ٝظصق رخٗل٘خءحص  ،َٔحص أكو٤ش )رلاطخص( أٝ ىٜٝٗخكرٔوخٝٓش حُوٟٞ حلأكو٤ش، ٓغ ٝؿٞى ى٣خ

حُـٍٔٞ ٝحلاػٔيس ر٤٘ٔخ طيٍٝ ػوي حلاطصخٍ ر٤ٜ٘ٔخ، ٝطظًَذ حلإطخٍحص حُٔظؼيىس حُغٞحرن ٖٓ 

ُظشٌَ اطخٍ  ؿٍٔٞ ٝحػٔيس ٝػوي ٓوخٝٓش حُؼِّٝ ٓظ٘خٓوش حُظَح٤ًذ رصٍٞس ٓظٞح٣ُش ٝٓظؼخٓيس،

ٓوخّٝ ُلاكٔخٍ حَُأ٤ٓش رٌلخءس ػخ٤ُش ٗظ٤ـش طول٤ض حُؼِّٝ حُٔٞؿزش ك٢ حُـٍٔٞ ٗظ٤ـش 

 حٓظَٔح٣ٍش حلاطصخٍ ر٤ٖ ػ٘خصَ حلإطخٍ ك٤ٔخ ر٤ٜ٘خ.

طخروخً، ٝك٢ كخُش حىهخٍ ؿيٍحٕ حُوص ك٤ٜخ  ٕٓٝطؼظزَ حلإطخٍحص حُـخٓجش حهظصخى٣ش كظ٠ حُـ 

طخروخً، ٝطظلٌْ ؿٔخءس  ٓ٘حٕ طٔظي ح٠ُ كٞح٢ُ  طظضخػق حُـٔخءس ُِلصٍٞ ػ٠ِ ٓ٘شؤس ٣ٌٖٔ

حلإطخٍ حلاكو٤ش ك٢ ٓوخٝٓش حُـٍٔٞ ٝحلاػٔيس ٝٗوخط حطصخُٜٔخ ُؼِّٝ حلاٗل٘خء، ًٔخ طظلٌْ ح٣ضخً 
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ك٢ حُـٔخءس حُٔل٣ٍٞش ُلأػٔيس، ٝهٟٞ حُوص حُٔظَحًٔش حػ٠ِ أ١ ٖٓ طٞحرن حلإطخٍحص حُـخٓجش 

 ًٔخ ك٢ حُشٌَ حُظخ٢ُ:طوخٜٝٓخ حؿٜخىحص هص ك٢ حلاػٔيس، حُظ٢ طظوّٞ 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

وهدُجت هره الدشىهاث في عىاصس الإطاز بفعل احهاداث اللص التي حظاهم في جىىن احهاداث حاهبُت جؤزس 

الإطاز هيل جظهس مً زلاٌ جلىض في الإطاز، ًىىن اعلى ما ًمىً في الجصء الظفلي للإطاز واكل في الجصء  ىعل

 العلىي هما في الشيل الخالي:
 

 

 

 

 

 

 

 

 

or Dual systeminteraction system (: frame-Shear wall النظام المختلط او الثنائي ) 

ُٔوخٝٓش حُوٟٞ حُـخٗز٤ش  ٛٞ ٗظخّ ه٤ِظ ٖٓ حلإطخٍحص حُٔوخٝٓش ُِؼِّٝ ٝؿيٍحٕ حُوص حُٔصٔٔش 

ش ًلاً رلٔذ ؿٔخءطٚ حُ٘ٔز٤ش، ٓغ حلأهٌ رخُلٔزخٕ حُظلخػَ ر٤ٖ ؿيٍحٕ حُوص ٝحلإطخٍحص ػ٠ِ ًخك

Rigid frame: Forces and deformations. 

Shear wall–frame interaction 
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حُٔٔظ٣ٞخص ػ٘يٓخ ٣ٌٕٞ حلإطخٍ ؿخٓت )ٓظصَ رؼوي ؿخٓجش(، حٓخ ػ٘يٓخ طٌٕٞ ؿٔخءطٚ ه٤ِِش 

 ك٢ ٌٛح حُلخُش. ٗٔز٤خً ح٠ُ ؿٔخءس ؿيحٍ حُوص ٣ٌٖٔ حٛٔخٍ ٓشخًٍظٚ

 وبىاء على وظبت مشازهت الإطاز في كىي اللص اللاعدي جم جلظُم هرا الىظام الى كظمين هما:

 

 :Dual systemالنظام المختلط   (1

%، ٝطٌٕٞ ٕ٘ػ٘يٓخ طٌٕٞ ٗٔزش ٓشخًٍش حلإطخٍ ٖٓ هٟٞ حُوص حُوخػي١ أًؼَ ٖٓ حٝ طٔخ١ٝ  

 (.IBC97( رلٔذ حٌُٞى )٘.ٙطٔخ١ٝ ) Rه٤ٔش ٓؼخَٓ طول٤ض حُوٞس 

 :frame interaction System-Shear wallالنظام الثنائي   (2

طٌٕٞ ه٤ٔش  %، ٝػ٘يٛخٕ٘ػ٘يٓخ طٌٕٞ ٗٔزش ٓشخًٍش حلإطخٍ ٖٓ هٟٞ حُوص حُوخػي١ أهَ ٖٓ 

 (.IBC97( رلٔذ حٌُٞى )٘.٘طٔخ١ٝ ) Rٓؼخَٓ طول٤ض حُوٞس 

 

 

 :Frame System-(Flat Slabنظام البلاطات الفطرية مع الاعمدة ) 
حكي حرٔظ طو٤٘ش اطخٍحص حُٔزخ٢ٗ حَُٔطلؼش، ٣ظٌٕٞ ٖٓ ٗظخّ حُزلاطخص ك٢ حلاطـخ٤ٖٛ طُٞع حكٔخُٜخ 

،  ُٝٚ FLAT SLABحُزلاطخص حُلغ٣َش  ٓزخشَس ح٠ُ حلاػٔيس ىٕٝ حُـٍٔٞ، ٠ٔٔ٣ٝ ر٘ظخّ

لاري ٖٓ طلو٤وٜخ ك٢ حُٔ٘شجخص ك٢ حُٔ٘خطن UBC97 حشظَحطخص هخصش ٝطلخص٤َ ٓليىس ك٢ ًٞى 

طٞحرن ُظلو٤ن حهظصخى٣ش  ٓٔ، ُِٔ٘شجخص حُظ٢ لا طظـخُٝ  A,Bحُضؼ٤لش ح٠ُ حُٔظٞٓغش ُُِح٤ُخ 

، ACE 318-05/08ٌُٞى ك٢ حُٔ٘شؤ ر٘خء ػ٠ِ ٓظغِزخص ٝحشظَحطخص حلاُحكش حُـخٗز٤ش ك٢ ح

ً ٗظ٤ـش ُِظشٞٛخص ك٢ ط٤ِٔق حُزلاطخص رٔزذ  ٣ٝلٌٍ ٖٓ حٓظويحٓٚ ك٢ حُٔ٘خطن حُوغَس ُُِح٤ُخ

ط٤ًَِ حلاؿٜخىحص حُؼخ٢ُ ح١ٌُ ٣٘ظؾ رٔزذ ِٓٞى حُزلاطخص حَُٕٔ ػ٘ي طؼَضٜخ ُلأكٔخٍ حُـخٗز٤ش 

 رخُظٞحكن ٓغ حُـيٍحٕ ح٣ضخً ًٔخ ٛٞ ٓٞضق ك٢ حُصٍٞس حُظخ٤ُش:

Dual system & Shear wall–frame interaction system  
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كٌَس ٌٛٙ حلإطخٍحص حَُث٤ٔ٤ش طظٔؼَ ك٢ حٕ ؿِء ٖٓ حُزلاطش حُلغ٣َش ٣ِٔي ِٓٞى حُـٍٔٞ 

حُٔول٤ش ػ٘ي طؼَض حُٔ٘شؤ ُلاكٔخٍ حُـخٗز٤ش ٌٓٞٗش ٓغ حلاػٔيس ٗظخّ حلإطخٍ حُٔوخّٝ ُِؼِّٝ 

ٝهٟٞ حُوص، ٝلا طوظصَ أٗٞحع حُزلاطخص ك٢ ٌٛٙ حلإطخٍحص ػ٠ِ حُزلاطخص حُلغ٣َش كوظ حٗٔخ ٣ٌٖٔ 

ٓغ  flat slab (، ٝهي طٌٕٞ حُـflat plate, flat slab, or waffle slabيحّ )حٓظو

(column capitals, drop panels:حٝ ًلاٛٔخ ًٔخ ك٢ حُصٍٞ حُظخ٤ُش ) 

ك٢ ٓ٘غوش حلاػٔيس  Drop Panels, Column Capitalطظْ اضخكش  Flat Slabsك٢ كخلاص 

ك٢ ٓ٘خطن حلاػٔيس حُظ٢ طؼظزَ حلأًؼَ  ُـَض ٍكغ ٓوخٝٓش حلإطخٍ ُوٟٞ حُوص ٝػِّٝ حلاُظٞحء

ً  Drop Panelsكَؿخً، ك٤غ ٣ظْ طص٤ْٔ   رخػظزخٍٛخ ؿِء ٖٓ حُزلاطش ك٢ طص٤ٜٔٔخ، ح٣ضخ

Column Capital  ٣ظْ حػظزخٍٙ ؿِء ٖٓ حُؼٔٞى ٣ٝصْٔ ٓغ طٍٞ حُؼٔٞى. ُِٝظٞض٤ق أًؼَ ك٢

 (.Bungale S. Taranath, Ph.D., P.E., S.E.- Reinforced Concrete Design of Tall Buildings)حَُٔؿغ حَُٔكن 

 :Frame With Shear Walls-(Flat Slabنظام البلاطات الفطرية مع جدران القص ) 

ٝلا ٣وظِق ًؼ٤َح ػٖ حُ٘ظخّ حُٔخرن رخٓظؼ٘خء حضخكش ؿيٍحٕ حُوص ًٔخ ٣ٞضلٚ حُشٌَ حُلاكن، 

طخروخً، ٝطؼظزَ  ٣ٝٔٓصزق ٖٓ ؿ٤َ حُـيٝة حٓظويحّ ٌٛح حُ٘ظخّ ػ٘يٓخ ط٣ِي حُغٞحرن ػٖ 

حُزلاطخص ٢ٛ ػخَٓ حلاُىٝحؽ حُٞك٤ي ك٢ ٍرظ حُـيٍحٕ ٓغ حلاػٔيس، ٝطصزق حُزلاطخص ٢ٛ ٗوغش 

flat plate (a) 
(b) flat slab with drop panels 

(c) two-way waffle system. 

Response of flat slab-frames to lateral loads: Displacement compatibility between slab and walls. 
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ضؼق ٌٛح حُ٘ظخّ ػ٘ي طزي٣ي طخهش حلاكٔخٍ حُظ٢ طظؼَض ُٜخ، ػ٘ي كيٝع ىٍٝحٕ رٔخ ك٤ٚ حٌُلخ٣ش 

٤ِش ُِـيٍحٕ ُـيٍحٕ حُوص ٗظ٤ـش هٞس حُِلاٍُ طظلٍٞ هٟٞ حُوص ٖٓ حُزلاطش ح٠ُ حُلخكش حُيحه

ٗظ٤ـش طشَهخص حُزلاطش ٝطؤػ٤َ هٞس حُوص كٍٞ حلاػٔيس ٤ُصزق حُ٘ظخّ ضؼ٤ق حلآظـخرش 

ً ُٔٔخًش ٓليىس  ACI 318-08 ح٤ُٜيٍٝٓظخط٢. ٌُٜح شيى حٌُٞى  ػ٠ِ حٓظويحّ ٌٛح حُ٘ظخّ ٝكوخ

ى ك٢ حُـِء ٖٓ حُزلاطخص حٌُٔخكت ٝح١ٌُ ٣ؼَٔ ػَٔ حُـٍٔٞ ك٢ كخُش حلاكٔخٍ حُـخٗز٤ش، ٝكيى ًٞ

كوي كيى رؼي ٌٛح حُـِء ح١ٌُ ٣ٌخكت حُـٍٔٞ ك٢ ٌٛح حُ٘ظخّ ك٢ حُٔ٘خطن  UBC97حلاكٔخٍ 

 ٓٔخًش حُزلاطش (.×٘.ٔطٔخ١ٝ ) ػَض حُؼٔٞى +  zones 3 and 4حُوغ٤َس ُُِح٤ُخً 

 
 
 

 :Supported Structures-(Coreنظام الل  ب الخ رس اني ) 

ٍ حلأؿِحء حُوي٤ٓش ك٢ حُٔ٘شجخص ٢ٛٝ ػزخٍس ػٖ ؿيٍحٕ حُوص حُِٝؿ٤ش حُظ٢ طظٔٞضغ كٞ

حُٔصخػي ٝحُٔلاُْ ٌٓٞٗش ٗٞحس طؼظزَ ٗظخّ هخص ُٚ حُويٍس ػ٠ِ ٓوخٝٓش حٗظوخلاص حلاكٔخٍ 

حُـخٗز٤ش حُٔئػَس ػ٠ِ حُٔ٘شؤ ك٢ حلاطـخ٤ٖٛ، ٤ِٔٓٝحص ٌٛح حُ٘ظخّ ٣ـؼَ حُٔ٘شجخص ٖٓ حُ٘ٞع 

ٖ ٝأ٣ضخ طوخّٝ ػِّٝ حُوخصش حُظ٢ طٔظغ٤غ ٓوخٝٓش هٟٞ حُوص ٝػِّٝ حلاُظٞحء ك٢ حلاطـخ٤ٛ

 حُلظَ )ح٢ُِ( هخصشً ػ٘يٓخ ٣ظْ ٝضغ حُؼظزخص ٍحرغش ك٤ٔخ ر٤ٖ حُلظلخص.

ً رلٔذ حشظَحطخص حُٔؼٔخ١ٍ رخُ٘ٔزش ُشٌَ ٝأٓخًٖ طٔٞضغ  شٌَ حُِذ حُوَٓخ٢ٗ ٣ليى ًٗٔٞؿ٤خ

حُٔصخػي ٝحُٔلاُْ، ٝطوظِق ٓخ ر٤ٖ حُِذ حُوَٓخ٢ٗ حُٔٔظغ٤َ كوظ، أٝ هي طٌٕٞ ٓظؼيىس حُِذ 

 )أًؼَ ٖٓ ٗٞحس ٣ًَِٓش(. حُوَٓخ٢ٗ

حٍطزخط حلإطخٍ ُِٔ٘شؤ ك٤ٔخ كٍٞ حُ٘ٞحس ػخىسً ٓخ ٣ٌٕٞ ٗظخّ ٓؼَ حُوَٓخ٢ٗ حُٔصزٞد ك٢ حُٔٞهغ 

 ًٝ حُلي٣ي حُغ١َ حٝ حُوَٓخٗش ٓٔزوش حؿٜخىحص حُشي ٝحُٔٞضلش ك٢ حلاشٌخٍ حُظخ٤ُش:

 

 

 

Flat slab-frame with shear walls. 
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 :Coupled Shear Walls)الزوجية ) نظام جدران القص 

 couplingٍرظ ؿيٍحٕ حُوص ك٤ٔخ ر٤ٜ٘خ رٞحٓغش ؿٍٔٞ ؿخٓجش ط٠ٔٔ )ٝك٢ ٌٛح حُ٘ظخّ ٣ظْ 

beam ٕطـؼَ حُـيٍحٕ ُٝؿ٤ش ًحص ؿٔخءس أًزَ رٌؼ٤َ ٖٓ ؿٔخءس ٗلْ حُؼيى ٖٓ حُـيٍح )

 طخروخً. ٓٗحُُٔٞػش ٓلَىس ك٢ حُٔٔوظ حلاكو٢ ُِٔ٘شجخص، ٣ٌٕٝٞ حهظصخى٣خً ح٠ُ كيٝى حُـ 

ي حُِٝؿ٤ش حُٔظؼخٓيس ك٤ٔخ ر٤ٜ٘خ، ٌُٖٝ ىٕٝ حلاهلاٍ ٝطوخّٝ حُـيٍحٕ هٟٞ حُوص ك٢ حلاطـخ٤ٖٛ ػ٘

رخُٞػ٤لش حُٔؼٔخ٣ٍش ٝحشظَحطخص حُظو٤ْٔ حُيحه٢ِ، ٌُٜح ٣ضَ ط٣ُٞغ حُـيٍحٕ كٍٞ حُٔصخػي 

ٝحُٔلاُْ ٝكٍٞ حلاػٔيس حُٔٔخػيس ٛٞ حُو٤خٍ حلأٍٝ ػ٘ي حُظ٣ُٞغ، ٝطزو٠ ٓوخٝٓش حكٔخٍ ٝػِّٝ 

 حُـيٍحٕ. حلاُظٞحء ٢ٛ حُٔظلٌٔش ك٢ ٓٔؤُش طلي٣ي أٓخًٖ

 

Cast-in-Place Shear Walls with Precast 

 
Shear Walls with Posttensioned Flat 

 

Shear Walls with One-Way Joist 
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 :Tube System With Widely Spaced Columns)نظام التيٌب مع الاعمدة المتباعدة ) 

٣ٝظٌٕٞ حُ٘ظخّ ٖٓ حلاػٔيس ٓظزخػيس ٓظصِش رصٍٞس ٓـِوش ُظٌٕٞ ٗٞحس ٖٓ حلاػٔيس ك٢ ٝٓظ 

(، ٝطٔظويّ ك٢ حُٔ٘شجخص Tubeحُٔ٘شؤ، ٝٓظصِش رؤػٔيس ٓظزخػيس ك٢ حلأطَحف ٌٓٞٗش ٗظخّ )

ً ُِٔٔخكخص ر٤ٖ  حُؼخ٤ُش حُل٣َيس، ٣ٝظْ حٓظويحّ أ١ ٖٓ أٗظٔش حُزلاطخص ك٢ ٓوٞف حُغٞحرن ٝكوخ

 2.5mحلاػٔيس ٝحٗظظخ٤ٓش حُٔٔوظ، ٝػخىس ٓخ طٌٕٞ حُٔٔخكخص ر٤ٖ حلاػٔيس ك٢ ٗٞحس حُٔٔوظ ٗلٞ )

– 5m ٝطوخّٝ حُوٟٞ حُـخٗز٤ش رٞحٓغش حلاػٔيس ٌُٜٝح طٔظويّ أػٔيس ًحص ؿٔخءس ًز٤َس ٝػخىس ،)

 ( ًٔخ ك٢ ٗظخّ حُٔ٘شؤ حُظخ٢ُ: ٘.ٔ mػٖ ) لا طوَ

 

 

 

Tube building with widely spaced 

perimeter columns 

Coupled shear walls (a)Hinged Coupling Beams (b)Stiff Coupling Beams 
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ًٔخ حٕ ٛ٘خى أٗظٔش أهَٟ ٝصٍٞ أهَٟ طظًَذ ٖٓ ٗظخّ حُظ٤ٞد، ًٔخ ٤َٓى ًًَٙ ك٢ حُظخ٢ُ 

 .Bungale Sٝىٕٝ حُظؼٔن ك٢ شَف طلخص٤ِٜخ ُِٝظٞض٤ق أًؼَ ك٢ حَُٔؿغ حَُٔكن )

Taranath, Ph.D., P.E., S.E.- Reinforced Concrete Design of Tall 

Buildings.) 

 :Frame Tube System)) ةنظام التيٌب الإطاري 

ٝلا ٣وظِق ًؼ٤َح ػٖ حُ٘ظخّ حُٔخرن ك٢ كٌَس ػَٔ حُ٘ظخّ ٝط٣ُٞغ حلاػٔيس ػ٠ِ ٓل٤ظ حُٔ٘شؤ، 

٣ٝؼَٔ ك٢ ٌٛٙ حُلخُش ػَٔ حٌُخر٢ُٞ حَُأ٢ٓ، ٝػ٘يٓخ طظـخُٝ ٗٔزش حرؼخى حُٔٔوظ حلاكو٢ ػٖ 

٢ ُظول٤ض ٓويحٍ حلإُحكخص حُظ٢ هي طليع ُؼ٘خصَ حُ٘ظخّ، ٣لضَ حٓظويحّ طيػ٤ْ ؿخٗز ٘.ٕ:ٔ

طخروخً ٝكوخً ُؼٞحَٓ ٓؼَ حرؼخى ٝكـْ حلاػٔيس ٝحُٔٔخكخص  ٣ٌٕٝٗٓٞ ٌٛح حُ٘ظخّ حهظصخى٣خً ُلٞح٢ُ 

 ر٤ٜ٘خ، ٝحرؼخى حُٔل٤ظ حُوخٍؿ٢ ُِ٘ظخّ ًٔخ ك٢ حُٔ٘شؤ حُظخ٢ُ:

  

Frame tube building 
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 :Exterior Diagonal Tube System)نظام ) 

خم جدعُم الى  كطسي زازجي هما في الميشأ الخىطُحي اللاخم،  (Frame Tube Systemظام الظابم )وٍ
ً
جدعُما

، ومظافاث أطىٌ بين الاعمدة هما في الميشأ الخالي: د مً إمياهُت اطخسدامه في ميشئاث أطىٌ  مما ًصٍ

 
 

 Exterior diagonal braces in a tall steel building. 
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Burj Dubai: Spinal Wall System 

 Bundled Tube System)نظام ) 
 

 

 

 :Spinal Wall System)نظام ) 

 

 

 

 

 

Examples of Bundled Tube System  
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 :Outrigger And Belt Wall System)متدة وجدران الحزم )الذراع الم نظام 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ٝطوظِق ٌٛٙ حُؼٞحَٓ ػ٘ي حهظ٤خٍ حُ٘ظخّ حُٔوخّٝ ُلاكٔخٍ حُـخٗز٤ش ػٖ ػٞحَٓ حهظ٤خٍ حُ٘ظخّ حُٔوخّٝ ُلاكٔخٍ 

 ػ٠ِ حلأٗظٔش حلاٗشخث٤ش حُظ٢ طلووٜخ ٢ٛٝ: حَُأ٤ٓش ٓغ َٓحػخص حلاُظِحّ رخُؼٞحَٓ حُظ٢ ٣٘زـ٢ حُلصٍٞ

A. ( حهظصخى٣ش حُظٌِلشEconomical of Cost.) 

B. ( ٕحلآظوَح٣ٍش ٝحلأٓخStability and Safety.) 

C. ( حُوــــي٤ٓشServiceability.) 

 

 وامــل مثل: ويتم اختيار هذا النظام وفقاً لعدة ع
 حُشٌَ حُٜ٘ي٢ٓ ُِٔٔوظ حلاكو٢ ُٔٞهغ حلاٗشخء (ٔ

 (.Spansحُزلٍٞ ٝحُٔٔخكخص ر٤ٖ حلاػٔيس ) (ٕ

 حُظو٤ٔٔخص حُٔؼٔخ٣ٍش ٝأٓخًٖ ٝأٗٞحع حُـيٍحٕ. (ٖ

 حُٞػخثق حلآظؼٔخ٣ٍش ٝحُٔؼٔخ٣ٍش ُِٔ٘شؤس. (ٗ

 حُ٘ٔزش ر٤ٖ حرؼخى حُزلاطش حُٞحكيس. (٘

 هق ًِٔخ ُحى ػيى حُغٞحرن.ػيى طٞحرن حُٔ٘شؤ ك٤غ ٣لضَ حهظ٤خٍ ٗظخّ رلاطخص أ (ٙ

 حلاكـــٔخٍ حُل٤ش حُٔئػَس. (7

 

 

Outrigger and Belt Wall System 
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 ويتم اختيار هذا النظام وفقاً لعدة عوامــل مثل: 
 ٗٞػ٤ش حُٔ٘شؤ )هَٓخ٢ٗ، ٓؼي٢ٗ ......حُن(. (ٔ

 (..seismic, wind, impact …….. Etcٗٞػ٤ش حُوٟٞ حُـخٗز٤ش حُظ٢ ٣ظؼَض ُٜخ حُٔ٘شؤ ) (ٕ

 حلاٍطلخع ح٢ٌُِ ُِٔ٘شؤ. (ٖ

 .ؤحُٔٔخكش ح٤ٌُِش ُِٔ٘ش (ٗ

 حُظو٤ٔٔخص حُٔؼٔخ٣ٍش ٝحٗظظخ٤ٜٓخ هلاٍ حُغٞحرن. (٘

 حُٞػخثق حلآظؼٔخ٣ٍش ٝحُٔؼٔخ٣ٍش ُِٔ٘شؤس. (ٙ

 حُُٕٞ حلإؿٔخ٢ُ ُِٔ٘شؤس. (7

 حُٔ٘غوش حُُِِح٤ُش حُظ٢ ٣وغ ك٤ٜخ حُٔ٘شؤ. (1

 كخُش حُظَرش أٓلَ ٓٞهغ حلاٗشخء. (9
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  

 

طؼَف أكٔخٍ حُظشـ٤َ رؤٜٗخ حلأكٔخٍ حُٔ٘ظظَ كيٝػٜخ طلض ػَٝف حُظشـ٤َ حُٔوظِلش، ٝحُظ٢ طٌٕٞ 

% ًُٝي ر٘خء ػ٠ِ ٗظخثؾ اكصخث٤ش. ٝطئهٌ ٌٛٙ حلأكٔخٍ طزوخً ٘حكظٔخلاص ح٣ُِخىس ك٢ ه٤ٔظٜخ لا طظؼيٟ 

ٝطشَٔ حلأٗٞحع حُظخ٤ُش حُٔوظِلش ٝحَُُٓٞ حُيحُش ػ٤ِٜخ ٝحُظ٢  ُِٔٞحصلخص ٝحٌُٞىحص حُٔوظِلش ُلأكٔخٍ

٣ٌٖٔ ٜٓ٘خ ط٣ٌٖٞ حُٔـٔٞػخص حًَُٔزش ٝحُٔئطِلش ح٥ط٤ش حُظ٢ طئػَ ػ٠ِ حُؼ٘خصَ حُوَٓخ٤ٗش حُِٔٔلش ك٢ 

إٓ ٝحكي ٝحُظ٢ ٣ٌٕٞ ُٜخ حُظؤػ٤َ حلأًزَ ٝحلأٓٞأ ػٖ ؿ٤َٛخ ٖٓ حُٔـٔٞػخص حُٔئطِلش أٝ حًَُٔزش حلأهَٟ 

:٢ٛٝ 
 

 :حمال المباشرةالأ  
 -٢ٛٝ حُوٟٞ حُظ٢ ػخىس ٓخ ٣ظؼَض ُٜخ حُؼ٘صَ حلإٗشخث٢ أٝ حُٔ٘شؤ ًٌَ ٢ٛٝ: 

 ( .D.L( ٣َِٝٓ ُٜخ ) Dead Loadحلاكٔخٍ حُيحثٔش أٝ ح٤ُٔظش ) 

 (.L.L( ٣َِٝٓ ُٜخ )Live Loadحلأكٔخٍ حلإضخك٤ش حٝ حُل٤ش ) 

 ( Dynamic Loadsحلاكٔخٍ حُي٣٘خ٤ٌ٤ٓش ) 

 (.W.L( ٣َِٝٓ ُٜض )Wind Loadظ ح٣َُخف )حلاكٔخٍ حُ٘خطـش ػٖ ضـ 

 (.E( ٣َِٝٓ ُٜخ )Earthquake Loadsأكٔخٍ حُِلاٍُ ) 

 (.S.L( ٣َِٝٓ ُٜخ )Snow Loadأكٔخٍ حُؼِٞؽ ) 

 (.R( ٣َِٝٓ ُٜخ )Rain Loadأكٔخٍ حلأٓغخٍ ) 

 (.Tأكٔخٍ حُـخٗز٤ش حُ٘خطـش ٖٓ ضـٞط ح٤ُٔخٙ حُـخٗز٤ش ٝضـٞط طَرش حَُى٤ٓخص ) 

 

 :مباشرةالأحمال الغير   
 ٢ٛٝ حُوٟٞ حُ٘خطـش ػٖ:

 .temperature changesذغ٠ناخ قنظح اٌؼنانج  

 .shrinkage of structural materialsأوِاَ ِٚاق أٌِشؤ  

 settlement of foundations٘تٚط أٌٌتٟ اٚ اٌِذفاٚخ لأٌاٌاخ أٌِشؤ  

 .Creepاٌوؼف  

 

حُيحثٔش رخٜٗخ حُوٟٞ حُ٘خطـش ػٖ حُـخًر٤ش حلأٍض٤ش، ًخلأػوخٍ حٌُحط٤ش ُِٔ٘شـؤ ٝحػوخٍ حُؼ٘خصَ  طؼَف حلاكٔخٍ

حُؼخرظش كٞهٜخ، ٝحُوٟٞ حُـخٗز٤ش حُيحثٔش حُٔغزوش ػ٠ِ حُٔ٘شخء رشٌَ ٓزخشَ حٝ ؿ٤َ ٓزخشَ، ٓؼَ هٟٞ 

ظَرش ُِـيٍحٕ حُٔخٗيس، حُـخًر٤ش حًَُِٔس ػ٠ِ حُٔ٘شؤ ؿَحء أػوخٍ هخٍؿ٤ش، ًخلأكٔخٍ حُ٘خطـش ػ٘ي ىكغ حُ

ح٣ضخً ٣يهَ ضٖٔ ٌٛح حُظؼ٣َق: حلاُٝحٕ ُِٔ٘شؤ ٝحُٝحٕ حُؼ٘خصَ حًَُِٔس ػ٤ِٜخ رصٍٞس ىحثٔش، ًخُوٞحطغ 

ٝحُـيٍحٕ ٝحػٔخٍ حُظشغ٤زخص ٝحُظ٤ٌٔخص ًخُزلاط ٝحُز٤خض ٝطٔي٣يحص حُظـ٤ِٜحص ٝحُظَرش حُٔلُٔٞش .... 

 كٔخٍ ح٤ُٔظش.( ٝط٠ٔٔ حلاDead Load) D.Lحُن. ٣َِٝٓ ُٜخ رخَُِٓ 
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ٝكوخً ُلاشظَحطخص حُٔؼٔخ٣ٍش ٝحُٔز٤٘ش ػ٠ِ ؿيحٍٝ حُٔٞحى ك٢ حُٔوغغخص حُٔؼٔخ٣ٍش ًخٗض ًؼخكش حُٔٞحى حُٔٔظويٓش 

 ًخُظخ٢ُ.

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ػخىس طٌٕٞ حكٔخٍ ٓظـ٤َس ، رصٍٞس ىحثٔش ٓغزوش ػ٠ِ حُٔ٘شؤ٣ٝوصي رٜخ حلاكٔخٍ حُـ٤َ ٓؼزظش ٝؿ٤َ 

لٔذ رصٍٞس ى٣ٍٝش، لاهظلاف حُٞػ٤لش حلآظؼٔخ٣ٍش ُِٔ٘شؤس ر٤ٖ حُغٞحرن، ٝطلخٝص أٝهخص حُظل٤َٔ ر

( ُلًَظٜخ حُل٤ش Live Load)ٝط٠ٔٔ حلاكٔخٍ حُل٤ش ٓخ ٣ظغِذ حلآظؼٔخٍ حلآظؼٔخ١ٍ ُِٔ٘شؤ، 

  ٝطشَٔ: L. Lحُي٣ٍٝش ٝحُظ٢ ٖٓ ضٜٔ٘خ حلاٗٔخٕ ٝحٌُخث٘خص حُل٤ش حلأهَٟ ٣َِٝٓ ُٜخ رخَُِٓ 

ِشي  فمط ذإشن ٌِقج لص٠نج اٌذٟٚ ٚت٠ْ اٌؼ٠ْ ٚالاـن ٍٙا ِْ ِواْ اٌٝ اـنمالاشماي ٚالاؼِاي الاٌذاذ٠و٠ح اٌذٟ ٠ِوْ ٔ 

 اٌِـؤح.الاٌذاذ٠و٠ح غ٠ن اٌِشتذح ٚاٌِٚاق  ٚا٢لاخٚالأظٙوج  الأشازٚوْ 

 .ذؤش٠ن عاِي ق٠ٔا٠ِوٟ عٔق ذمق٠ن ٘لٖ الاؼِايٌٙا  ٠إـلأشماي ٚأؼِاي ٌِذعٍِٟ أٌِشؤ ٚاٌذٟ ٠ظب أْ  

ٚاٌِعقاخ ٚاٌِٚاق واْ اٌشقاخ ٚالأٚٔاَ الأشماي ٚالأؼِاي اٌذٟ لق ٠ذعنض ٌٙا أٌِشاء أشٔاء ِناؼي اٌذٔف٠ل ِشي أٚ 

 ٚاٌعِاٌح.

 الك                ثافة   الم           ادة
 (       ) 

 24 حُوَٓخٗش حُؼخى٣ش
 25 ِٔٔلشحُوَٓخٗش حُ

 20 حُٔٞٗش حلإٓٔ٘ظ٤ش

 رلاط حُظ٤ٌٔش

 Marble 25 حَُهخّ 
Seramic 24 
Mozico 22 

 22 حُزلاطش حلآٔ٘ظ٤ش  
 20cm 14حُزِي حُٔلَؽ رٔٔخًش 

15cm حُزِي حُٔلَؽ رٔٔخًش    14 
 16.40 حََُٓ حُغز٤ؼ٢ حُٔيًٞى )ىكــخٕ(

 حلاكـخٍ

 30 حُزخُُض
 28 حُـَح٤ٗض
 27 حُـ١َ٤
 23 ح٢َُِٓ*

 20 حُغــلاء 
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٣ظْ طلي٣ي حلأكٔخٍ حلإضخك٤ش ك٢ ريح٣ش حُؼَٔ حلاٗشخث٢ ٖٓ هزَ حُٜٔ٘يّ حُٔصْٔ، ٝك٢ كخُش ػيّ 

حلأه٤َس ٣ٌٖٔ أهٌٛخ ٖٓ  ٙٝك٢ كخُش ػيّ ٝؿٞى ٌٛ حُز٘خء حُوخص، طؼ٤٤ٜ٘خ ٣ٌٖٔ أهٌٛخ ٖٓ ًٞى

 خ.ؿيحٍٝ هخصش طؼغ٢ أكٔخٍ حلآظؼٔخٍ حُي٤ٗ

 

 

 

ص أٝ حُؼ٘خصَ حلإٗشخث٤ش ا٠ُ أكٔخٍ ك٤ش طٔزذ ك٢ حُٔ٘شؤ جخطؼَض حُٔ٘ش ٢ٛٝ حكٔخٍ اضخك٤ش ط٘ظؾ ػ٘ي

ك٢ ٗٞػ٤ش ص حٗؼٌخٓخ ، رخلإضخكش ح٠ُ حٜٗخ طليعظَىىحُ ٝحلاٛظِحُحص ػخ٤ُش ٍطـخؽهٟٞ ى٣٘خ٤ٌ٤ٓش ٓؼَ حلا

أهٌ حُظؤػ٤َ حُي٣٘خ٢ٌ٤ٓ ٌُٜٙ  ظخ٢ُ لا ٣ـذ طـخَٛ طؤػ٤َحطٜخ، أٗٔخ ٣ـذ، ٝرخُحلاؿٜخىحص حُٔئػَس ػ٤ِٜخ

 هخصش ٖٓ ٌٛٙ حلاكٔخٍ:ػٖ ط٣َن ٣ُخىس ه٤ٔش ٌٛٙ حلأكٔخٍ حُل٤ش رضَرٜخ ك٢ ٓؼخٓلاص ، حلأكٔخٍ

 

 
 ا٢لاخ اٌشم٠ٍح اٌِذنققج عٍٝ أٌِشؤ. 

 اٌِصاعق تؤٔٚاعٙا. 

 (.over cranes) اٌنافعاخ 
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ً ػ٠ِ أٓغق ٝٝحؿٜخص حُٔ٘شجخص  ٢ٛٝ حكٔخٍ ط٘ظؾ رلؼَ هٟٞ ضـظ ح٣َُخف حُٔئػَس ػٔٞى٣خ

ٝحُٔزخ٢ٗ، ر٘ظ٣َش طلظَض حٕ طخهش ح٣َُخف حُل٤ًَش ٗظ٤ـش َُٔػظٜخ طظلٍٞ ح٠ُ طخهش ك٤ًَش 

 ٌٓخكجش كٍٞ حصغيحٜٓخ رلخؿِ ػخرض ٝكوخً ُِص٤ـش:

حٌُٞى حُؼَر٢ حُٔٞكي 
.......................................................

    
  

    
             

 ك٤غ حٕ:               

ضـظ ح٣َُخف حُل٢ًَ) حُي٣٘خ٢ٌ٤ٓ( حٌُٔخكت ُغخهظٜخ حُل٤ًَش ٗظ٤ـش َٓػظٜخ =    

     ٓويٍ         رـ
.) 

 ٔظَ ٌَُ ػخ٤ٗش.َٓػش ح٣َُخف حُظص٤ٔ٤ٔش ٓويٍس رخُ=    

 

طئهٌ ه٤ْ َٓػخص ٛزٞد ح٣َُخف ٖٓ ٓـلاص ىحثَس حلأٍصخى حُـ٣ٞش ُِٔ٘غوش حُٔيٍٝٓش، ػْ 

طٔلذ حَُٔػش حُظص٤ٔ٤ٔش ًٔظٞٓظ ٌٛٙ حَُٔػخص ٌَُ حطـخٙ ٓؼَض ٣َُِخف ػ٠ِ كيٙ ٝكوخً 

 ُلاشظَحطخص حُزؼي٣ش ٝحُٔليىس ك٢ ًٞى حلاكٔخٍ.
 

 ( حٝ ىكغ اًح ًخٗض ك٢ طٌٕٞ حُوٟٞ حُ٘خطـش ػٖ ضـظ ح٣َُخف ٓٞؿزش )ضـظ

(، ٣وخرِٜخ ك٢ حلاطـخٙ wind word direction)حطـخٙ حُٔغق حُوخٍؿ٢ 

 suction lee wordحلاهَ هٟٞ ٓخُزش ُِوخٍؽ رؼ٤ي ػٖ حُٔغق )ٓلذ( )

direction). 

 

كؤٜٗخ طٔزذ حٍطلخػخً ك٢ حٓٞحؽ  (km/h 130)ػ٘يٓخ طٜذ ح٣َُخف رٔظٞٓظ َٓػش ٣ويٍ رلٞح٢ُ  

ه٤ْ هصٟٞ  ، ٓغ كخُش ه٤ِِش ٝٗخىٍس ٣صَ ك٤ٜخ حٍطلخع حلأٓٞحؽ ح٠ُ(13m)ح٢ُ حُزلَ ٣ويٍ رلٞ
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(، ٌٝٛٙ حُو٤ْ حلإكصخث٤ش طز٤ٖ ٓيٟ هيٍس ح٣َُخف ػ٠ِ حلاؿٔخّ حُظ٢ طؼظَضٜخ 33mطويٍ رلٞح٢ُ )

 حػ٠ِ ٓغق حلأٍض، ٝحُٔزخ٢ٗ حَُٔطلؼش ػ٠ِ ٝؿٚ حُظلي٣ي ٝحُٔٞضلش ًٔخ ك٢ حُصٍٞس حُظخ٤ُش:
 

 
 

 ٕ حكٔخٍ ح٣َُخف طئهٌ ك٢ حلاػظزخٍ ك٢ حُلخلاص حلاط٤ش:ٝرصٍٞس ػخٓش كؤ

 ٓظَ. 60حُٔ٘شآص ٝحُٔزخ٢ٗ حُظ٢ ٣ِ٣ي حٍطلخػٜخ ػٖ  

 حُٔ٘شآص ٝحُٔزخ٢ٗ حُظ٢ ٣ِ٣ي حٍطلخػٜخ ػٖ أٍرؼش حضؼخف حهَ رؼي ػَض٢ ُٜخ.  

 حُٔ٘شآص ٝحُٔزخ٢ٗ ًحص حلاشٌخٍ حُـ٤َ ٓ٘ظظٔش ٝؿ٤َ حُٔؤُٞكش. 

 ك٢ ٓ٘خطن ؿ٤َ ػخى٣ش ٓؼَ أٓغق ٝهْٔ حُـزَ. حُٔ٘شآص ٝحُٔزخ٢ٗ حُِٔٓغ حٗشخإٛخ 

 حُٔ٘شآص ٝحُٔزخ٢ٗ ًحص حُوخر٤ِش ُلاٛظِحُحص ؿ٤َ حُؼخى٣ش طلض طؤػ٤َ ح٣َُخف ٓؼَ حلآوق حُٔؼوِش. 

 
 

 

Overturning Stress Sliding Stress 

⇒ Uplift Stress Shear Stress 
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 ٝرخُظخ٢ُ ػ٘ي ٓٞحؿٜش ٓؼَ ٌٛٙ حُٔ٘شآص، كؼ٘ي كٔخد حكٔخٍ ح٣َُخف ُٜخ ٣٘صق رخ٥ط٢:

َٔػش ح٣َُخف ٖٓ أهَد ىحثَس حٍصخى ضٍَٝس حُلصٍٞ ػ٠ِ ه٤ْ أهص٠ ٓظٞٓظ ٓخػ٢ ١ٞ٘ٓ ُ 

ؿ٣ٞش ُٔٞهغ حُٔ٘شؤ، ٌُخكش ٓ٘ٞحص حَُصي حُٔظخكش، ٓغ طلي٣ي حٍطلخع ٌٓخٕ ه٤خّ َٓػش ح٣َُخف 

 ٖٓ ٓغق حلأٍض ٝطز٤ؼش حُٔٞهغ حُٔل٤ظ رٔلغش حَُصي.

رخٓظويحّ أهص٠ ٓظٞٓظ ٓخػ٢ ١ٞ٘ٓ َُٔػش ح٣َُخف، ٣ظْ كٔخد ضـظ ح٣َُخف حلأٓخ٢ٓ  

ِٓٞد حلاكصخث٢ ُِو٤ْ حُوصٟٞ ُِلصٍٞ ػ٠ِ َٓػش ح٣َُخف حُظص٤ٔ٤ٔش ٝطل٤ِِٜخ رخٓظويحّ حلأ

 ٝضـظ ح٣َُخف حلأٓخ٢ٓ.

حلآظَشخى ر٘ظخثؾ حهظزخٍحص ٓؼ٤ِٔش ٓزن ػِٜٔخ ػ٠ِ ٓ٘شجخص ٓٔخػِش، حٝ حُظ٢ ٣ظْ ػِٜٔخ ػ٠ِ  

ًٗٔٞؽ ُِٔز٠٘ ٗلٔٚ ك٢ ٓوظزَ ٣َُِخف طلض ػَٝف طٔخػَ رويٍ حلإٌٓخٕ حُظَٝف حُغز٤ؼ٤ش ك٢ 

 خء، ُظلي٣ي ٓؼخٓلاص ط٣ُٞغ ضـظ ح٣َُخف ػ٠ِ حلآغق حُيحه٤ِش ٝحُوخٍؿ٤ش ُِٔز٠٘.ٓٞهغ حلاٗش

حٓظويحّ حلأِٓٞد حُي٣٘خ٢ٌ٤ٓ ك٢ حُظل٤َِ حلاٗشخث٢ ُظلي٣ي طؤػ٤َ ح٣َُخف حُوٟٞ ٝحُؼِّ ٝحُيحه٤ِش  

 ٝحُظـ٤٤َ ك٢ حُشٌَ.

حٓظويحّ حكٔخٍ  ك٢ ؿ٤ٔغ حلأكٞحٍ ٣ـذ حلا ٣وَ طؤػ٤َ ح٣َُخف ػ٠ِ ٌٛٙ حُٔزخ٢ٗ ػٖ ًُي حُ٘خطؾ ػٖ 

 ح٣َُخف حُظص٤ٔ٤ٔش حُٔ٘صٞص ػ٤ِٜخ ك٢ حَُٔؿؼ٤خص حُٔظوصصش رخُٔ٘شجخص حُوَٓخ٤ٗش.

 

 

 ٣ظْ حُظغَم ح٠ُ كٔخد حكٔخٍ حُؼِؾ ك٢ حُٔ٘خطن حُٔؼَضش ُظٔخهظ حُؼِٞؽ ٝكوخً ُـ:

 حُُٕٞ حُلـ٢ٔ ُِؼِؾ. -

 زخ٢ٗ.ٓٔخًش طزوش حُؼِؾ حٌُٖٔٔ طـٔؼٜخ حػ٠ِ ٓغق حُٔ -

 حٗليحٍ حُٔغق حُٔؼَض ُظٔخهظ حُؼِٞؽ. -
 

 .ٗظٞٓغ ك٢ طٞض٤ق ٝكٔخد حلاكٔخٍ حُؼِٞؽ ك٢ حُٔشَٝع ًٕٞ ص٘ؼخء ؿ٤َ ٓؼَضش ُِؼِٞؽ ُْ 

  ٍٗظليع ػٖ رو٤ش أٗٞحع حلاكٔخٍ ُوصَ حُٞهض ٝػيّ حٓظويحٓ٘خ ُزؼض حلاكٔخٍ ٓؼَ حكٔخ ُْ

 حلآغخٍ ٝحلاكٔخٍ حُـ٤َ ٓزخشَس رصٍٞس ػخٓش.
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٣ظْ كٔخد حكٔخٍ حُِلاٍُ ػ٘ي طص٤ْٔ حُٔ٘شآص رل٤غ طظـخٝد ٌٛٙ حُٔ٘شآص ٓغ حُِلاٍُ، طزوخ 

ُشيس حُُِِحٍ ٝحُ٘ظخّ حلإٗشخث٢ ُِٔ٘شؤ ُظٌٕٞ ٌٛٙ حُٔ٘شؤس هخىٍس ػ٠ِ حُظـخٝد ٓغ ِٛحص 

حص شيس ػخ٤ُش ٗٔز٤خ ريٕٝ ٓظٞٓغش حُشيس ريٕٝ طصيع اٗشخث٢ ٝهخىٍس ػ٠ِ حُظـخٝد ٓغ ِٛحص ً

 ح٤ٜٗخٍ ًخَٓ.

٣ظْ طلي٣ي ٓؼخ٤٣َ شيس حُِلاٍُ طزوخ ٌَُ رِي رلٔذ حهظلاكخص حُ٘شخط حُُِِح٢ُ ٖٓ رِي ا٠ُ آهَ، 

رل٤غ طظؼَف شيس حُِلاٍُ ػٖ ط٣َن ٓؼخ٤٣َ طؼٌْ حُضٍَ ٝحلإكٔخّ حُ٘خطؾ ٜٓ٘خ ًُٝي ػٖ 

 ط٣َن أكي أؿِٜس ه٤خّ حُِلاٍُ ك٢ ٓلغخص حَُصي.

 

 

 

 

  

ٌ  اخماٌ جلدز  : الخالُت الطسق  اخدلى بااطخسدام الميشئاث على  الصلاش

 .Equivalent Lateral Forceحُـخٗز٢ حٌُٔخك٠               حُلَٔ ط٣َوش ) أ

                                               

                       . Modal Response Spectrum حلآظـخرش ط٤ق ط٣َوش) د

         .Seismic Response History حُٔٔـِش حلآظـخرش ٓ٘ل٤٘خص ط٣َوش ) ؽ
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ٌ  ماًلي وفي لت ول اشتراطاث ًىضح حدو   ASCE7-10 مً طسٍ

 

 

حُلي٣ش ، ٝهي هٔ٘خ رخٓظويحّ ُوي طْ طص٤ْٔ ؿ٤ٔغ حُؼ٘خصَ حلإٗشخث٤ش ك٢ ٓشَٝػ٘خ رغ٣َوش حُلخُش 

 ( ، ٢ٛٝ ًخُظخ٢ُ :IBC -2012ًَٓزخص حلأكٔخٍ طزوخ ٌُِٞى )

1. 1.4D 
2. 1.2D+1.6L+0.5(Lr or S or R) 
3. 1.2D+1.6(Lr or S or R)+(Lor 0.5W) 
4. 1.2D+1.0W+(fiL or 0.5W) 
5. 1.2D+1.0E+fiL+0.2S 
6. 0.9D+1.0W 
7. 0.9D+1.0E 

ٝٓخ ٣ٜٔ٘خ ك٢ ٓشَٝػ٘خ ٛٞ أكٔخٍ ُظ٢ طلظ١ٞ ػ٠ِ حكٔخٍ ح٣َُخف ٓٞف ٣ظْ حٛٔخٍ حُظَح٤ًذ ح

 ٣ٝظْ حُظص٤ْٔ ػ٠ِ حُظَح٤ًذ حُوخٓٔش ٝحُٔخرؼش.حُِلاٍُ كوظ 

 

 1. 1.2 DL+1.6 LL 
2.  1.2D+1.0E+fiL+0.2S 
3.  0.9D+1.0E 
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أكٔخٍ حُـخًر٤ش )ح٤ُٔظش ٝحُل٤ةش( ٣ضةخػق  ( طٌٕٞ كَؿش ػ٘يٓخ ٣ٌٕٞ طؤػ2َ٤ٝحًَُٔزش ٍهْ )

َ حُِلاٍُ ، ٝٓؼخٍ ػ٠ِ ًُي حُؼِّٝ حُٔخُزش ك٢ حُـٍٔٞ ػ٘ةي ٗوةخط حلاطصةخٍ ٓةغ حلأػٔةيس طؤػ٤

( طٌٕٞ كَؿش ػ٘يٓخ ٣ٌةٕٞ طةؤػ٤َ أكٔةخٍ حُـخًر٤ةش )ح٤ُٔظةش 3ًٔخ ك٢ حُشٌَ ، ٝحًَُٔزش ٍهْ )

ٝحُل٤ش( ٓؼخًْ ُظؤػ٤َ أكٔخٍ حُِلاٍُ ، ٝٓؼخٍ ػ٠ِ ًُةي حُؼةِّٝ حُٔٞؿزةش كة٢ حُـٔةٍٞ ػ٘ةي 

 : حلأػٔيس ًٔخ ك٢ حُشٌَ ٗوخط حلاطصخٍ ٓغ

 

ٓوغظ 

حُؼِّٝ 

 ٖٓ

أكٔخٍ 

 حُـخًر٤ش

 ٓوغظ حُؼِّٝ ٖٓ أكٔخٍ حُِلاٍُ

 

 

 

 

 

 الصلصالُت اللىة (E )ومسهباتها : 

            

 ؼ٠ز :

 حُوٞس حُ٘خطـش رٔزذ كيٝع حُُِِحٍ .   

ٞ ٓةٖ ٝٛة (Reliability /Redundancyٓؼخَٓ حُٔٞػٞه٤ش ٝىٍؿةش ػةيّ حُظو٣َةَ )   

أٛةةْ حُؼٞحٓةةَ  ٝٛةةٞ ٣ؼزةةَػٖ ٓةةيٟ ٓغخروةةش حُ٘ٔةةًٞؽ حُل٣ِ٤ةةخث٢ ُِ٘ٔةةًٞؽ حُظل٤ِِةة٢ حُةة١ٌ طةةْ 

حػظٔةةخىٙ ٓةةٖ حؿةةَ حُظل٤ِةةَ ٝحُظصةة٤ْٔ  ٣ٝؼزةةَ أ٣ضةةخ ػةةٖ حٓةةظَٔح٣ٍش حُؼ٘خصةةَ ٝحٓةةظَٔح٣ٍش 

 هصخثصٜخ .

 ٣ٝلٔذ ٖٓ حُؼلاهش حُظخ٤ُش :
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       √  
      

 ك٤غ :

 

حُوص حُ٘ٔز٢  حلاػظ٢ٔ  ك٢ حُغٞحرةن حُٞحهؼةش كة٢ حُؼِؼة٤ٖ حُٔةل٤٤ِٖ ٓةٖ ٓؼخَٓ        

 . حُٔز٠٘

 ٓٔخكش حُيٍٝ حلأٍض٢ .     

 ( ، كبٗٚ ٣ئهٌ ٓٔخ٣ٝخ ُِٞحكي.2&0&1ُِٝٔ٘شجآص حُٞحهؼش ك٢ حُٔ٘غوش حُُِِح٤ُش )

 .َ ًٔخ ٤ٓؤط٢ُٜٝخ ػيس كخلاص طل٤ٔحًَُٔزش حلأكو٤ش ُِوٞس حُُِِح٤ُش      

 حًَُٔزش حَُأ٤ٓش ُِوٞس حُُِِح٤ُش ، ٝطلٔذ ً٘ٔزش ٖٓ حُلَٔ ح٤ُٔض ًخُظخ٢ُ :    

                     

 

 

 
1) 1.2D± 1.0E+0.5L E= Eh +Ev 

= 1.2D±1.0{  * QE +0.2 SDC*D} +0.5L 
= (1.2±0.2SDs) D+0.5L ± QE * +0.2SDs is more critical  
= (1.2+(0.2*0.363)) D+0.5L ± QE 

= 1.2726 D+0.5L ±   QE 1 
2) 0.9D±1.0E 
=0.9D±1.0{   * QE +0.2 SDC*D} 
= {0.9±0.2 SDC} D±1.0   * QE * -0.2SDs is more critical  
= {0.9- (0.2*0.363)} D±1.0*1.0 * QE 

=0.8274D±1.0QE 
ٔعٍَ أْ ؼنوح اٌٙوج الأنض٠ح ذوْٚ عشٚائ٠ح ٚفٟ وي الاذظا٘اخ , ٚوِا ٌتك وِا 

ٚلونٔا أٔٗ ٠ذَ اعذتان أْ اٌِنوتاخ الأفم٠ح ٌمٜٚ اٌوٌواي ذوْٚ فٟ اذظاٖ ِؼاٚن 

( , ٚتاٌذاٌٟ ذٔذط Y,±X±أٌِشؤ اٌنئ٠ٌ٠ح , أٞ أٔٙا ٠ِوْ أْ ذوْٚ تالاذظا٘اخ )

 ٟ :عقج ؼالاخ ذؼ٠ِي )أنتع ٌوي اذظاٖ( واٌذاٌ
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 ؼ٠ز أْ :

             existed eccentricity (اٌلاِنوو٠ح اٌِؼٌٚتح) 

                   Accedintal eccentricity (اٌلاِنوو٠ح اٌطانئح) 

 فـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــي  ( :X) الأججاه
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 الأججاه في (Y: ) 

                     

                      

                      

                       

 

( ٓةةٖ %30( كةة٢ حطـةةخٙ ٝحهةةٌ ٗٔةةزش )%100ٓؼةةَ حلأػٔةةيس حَُٔرؼةةش ،ك٤ةةغ ٣ةةظْ طل٤ِٜٔةةخ )

 ٥هَ ،  ٝطٌٕٞ ًخُظخ٢ُ :حلأطـخٙ ح
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اشراف:
 ق.َ/ ٠ٌٍِاْ اٌصافٟ         

Assistant Professor of Civil Engineering – 

Sana’a University  الرابع : البلاطات    بالبا 

 
Design of 

 

DIAGRID STRUCTURAL SYSTEMS 
 يةالجامعة الإماراتية الدول  -اليمن  –م  2019-2018مشروع تخرج في الخرسانة المسلحة  
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ً ك٢ حُٔ٘شخء ٝطؼَٔ  ٢ٛٝ ػزخٍس ػٖ حُؼ٘خصَ حلإٗشخث٤ش حُٔٔغلش حُظ٢ طظٞضغ أكو٤خ

ػ٠ِ ٗوَ حلأكٔخٍ ا٠ُ حُٔٔخٗي ٢ٛٝ أٓخ ا٠ُ  حُـٍٔٞ أٝ ا٠ُ حلأػٔيس ٓزخشَس أٝ ا٠ُ 

 حُـيٍحٕ حُلخِٓش ُٜخ  ٝطٌٕٞ ٓٔخًظٜخ صـ٤َس ٓوخٍٗش ٓغ كضخءٛخ
 

  

 

  د٤٤لتشا قة٣رط : 
 .مصمتة ت  اطبلا -1

  .مفرغة ت  اطبلا -2

 للأحماا نقل قة٣رط: 
 حد . ه واتجاافي  -1
 . ن٤ٛتجاافي  -2
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تصنيف البلاطات طبق ا ل  :
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 :تلاطاخ ِصِذح لٟ اذظاٖ ٚاؼق  (: (One way solid slabs 

 

 

 

 

 

 

 

 

ذ ٓئهظش طِ٘ع رؼي ٢ٛٝ رلاطخص هَٓخ٤ٗش ِٓٔلش طظٌٕٞ ٖٓ كَحؿخص ٓظـخٍٝس، طشٌَُ آخرٞحٓغش هٞحُ

حُصذ، أٝ رٞحٓغش هٞحُذ ىحثٔش طزو٠ ضٖٔ ٓٔخًش حُزلاطش، طٌٕٞ ػخىس ٖٓ حُزِٞى حلإٓٔ٘ض 

حُٔلَؿخُٔظـخٍٝس ٝهل٤ق حُُٕٞ حُظ٢ طلَ ٓلَ ح٤ٌُٔخص حٌُز٤َس ٖٓ حُوَٓخٗش حُِٔٔلش ٝحُظ٢ لا طوخّٝ 

حُلخِٓش ٢ٛٝ  رخلأػصخدحؿٜخىحص حُشي، ٓغ طَى ك٤ٔخ ر٤ٜ٘خ ٓٔخكخص طٔلأ رخُوَٓخٗش حُِٔٔلش ط٠ٔٔ 

طٞضغ ك٤ٜخ حُظ٤ِٔق حَُث٢ٔ٤، طؼظ٢ِ حُؼ٘صَ حَُث٢ٔ٤ حُلخَٓ ك٢ ٌٛح حُ٘ٞع ٖٓ حُزلاطخص، ك٤غ 

 (One way ribbed slabs) بلاطات معصبة في اتجاه واحد  
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 Topٝحُلَحؿخص طزوش ٖٓ حُوَٓخٗش ط٠ٔٔ رلاطش حُظـغ٤ش حٝ حُزلاطش حُؼ٣ِٞش ) حلاػصخد

Slab:ًٖٔخ ك٢ حُصٍٞط٤ٖ حُظخ٤ُظ٤ ) 

 

 
 

 

 

 

 

 قسمين :لى : ا ا٤ٜف بلاعصاا ة٣دستناا بحسب تنقسمو
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 ( :Two way solid slabsجاىين )بلاطة مصمتة في ات -

 
 

، ٣ؼ٢٘  ٕهَ ٖٓ حُوص٤َ ح٠ُ حُغ٣َٞ ٍ حُغٞحٗٔزش ٝرغ ٍلأص حُـٜخحٖٓ ىس ش ٓٔ٘ٞطُزلإ حػ٘يٓخ طٌٞ

 ٤ٖ..ٛلاطـخحش ٓظ٘ل٢٘ ك٢ طُزلاحٕ حُي ً

 رغ.ٍلأحص حٌَُٔح٠ُ ح٤ٖ ٛطـخح٣ظْ ٗوِٚ ك٢ ف ش ٓٞطُزلاحكَٔ 

 ( :two way slabsت في اتجاىين )البلاطا
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 رلٔذ حٓظ٘خى٣ش حلاػصخد أ٣ضخً ك٤ٜخ ح٠ُ:ٝطشٌَ حلاػصخد ك٢ حلاطـخ٤ٖٛ ٝط٘ؤْ 

 

 
 

 ( : ( Two Way Ribbed Slabs بلاطة مفرغة )معصبة( في اتجاىين
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٢ٛٝ رلاطخص ٣ٌٕٞ ك٤ٜخ حلآظ٘خى ٓزخشَسً ػ٠ِ حلاػٔيس، ٝطؼظٔي ك٢ ٓٔخًظٜخ ػ٠ِ ٓوخٝٓظٜخ لإؿٜخىحص حلاهظَحم ػ٘ي 

 ٓ٘غوش حلآظ٘خى )ٓ٘غوش حلاػٔيس( ُٝٔوخٝٓش ًُي ٣ظْ طيػ٤ْ ٌٛٙ حُٔ٘غوش ٝكوخً ُؼيس صٍٞ ًخُظخ٢ُ:

 

 
  Waffle Slabs     و  ال     و         Drop Panels   ع  ب   ت    ع  

 :( Flat Plate & Flat slabالبلاطات الفط    رية )

اٌ عٌ الانسب من البلاطات :الع  مل التي تحدد الن

Flat Plate Flat Slab with Drop Panel 

 

 

Flat Slab with Column Capital 

 

Flat Slab with Drop Panel and Column Capital 
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ع حُٔ٘خٓذ هي لا ٣ٌٕٞ ػخرض رشٌَ ىحثْ، أ١ لا ٣ٌٖٔ حهظ٤خٍ ٗٞع ٝحكي ٖٓ حهظ٤خٍ حُ٘ٞ

حُزلاطخص ٝحػظزخٍٙ حلاهظصخى١ ٝحلأٗٔذ ُـ٤ٔغ حُلخلاص ٝحُٔ٘خطن، ٣ٞؿي أٗٞحع ٓوظِلش ٖٓ 

حُزلاطخص ًَٝ ٜٓ٘خ ُٜخ ٤ِٔٓحص هخصش ط٤ِٔٛخ ػٖ ؿ٤َٛخ ٖٓ حُزلاطخص، اً ٣وظِق حُ٘ٞع 

خس ٝكَس حُٔٞحى حُوخّ ك٢ حُٔ٘غوش، ٣ٝؼظٔي حهظ٤خٍ حُٔ٘خٓذ كٔذ حُٔ٘غوش ًٌُي َٝٓحػ

 حُزلاطش حُٔ٘خٓزش ٝحلاهظصخى٣ش ػ٠ِ ػيس أٍٓٞ، ٖٓ أٜٛٔخ:

ٗٞػ٤ش حُٔ٘شؤس، ك٤ٔخ ُٞ ًخٗض ٓ٘شؤٙ ػ٣ٌَٔش أٝ ٣ٝٞٗش أٝ ٤ٌ٘ٓش أٝ طـخ٣ٍش أٝ  -ٔ

 طؼ٤ٔ٤ِش أٝ طز٤ش أٝ ؿ٤َٛخ ٖٓ حُٔ٘شآص حُٔوظِلش.

 ٍ حُظ٢ ٣ـذ َٓحػخطٜخ ػ٘ي حهظ٤خٍ ٗٞػ٤ش حُزلاطش.طٍٞ حُزلَ، ٣ٝؼي ٌٛح ٖٓ أْٛ حلأٓٞ -ٕ

حلأكٔخٍ، ٣ٝظْ ٛ٘خ حلاٛظٔخّ رخلأكٔخٍ حُل٤ش ٗٞع حً ًْٝ حّ ٤ُظْ حهظ٤خٍ حُ٘ٞع حُٔ٘خٓذ ٖٓ  -ٖ

 حُزلاطخص ك٢ ٌٛٙ حُلخُش.

طٌِلش حُٔٞحى حُٔٔظويٓش ك٢ حُزلاطش، ٢ٛٝ حُوَٓخٗش ٝحُلي٣ي، رل٤غ ٣ظْ َٓحػخس ٓؼَ  -ٗ

 ي ٗٞع حُزلاطش حلاهظصخى١ ك٢ حُٔ٘غوش حَُٔحى ػَٔ حُٔشَٝع ك٤ٜخ.ًلاً ٜٓ٘ٔخ ػْ طلي٣

 

حُظص٤ْٔ ٝحلاهظ٤خٍ حُٔؼٔخ١ٍ، كوي ٣ليى حُٜٔ٘يّ حُٔؼٔخ١ٍ ك٢ حُظص٤ْٔ ٗٞػ٤ش ٓؼ٤٘ش  -٘

ُِزلاطش ٝػ٘يٛخ ٣ـذ حلاُظِحّ رٜخ ٌُٖٝ رٔ٘غو٤ش َٝٓحػخس ُِٔٔخكخص ٝحلأكٔخٍ حُٔغِٞرش 

ُٜٔ٘يّ حُٔؼٔخ١ٍ رخهظ٤خٍٙ ُ٘ٞع ٓؼ٤ٖ ٖٓ ُِزلاطش .اً حٗٚ ٖٓ حُٔٔظل٤َ اٍضخء ح

 .طخص ٣صؼذ حُظؼخَٓ ٓؼٜخ اٗشخث٢ حُزلا

 ٓويحٍ حُؼٍِ حُٔغِٞد ُِصٞص ك٢ حُٔ٘شآص. -ٙ

 حهظ٤خٍ صخكذ حُؼَٔ، ًٌُٝي ٓغ َٓحػخس حُٔٔخكخص ٝحلأكٔخٍ ػ٠ِ حُزلاطش. -7

 حهظ٤خٍ صخكذ حُؼَٔ، ًٌُٝي ٓغ َٓحػخس حُٔٔخكخص ٝحلأكٔخٍ ػ٠ِ حُزلاطش.
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حٌو لكل نٌع من البلاطات : اٌل المسم  الاحمال والاط
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 حلأكٔخٍ ػ٠ِ حُلصٍٞ ٣ظْ ٝػخىس حٓظويحٓٚ ٝطز٤ؼش حُٔ٘شؤ ٗٞع ػ٠ِ طؼظٔي حُل٢ حُلَٔ ه٤ٔٚ

 .ٛ٘ي٤ٓش ٝٓؼخٛي ٓ٘ظٔخص هزَ ٖٓ اػيحىٛخ طْ ؿيحٍٝ ٖٓ هلاٍ حُل٤ش

 ٍٝطشَٔ : ٤ٓظش أكٔخ 

 ُُُِٕٞزلاطش . حٌُحط٢ ح 

 ُٕٝ حََُٓ, لاطحُز ,حُـغخء كَٔ( حُظشغ٤زخص, ٚٗٞٓ..( 

 َٔحُوٞحطغ . ٌٓخكت رخٗظظخّ ُٓٞع ك 
 

 

 الاحمال على البلاطات :

 اٌتلاطاخ ٠يذؼٍ فٟ اٌٌِذـقَ اٌِصعق اٌؼِي

ِلاؼظح
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 :المستخدم التصميم كٌد وفق للبلاطات الأساسية الاشتراطات 
 :الحد الأدنى من سماكة البلاطة 

 : 

لاطـخ٤ٖٛ ٣ٞؿي هزَ حُزيء ك٢ شَف كوَحص حٌُٞى حُٔليىس لأهَ ٓٔخًش ُِزلاطخص ًحص ح

 : ػيس ػٞحَٓ ٓئػَس ػ٠ِ حُٔٔخًش ٢ٛٝ ًخُظخ٢ُ

 .حٌَُٔحص حُٔل٤غش رخُزلاطش ٖٓ ؿ٤ٔغ أٝ رؼض حُـٞحٗذ 

 (ٗٔزش ؿٔخثش حُزلاطش ا٠ُ ؿٔخثش حٌَُٔس حَُٔطٌِ ػ٤ِٜخ𝛂.) 

 (  ٓوخٝٓش اؿٜخى حُوضٞع ُِظ٤ِٔق  .) 

 .ِأرؼخى حُزلاطش حُٞحكيس ر٤ٖ حًَُخث 

 : زلاطخص ًحص حلاطـخ٤ٖٛ ٛٔخ ًخُظخ٣٢ُٞؿي ٗٞػ٤ٖ لأهَ ٓٔخًش ُِ

 رلاطخص رٌَٔحص ىحه٤ِش ر٤ٖ حًَُخثِ.     11

 رلاطخص ريٕٝ ًَٔحص ىحه٤ِش ر٤ٖ حًَُخثِ.     22
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 أولا: بلاطات بكمرات داخلية بين الركائز:

 ( طغزن ؿ٤ٔغ ٓخ ٍٝى ك٢      اًح ًخٗض ) ( حُز٘يACI-

 ٤ٖ حًَُخث٣ِٝظْ( حُوخص رخُزلاطخص ريٕٝ ًَٔحص ىحه٤ِش ر9.5.3.2@05

 ٣ـذ ٌُٖٝ ُِزلاطش، حُٔ٘خٓزش حُٔٔخًش ُِلصٍٞ ػ٠ِ حُظخ٢ُ حُـيٍٝ حٓظويحّ

 ( .mm 125ػٖ ) كخٍ ٓ٘خلأكٞحٍ أ١ ك٢ حُزلاطش ٓٔخًش طوَ ألا

 

 

 

 ( طغزن حُٔؼخىُش حُظخ٤ُش رل٤غ لا٣وَ        ٝاًح ًخٗض ) حُٔٔي 

 (:mm 125ػٖ )

  
  (    

  
    

*

             
 

 ( طغزن حُٔؼخىُش حُظخ٤ُش رل٤غ لا٣وَ    ٝاًح ًخٗض ) ػٖ  حُٔٔي

(90 mm:) 
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 ثانيا: بلاطات بدون كمرات داخلية بين الركائز:

 ُِزلاطش، حُٔ٘خٓزش حُٔٔخًش ُِلصٍٞ ػ٠ِ (حُز٘ي ) حُٞحٍى ك٢ ش رلٔذ حُـيٍٝطئهٌ حُٔٔخً

 ػيّ كخُش ك٢ (mm 125ػٖ ) حلأكٞحٍ كخٍ ٖٓ أ١ ك٢ حُزلاطش ٓٔخًش طوَ ألا ٣ـذ ٌُٖٝ

 .(Drop Panelكخُشٝؿٞى ) (كmm٢ 100ػٖ ) ٝلا (Drop Panelٝؿٞى )

 

 

 

 للحرارة والانكماش:حديد التسليح  
 :ٖحُزلاطخص ًحص حلاطـخ٤ٛ 

لا ٣ٔظويّ كي٣ي ط٤ِٔق ػخ١ٞٗ ُِزلاطش ًحص حلاطـخ٤ٖٛ ك٤غ ٣ظْ حلاًظلخء رظلي٣ي حُظ٤ِٔق 

حُٔلٔةةٞد رخلاطـةةخ٤ٖٛ حُٔظؼخٓةةي٣ٖ ، ك٤ةةغ ٣ـغةة٢ ٛةةٌح حُلي٣ةةي حلاؿٜةةخىحص حُ٘خطـةةش ػةةٖ 

ٖ حٌُٞى ٝحُظ٢ (ACI-05@7.12.2.1ٓىٍؿش حُلَحٍس ٝحلاٌٗٔخٕ ٝحُٔز٤٘ش ك٢ حُز٘ي )

 ٓزن ًًَٛخ ك٢ حُزلاطخص ك٢ حطـخٙ ٝحكي.

 الغطاء الخرساني:
أهَ ٓٔخًش ُِـغخء حُوَٓخ٢ٗ ك٢ حُزلاطخص ٣ؼظٔي ػ٠ِ أهغخٍ حُظ٤ِٔق حَُث٢ٔ٤ ك٢ 

 (:ACI-05@7.7.1.cحُزلاطش ًٔخ ٓٞضق أىٗخٙ ٝكٔذ حُز٘ي )

 ACI-08 sec. 13.2.1  ٢ٛٝ ٞعحُ٘ ٌٛح ٖٓ ُِزلاطخص حُؼخٓش حُٔزخىٟ ػ٣٠ِ٘ص: 
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 ًحص طص٤ٔ٤ٔش ش٣َلش ٢ٛ Column strips حُـيٍحٕ أٝ حلأػٔيس ٓلخٍٝ ػ٘ي حُـخٗز٤ش حُش٣َلش

 ٓٔخ١ٝ column centerline حُـيٍحٕ أٝ حلأػٔيس ٓلخٍٝ هظ ؿٞحٗذ ٖٓ ؿخٗذ ًَ ػ٠ِ ػَض

 .حصـَ ح٣ٜٔخ) (0.25L1 or 0.25 L 2 ح٠ُ

(ACI-08 sec. 13.2.1) حُٞٓغ٤ش  حُش٣َلش (middle strip) حُٔلخطش  حُظص٤ٔ٤ٔش حُش٣َلش ٢ٛ

 (two-column strips).       ؿخٗز٤ظ٤ٖ  رش٣َلظ٤ٖ

(ACI-08 sec. 13.2.4) ٖٔرؼضٜخ  ٓغ ٓظَحرظ رشٌَ ػ٘خصَٛخ حُٔ٘لٌس حُٔ٘شآص ك٢ حُؼظزش طظض

 ؿٞحٗذ ٖٓ ؿخٗذ ًَ ػ٠ِ حُٔ٘لٌ حُزلاطش ٖٓ حُـِء ًُي ىحثْ رشٌَ حًَُٔزش حُٔ٘شآص أٝ حُزؼض

 ٣ِ٣ي لا إٔ ػ٠ِ أًزَ، أ٣ٜٔخ حُزلاطش، أى٠ٗ أٝ أػ٠ِ حُؼظزش ٓٔوظ طٔخ١ٝ ٓٔخكش ح٠ُ يحُؼظزش، ٝحُٔٔظ

 .أىٗخٙ حُشٌَ ك٢ ٓٞضق ٛٞ ًٝٔخ حُزلاطش ٓٔي أٓؼخٍ أٍرؼش حُـِء ػٖ ٌٛح

 

 (ACI-08 Sec 7.7.2)  mm 20.ػٖ ٣وَ لا حُزلاطش ك٢ حُوَٓخ٢ٗ حُـغخء 

 

ACI 318-08-7.12.21)  )ػٖ ٣وَ لا شُِزلاط ط٤ِٔق حهَ ٣ليى 

 ( 0.002bh for fy≤420Mpa) or( 0.0018bh for fy=420 Mpa ) ُٕلاٌٗٔخ 

 .ٝحُظـ٤َحص حُلَح٣ٍش

 (ACI 318-08-7.12.2.2)رخلاٌٗٔخٕ حُوخص حُظ٤ِٔق كي٣ي ر٤ٖ ٓٔخكش أهص٠ ٣ليى 

 ٖٓ حهَ طٌٕٞ حٕ ٣ـذ حُو٤ٔش ٌٝٛٙ حُزلاطش ٓٔي أضؼخف 5 ػٖ ط٣ِي لا ٝحُظـ٤َحص حُلَح٣ٍش

.45cm  

(ACI 318-08-13.3.2) ٓٔي ضؼل٢ ٢ٛ حَُث٢ٔ٤ حُظ٤ِٔق ح٤ٓخم ر٤ٖ ٓٔخكش حهص٠ 

  45cm.   ػٖ ط٣ِي لا رل٤غ 2hs     حُزلاطش 

 .حلاًزَ حُؼِّ حهٌ ٣ظْ ٓوظِق ٓخُذ حٗل٘خء ػِّ ُٜٔخ ٓظـخ٣ٍٖٝ رلاطظ٤ٖ ٝؿٞى ػ٘ي
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 طٍٞ ًحص رل٣َٖ ر٤ٖ ٝحهغ حُصـ٤َ ٝحُزلَ ٓوظِلش رؤطٞحٍ ٓظـخ٣ٍٖٝ رل٣َٖ ٝؿٞى كخُٚ ك٢

 .حُٔخُذ حُلي٣ي ٓي ٣ظْ حُلخُٚ ٌٛٙ ك٢ ,ٓ٘ٚ حًزَ

 

 .حٌَُٔس ٝؿٚ ٖٓ d ٓٔخكش ػ٠ِ طوغ حُوص هٞس

               √   

      (
 

 
 
     

 
  * 

ً  (Reinforcement of Two way Slab) حُزلاطخص ط٤ِٔق  ACI 08-Secٍ طزوخ

13.3)) 

 ٓويحٍ حػظٔخىح ػ٠ِ حُظ٤ِٔق كي٣ي ٤ًٔش كٔخد ٣٘زـ٢ رخطـخ٤ٖٛ حُِٔٔلش طخصحُزلا لأٗظٔش

 حُظ٤ِٔق كي٣ي ٤ًٔش ػٖ ح٤ٌُٔش ٌٛٙ طوَ لا إٔ ٣٘زـ٢ ًٔخ ، حُلَؿش حُٔوخطغ حُؼِّٝ ك٢

 .حُلَح٣ٍش ٝحُظـ٤َحص ُلاٌٗٔخٕ حُٔغِٞرش

 ُٔوخطغح ك٢ حُظ٤ِٔق هضزخٕ ر٤ٖ حُظزخػي ٓٔخكش ط٣ِي لا إٔ ٣ـذ حُصِيس حُزلاطخص ك٢

 .حُزلاطش ٓٔي ضؼل٢ حُلَؿش ػٖ

 حُٔٔظَٔس  ؿ٤َ حُلخكش ٓغ حُٔظؼخٓي حُٔٞؿزش حُؼِّٝ ط٤ِٔق كي٣ي ٣ٔظي إٔ ٣ـذ

(discontinuous edge) ٓٔظو٤ْ رشٌَ حُزلاطش كخكش ا٠ُ (straight) ٝرشٌَ ٓؼٌٞف أ 

(hooked) حُل٤ُٞش  حُؼظزخص ىحهَ ْٓ(150ػٖ ) طوَ لا طؼز٤ض رٔٔخكش(spandrel 

beams) ٝحُـيٍحٕ حٝ حلأػٔيس ح. 

 حُٔٔظَٔس ؿ٤َ حُلخكخص ٓغ حُٔظؼخٓي حُٔخُزش حُؼِّٝ ٓ٘غوش ك٢ حُظ٤ِٔق كي٣ي

(discontinuous edges) حُل٤ُٞش حُؼظزش ىحهَ ٣ؼزض أٝ ٣ؼٌق أٝ ٣ؼ٠٘ إٔ ٣٘زـ٢ 

 (spandrel beams) ٝىحهَ ا٠ُ حُٔٔ٘ي ٝؿٚ ٖٓ ٣ٔظي إٔ ٣ٝـذ حُـيٍحٕ أٝ حلأػٔيس أ 

 ..حٌُٞى ٝكوخ ُٔظغِزخص حُٔغِٞرش حُظؼز٤ض شٓٔخك حُزلَ

 أٝ حُٔٔظَٔس ؿ٤َ كخكظٜخ ػ٘ي ؿيحٍ أٝ ك٤ُٞش ػظزش ػ٠ِ ٓٔظ٘يس حُزلاطش طٌٕٞ لا ػ٘يٓخ

 ٌٛٙ ك٢ حُٔٔظَٔس ؿ٤َ حُلخكش ػ٘ي ٓٔ٘يٛخ ػٖ (cantilever)ًخر٢ُٞ حُزلاطش ػ٘يٓخ طٌٕٞ

 .حُزلاطش ضٖٔ حُظ٤ِٔق  (anchorage)كي٣ي  رظؼز٤ض ٣ٔٔق حُلخُش

 كخُش ك٢ ًًَٛخ حلاط٢ حُلوَحص ٓظغِزخص رٔٞؿذ ٝٓل٢ِ ػ١ِٞ ط٤ِٔق كي٣ي طٞك٤َ ٣٘زـ٢

 أٝ edge beam طَك٤ش ؿٍٔٞ ػ٠ِ كخكخطٜخ ػ٘ي حُٔٔظ٘يس ُِزلاطخص حُوخٍؿ٤ش حلأًٍخٕ ًٕٞ

  :ٔ ط٣ِيػٖ αRf ؿٔخءس  ٗٔزش ًحص حُغَك٤ش حُؼظزخص ٖٓ أًؼَ أٝ ٝحكيس ٣ٌٕٞ ػ٘يٓخ
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 ٌَُ ػِّ ُٔوخٝٓش ًخك٤خ حُوخٍؿ٤ش ُلأًٍخٕ ٝحُٔل٢ِ حُؼ١ِٞ ٤ِقحُظٔ كي٣ي ٣ٌٕٞ إٔ ٣ـذ1-

 ُٞكش ػ٠ِ ِٓٔظ ػَض ٝكيس ٌَُ ٓٞؿذ ػِّ أهص٠ ا٠ُ ٓٔخ٣ٝخ حُزلاطش ٖٓ ػَض ٝكيس

 حُزلاطش 

 (slab panel.) 

 ٓغ حُٔظؼخٓي حُٔلٍٞ كٍٞ ٣ٌٕٞ ُِزلاطش حُؼ١ِٞ حُٞؿٚ ك٢ حُِٔٔظ حُؼِّ حٕ حكظَحض ٣ـذ2-

 ٣ٌٕٞ ُِزلاطش حلأٓلَ حُٞؿٚ ك٢ حُِٔٔظ حُؼِّ إٔ ٣لظَض ًٔخ. خٕحلأًٍ ٖٓ حُٞطَحَُّٔٓٞ

 .حُزلاطش أًٍخٕ ٖٓ حَُّٔٓٞ ُِٞطَ حُٔلٍٞحُٔٞح١ُ كٍٞ

 ٓٔخ١ٝ حلأًٍخٕ ٖٓ ٓوخٓش حلاطـخ٤ٖٛ ًلا ك٢ ُٔٔخكش حلأًٍخٕ ط٤ِٔق كي٣ي ٣ٔظي إٔ ٣ـذ 3- 

  slab panel .حُزلاطش ُِٞكش حلأًزَ حُلضخء طٍٞ هْٔ ا٠ُ

 حُٔل٢ِ حُظ٤ِٔق كي٣ي ٣ٌٕٝٞ حُٞطَ ا٠ُ ٓٞح٣ُخ حُؼ١ِٞ حلأًٍخٕ ط٤ِٔق كي٣ي ٣ٌٕٞ إٔ ٣ـذ 4-

 ط٤ِٔق كي٣ي طٞك٤َ ٣ٌٖٔ آهَ ًٝزي٣َ أىٗخٙ ك٢ ٓز٤ٖ ًٔخ حُزلاطش أٓلَ ك٢ حُٞطَ ٓغ ٓظؼخٓيح

 .حُزلاطش ٝأٓلَ أػ٠ِ ك٢ حُزلاطش ؿٞحٗذ ا٠ُ ٓٞح٣ُش شزٌظ٤ٖ شٌَ ػ٠ِ حلأًٍخٕ

 

 : ٓلاكظخص

 ُِؼظزظ٤ٖ (αf) حُـٔخءس ٗٔزش طٌٕٞ ػ٘يٓخ أػلاٙ حُزي٤ِ٣ٖ حكي حهظ٤خٍ ٣ظ1ْ-

 B-1 or B-2 َ1.ٖٓ حًز 

 .حُزلاطش ٓٔي ضؼق ٢ٛ حُظ٤ِٔق كي٣ي هضزخٕ ر٤ٖ ٓٔٔٞكش طزخػي ٓٔخكش أهص2٠-

 (ACI -08 Sec 13.3.8) َػظزخص ػ٠ِ حُلخ٣ٝش ؿ٤َ حُزلاطخص ك٢ حُظ٤ِٔق كي٣ي طلخص٤ 
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Location of first bar designated only by size and spacing, two-way slab 

 : reinforcing bars 

 

 

 

 

  

 :(  (ACI-08Sec 13.4حُلظلخص ك٢ حُزلاطخص

 متطلبات الكٌد للفتحات في البلاطات :
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 9.3and حُلوَط٤ٖ ُٔظغِزخص ٝكوخ حُزلاطخص أٗظٔش ك٢ حُٔوظِلش حُٔوخٓخص ًحص حُلظلخص رخٓظويحّ ٣ٔٔق

  ٝحلآظويحّ حُٔوخٝٓش ٓظغِزخص ػٖ ٣ظليع ٝح١ٌُ 9.2

(serviceability conditions) ًا٠ُ حلأهَ ػ٠ِ ٓٔخ٣ٝش حُظص٤ٔ٤ٔش حٕ حُٔوخٝٓش حُظل٤َِ حػزض ا 

  (deflections limits).حلاٗل٘خء طلي٣يحص ًُي ك٢ رٔخ حُٔغِٞرش حُٔوخٝٓش

 ؿ٤َ حُزلاطخص أٗظٔش ك٢ حُلظلخص رخٓظويحّ ٣ٔٔق حُٔخروش حُلوَس ك٢ حُٔغِٞد ُِظل٤َِ أهَ ًٝزي٣َ

 : حُظخ٤ُش ُِلوَحص ٝكوخ زخصػ٠ِ ػظ كخ٣ٝش

حُشَحثق  رظوخطغ حُٔليىس حُٔشظًَش كش حُٔٔخ ضٖٔ ٓوخٓخص رؤ٣ش حُلظلخص رٞؿٞى ٣ٔٔق 1-

 ٓٔخػِش رلاطش ُٞكش ك٢ حُٔغِٞرش ح٤ٌُِش حُظ٤ِٔق كي٣ي ٤ًٔش ػ٠ِ حُٔلخكظش َٓحػخٙ ٓغ حُٞٓغ٤ش

 .ػ٠ِ كظلش ؿ٤َكخ٣ٝش

 ؿخٗز٤ش ش٣َلش ٓغ ٝٓغ٤ش ش٣َلش رظوخطغ سحُٔليى حُٔشظًَش حُٔٔخكش ك٢ كظلخص رٞؿٞى ٣ٔٔق2-

 .ش٣َلش ٌَُ حُظ٤ِٔق ٤ًٔش ٍرغ طظـخُٝ لا حُلظلش ػ٘ي حُٔظٞهلش حُظ٤ِٔق ٓٔخكش طٌٕٞ ش٣َغش إٔ

 ٤ًٔش ػٖٔ ٖٓ أًؼَ ٣ظؼخٍض لا إٔ ش٣َغش حُـخٗز٤ش حُشَحثظ طوخطؼخص ك٢ كظلخص رٞؿٞى ٣ٔٔق3-

 ؿٞحٗذ ػ٠ِ حُظ٤ِٔق كي٣ي ٖٓ ٌٓخكجش ٤ٔشً اضخكش ٣ظْ إٔ ػ٠ِ حُلظلش ٓغ حُٔغِٞرش كي٣ي حُظ٤ِٔق

 .حُلظلش طِي

 ٢ِ٣ : ك٤ٔخ حُٔز٤٘ش حُوص ٓظغِزخص حٓظ٤لخء ٣ـذ4-

 

 

 ٓٔي أضؼخف ( 10 )  ػٖ طوَ ٓٔخكش ػ٠ِ ٓٞحهؼٜخ طٌٕٞ كظلخص ػ٠ِ حُلخ٣ٝش حُزلاطخص ك٢ 

 طخصحُزلا طٌٕٞ ػ٘يٓخ أٝ حًَُِٔس حلأكٔخٍ ٓ٘خطن أٝ حلأكؼخٍ ٍىٝى ٓ٘غوش ٖٓ حُزلاطش ٓوخٓش

 طؼيٍ إٔ ٣ـذ column strips حلأػٔيس شَحثق ك٢ كظلخص ػ٠ِ كخ٣ٝش  Flat slab حُٔٔغلش

   : حُلوَحص حُظخ٤ُش رٔٞؿذ حُلَؿش حُوص ٓوخطغ

 ُليٝى حُٔٔخٓش حُٔٔظو٤ٔش رخُوغٞط حُٔلخط حُلَؽ حُٔوغغ ٓل٤ظ ٖٓ حُـِء ًُي اٛٔخٍ ٣ـذ 

 أٝ حًَُِٔ حُلَٔ ًَِٓ أٝ حُؼٔٞى ًَِٓ ٖٓ ٝحَُٔٓٞٓش Opening boundary حُلظلخص

 .حلأكؼخٍ ٍىٝى ٓ٘غوش ًَِٓ

 ACI-08 Secمتطلبات القص للفتحات وفق ا للكٌد الامريكي )
11.11.6:) 
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 حُغَم حُؼلاع ًًَ ٤ٓٝظْ حُزلاطخص ُظل٤َِ طَم ػيس طٞؿي :حُزلاطخص طل٤َِ طَم 

 حلأ٢ٌ٣َٓ : حٌُٞى حُٔٞؿٞىس ك٢

 : The direct design method(DDM)حٝلا: ط٣َوش حُظص٤ْٔ حُٔزخشَ 

( ُٜخ حشظَحطخص ٓز٤٘ش ك٢ حُلوَس   حُغ٣َوش حلأ٠ُٝ )حُغ٣َوش حُٔزخشَس ُِظص٤ْٔ -

(ACI-05@8.3.3) :٢ٛٝ 

 إٔ ٣ٌٕٞ حٌَُٔس أٝ حُزلاطش ٓٔظَٔس ػ٠ِ كضخث٤٤ٖ أٝ أًؼَ. 

إٔ طٌٕٞ حُلضخءحص ٓظٔخ٣ٝش طو٣َزخً ٝػ٠ِ إٔ لا طٌٕٞ حُٔٔخكش ُلضخث٤٤ٖ ٓظـخ٣ٍٖٝ  

 (.%20ط٣ِي ػٖ حُٔٔخكش حُصـَٟ رؤًؼَ ٖٓ )

      إٔ طٌٕٞ حلأكٔخٍ ُٓٞػش رخٗظظخّ.

 حُلَٔ حُل٢ لا ٣ِ٣ي ػٖ ػلاػش أٓؼخٍ حُلَٔ ح٤ُٔض.

 

ٝاًح ُْ طظلون طِي  حلاشظَحطخص حُوخصش رخُغ٣َوش حلا٠ُٝ كخٗٚ ٣ظْ  

 حٓظويحّ حُغ٣َوش حُؼخ٤ٗش)ط٣َوش حلإطخٍ حٌُٔخكت( ٣ٝشظَط ك٤ٜخ حلاط٢ :

حلأػٔيس ٓؤهًٞس رشٌَ ٣ؼظزَ حُٔ٘شؤ ٓئُلخ ٖٓ اطخٍحص ٌٓخكجش ػ٠ِ هغٞط  

 ط٢ُٞ ٝػَض٢ ػزَ حُز٘خء

: تحليل البلاطات اللاكمريو 
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ًَ اطخٍ ٓئُق ٖٓ صق ٖٓ حلأػٔيس أٝ حُٔٔخٗي ٝشَحثق حُـٍٔٞ حُٔلصٍٞس  

 ؿخٗزخ رٔلخٍٝ حُزلاطخص ٖٓ ًَ ٖٓ ؿخٗز٢ ٓلخٍٝ حُٔٔخٗي

حلأػٔيس أٝ حُٔٔخٗي ٓؼزظش رشَحثق حُـٍٔٞ رٞحٓغش ػ٘خصَ ح٢ُِ رخلاطـخٙ  

كظ٠ طلي حُٔلخٍٝ حُؼَض٤ش ُِزلاطخص ٖٓ ًَ حُٔظؼخٓي لاطـخٙ ٓـخُ حُؼِّ ٝطٔظي 

 ؿٞحٗذ حُؼٔٞى

حلإطخٍحص حُٔـخٍٝس ٝحُٔٞح٣ُش ُِغَف ٓليٝىس رغَف حُزلاطش ٝٓلٍٞٛخ  

 حُٔـخٍٝس

 finite elemente)) ط٣َوش حُؼ٘خصَ حُٔليىس  ) حُغ٣َوش حُؼخُؼش -

method): 

 

ص ؿ٤َ ٓ٘ظظٔش كخٕ حٓخ حًح ًخٗض حُزلاطش ُٓٞع رٜخ حلاػٔيس ط٣ُٞغ ؿ٤َ ٓ٘ظظْ ٝػ٠ِ ٓٔخكخ

ًلا ط٣َوظ٢ حٌُٞى ُٖ طٌٕٞ صخُلش ُلآظويحّ ٝلا ري ٖٓ حٓظويحّ طَم حُظل٤َِ حُؼيىٟ 

numerical method  ٓؼَ ط٣َوش حُؼ٘خصَ حُٔليىسfinite elemente method 

 .ٝحُظ٢ ٣ٌٖٔ حٕ ٗوّٞ رٜخ ٖٓ هلاٍ حُظل٤َِ رٞحٓغش حُلخٓذ حلا٢ُ

 

 
 (X) ِـطط اٌعوَٚ فٟ اذظاٖ

 (finite elemente methodٝك٢ ٓشَٝػ٘خ هٔ٘خ رخهظ٤خٍ حُغ٣َوش حُؼخُؼش ط٣َوش حُؼ٘خصَ حُٔليىس)
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

  

 

 





اٌرد في تؤخذ السماكة بحسب الجدول  المناسبة السماكة للحصٌل على (البند ) ال
اٌل حال من أي في البلاطة سماكة تق ل ألا يجب ولكن للبلاطة،  (mm 125عن ) الأح

 Dropوجٌد ) حالة (فيmm 100عن ) ولا (Drop Panelوجٌد ) عدم حالة في
Panel). 

 (Yِـطط اٌعوَٚ فٟ اذظاٖ )

اٌت تصميم  (Flat Slab) :اللاكمرية البلاطات خط
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 (

             

  
)                min 

            

                         

t= 300 mm and Cover = 20 mm, assume Ø12mm Use 

   = 28 Mpa ,    = 420 Mpa 

d = 300 – 20 - 12 =266 mm 

For 1m Width Strip: 
Ru    

      
 

⇒     
           

           
          

Assume  =0.9 

   
   

  
(      √      

      
     

) 
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⇒      
  

   
(      √      

        

      
)           

And :             for            
                          

 

⇒                  

                                                  
  

                    

                   
 /m’ 

وسٌف نعطي التسليح شبكة متساوية التسليح في الاتجاىين تساوي القيمة  
ل  ونضيف حديد التسليح في مناطق القص اعلى الاعمدة، وعند اسف        

الضغٌط في الشرائح الٌسطية بين الاعمدة كتسليح يعتبر الرئيسي لأنو في  
جٌبة، انما سٌف نعتبر انو يضاف الى   المناطق المعرضة لأعلى العزوم السالبة والم
منطقتو كٌن شبكة التسليح سٌف تكٌن مٌزعة في الاتجاىين بانتظام وسيتم  

شبكة كما سٌف نٌضحو في  إضافة حديد العزوم في مناطق تركزىا بين قضبان ال
 جداول النتائج في الأسف ل:

 شبكة حديد التسليح في الاتجاى    ين:
                                        

            
                  in X, Y directions 

                  
 /m’ 
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 العزوم تتٌلد قد او الزلازل او الرياح مثل الجانبية الاحمال نتيجة العمٌد- البلاطة وصلة على عزوم تتٌلد
 نتيجة

اٌنب على متماثلة غير عزوم يسبب قد مما متساوي الغير الرأسي التحميل  الداخلية للأعمدة المتق ابلة الج
 في اما

 البلاطة من المنتق لة للعزوم ونتيجة الاعمدة الى بالكامل السالبة العزوم تنتق ل والركنية الخارجية الاعمدة
 الى

 يتم ولمق اومتو بلاطة-العمٌد وصلة على المؤثر الانحناء عزم طريق عن ينتق ل العزم من جزء ف ان العمٌد
 تركيز

 لقص الرأسي المقطع على المؤثر القص خلال نم ينتق ل الباقي الجزء اما الحرجة المنطقة في التسليح
 الاختراق

 . لاحق ا سترى كما
بالمعادلة                     الانحناء طريق عن المنتق ل الجزء حساب يتم 
 بالمعادلة                     القص طريق عن المنتق ل الجزء حساب يتم 

 
 

 العمٌد   الى السالبة العزوم انتق ال لضمان عمٌدال اعلى التسليح تركيزConcentration of reinforcement over the column ) 
:) 

 be ب   يقدر العمٌد اعلى محدد عرض داخل Column Strip العمٌد شريحة تسليح من جزء تركيز ويتم
 :الطريقتين احدى استخدامب التسليح تركيز ويتم الاتجاىات كل من (1.5h) اليو مضاف العمٌد عن عبار وىٌ

 الاسياخ   تقريب(  Closer spacing of bars. ) 
 إضافي   تسليح باستخدام(  Aditional reinforcement. ) 
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 𝑀𝑓=𝛾𝑓𝑀𝑢 العمٌد     شريحة عرض على المؤثرة العزوم يجاد يتم  / 

 𝑀𝑢𝑏𝑒=𝑀𝑢𝑥𝑏𝑒𝐶.𝑠 𝑊𝑖𝑑𝑡𝑕 العمٌد شريحة من علييا المٌزع والعزم be الفعال العرض حساب يتم  / 

 :التسليح تركيز الى الحاجة من التأكد/ 

𝐼𝑓 𝑀𝑢𝑏𝑒≥𝑀𝑢 𝑁𝑜 𝑛𝑒𝑒𝑑,𝐼𝑓 𝑛𝑜𝑡 𝑖𝑡 𝑛𝑒𝑒𝑑 
 التالية المعادلة باستخدام التسليح حساب / رابعا

𝑀𝑢𝑓=0.9𝐴𝑠𝑓𝑦(𝑑−𝐴𝑠𝑓𝑦/1.7𝑓𝑐′𝑏𝑒) 

 

Given :    = 28 Mpa ,    = 420 Mpa 
                        /3.5m 
As= ( 53  14 ) 

INT-Column are  (500*500)mm 

Slab Thickness =300mm      and         (dave=266mm) 

Solution steps : 

1-calculate      

   
 

 
√
    

     
 

 
 

   
 

 
√
        

         
 

     

Beff =c2+3ts =1000+3*300 = 1900 mm 

          (  
     

         
* 

                          (    
      

           
*

             

(31 ɸ 14)/1.9m 

مٌ بعمل نسبو وتناسب    :الان نق

14)/1.9m (ok) ɸ(31    
   

   
           



 

89 

 البلاطات:   رابعفصل الال

 

 

 

4-Check One and Two Way Shear : 

 a) Cheak one-way shear (Beam Shear): 

عٌ وىذا اٌئز تصميم عند المألٌف ىٌ القص من الن عٌ ىذا وفي ( Beams )الج  من شريحة تحليل يتم الن
اٌئز في الحل ىٌ وكماWide Beam) عريض ) جائز كأنيا البلاطة  القص مق اومة تق ل لا ان يجب الج
 الفعلي

   ( The actual shear strength ) القص إجيادات عن (  المسلطةshear stress   Required) 

 حتى( Column Capital) العمٌد تاج او العمٌد وجو من (d) بعد على الحرج القطاع عند المحسٌبة
 .البحر منتصف

  

 

 حرجة تكٌن ما ونادرا ( صغيرةOne-way shearال ) عن الناتجة الاجيادات تكٌن ما عادة انو لاحظ*
 .متحكمة او

 

        

                                    
  ⁄  

  
     

 
              

                      

            √        

    (                   √  )      
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(      )        

 

b) Check Two-Way Shear (Punching Shear): 

 مخروط او ىرم من جزء ىيئة على سطح تشكل (Diagonal crack) قطرية شروخ يسبب القص اختراق

  حٌل
 الصٌرة . في مٌضح ىٌ كما (Capital Columnالعمٌد ) تاج او العمٌد

 عزوم نتيجة افقية ضغط واجيادات قص اجيادات  ((Critical sectionالحرج   القطاع عند ويتكٌن
 الانحناء
 .ٌدالعم فعل رد نتيجة مائلة او راسية ضغط اجيادات وايضا السالبة
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 الحرج القطاع Critical section الاختراق لقص(Punching shear) : 

 :الاختراق القص لمق اومة تسليح استخدام عدم حالة في :اولاً  
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اٌعد البلاطات في المركزة الاعمدة حٌل الاختراق قص إجيادات لحساب اٌعد تؤخذ تؤخذ والق  والق
  :من مق اسة (d/2) مسافة على الحرجة القطاعات

ةٌ تأثير محيط  .العمٌد   وجو من المركزة الق
جٌد وبالتالي (drop panel) سقٌط   وجٌد نتيجة البلاطة سمك في التغير محيط  الأول حرجين ق اعين ي
 الشكل في مٌضح ىٌ كم الساقط الجزء من (d/2) يبتعد والأخر العمٌد وجو من (d/2) مسافة يبعد

 :التالي
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 الاختراق قص مق اومة في للمشاركة تسليح اماستخد حالة في : ثانيا: 

 نياية من (d/2) مسافة بعد على يؤخذ إضافي حرج قطاع ىناك السابقة الحرجة للقطاعات بالإضافة
   التي المنطقة

 :التالي الشكل في مٌضح ىٌ كما للقص مق اومة بكانات تسليحيا تم
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 الكلي الاختراق قص حساب طريقة( Total Punching shear stress )   : 
 

 



 

97 

 البلاطات:   رابعفصل الال
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  
 .اقتصادي غير حل وىذا بالكامل البلاطة سماكة زيادة1 -
 غير يكٌن قد الحل وىذا drop panel باستخدام فقط العمٌد منطقة عند البلاطة سمك زيادة 2 -

 مقبٌل
 . معماريا

 بقيم العمٌد ابعاد لزيادة نضطر قد لأننا عملي غير حل وىذا بالكامل العمٌد قطاع ابعاد ادةزي  3-
 كبيرة

 .منطقية غير
 (Column Capital) العمٌد تاج استخدام فقط العمٌد رأس عند العمٌد قطاع ابعاد زيادة 4 -

 الحل وىذا
 . ايضا معماريا مقبٌل غير يكٌن قد

 او من اكبر سمكيا يكٌن التي البلاطات حالة في وذلك الاختراق قص لمق اومة تسليح استخدام 5 - 
 يساوي

(25cm). 
  

Interior Column (1000*1000)mm 

   
  

  
 
         

  
 

                 
         (            )           
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ɣ                 

 

    
 

 
 
        

 
        

   
        

 
 
        

 

 
              

 
 

   
               

 
 
               

 

 
                         

 
               

   
         

       
 
                  

         

          
          √               √  
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X.X-Direction 

Top As Bottom As 
ط٤ِٔق ٓ٘خطن حُؼِّٝ 

 Mu max  شزٌش حُظ٤ِٔق س حٌُز٤َ

s
e
c
ti
o

n
 

W
id

th
 

W
id

th
 

Bars/1m width @spacing Bars/1m width @spacing 
Top Bottom Top Bottom 

Ф/B(m) Ф/B(B) Ф/m Ф/m KN.m /m   

5ø12/m   @200mm 5ø12/m   @200mm  - - 5Ф12 5Ф12 30.16 M (+ve) 
1 1.75m C-St-A 

5ø12/m   @ 200 mm  5ø12/m   @200mm - - 5Ф12 5Ф12 0.0000 M (-ve) 

5ø12/m   @200mm 5ø12/m   @200mm - - 5Ф12 5Ф12 38.5200 M (+ve) 
2 3.5m M-St-B 

5ø12/m   @200mm 5ø12/m   @200mm - - 5Ф12 5Ф12 0.0000 M (-ve) 

5ø12/m   @200mm 5ø12/m   @200mm - - 5Ф12 5Ф12 24.7900 M (+ve) 

3 3.5m C-St-C 
5ø12/m   @200mm 

+15ø12/m   @67mm 
5ø12/m   @200mm 15Ф12 - 5Ф12 5Ф12 207.1900 M (-ve) 

5ø12/m   @200mm 
5ø12/m   @200mm +1ø12/m   

@500mm 
- 1Ф12 5Ф12 5Ф12 65.9700 M (+ve) 

4 3.5m M-St-D 

5ø12/m   @200mm 5ø12/m   @200mm - - 5Ф12 5Ф12 32.3800 M (-ve) 

5ø12/m   @200mm 
5ø12/m   @200mm +1ø12/m   

@500mm 
- 1Ф12 5Ф12 5Ф12 61.5700 M (+ve) 

5 3.5m C-St-E 
5ø12/m   @200mm 

+15ø12/m   @67mm 
5ø12/m   @200mm 15Ф12 - 5Ф12 5Ф12 205.0900 M (-ve) 

5ø12/m   @200mm 
5ø12/m   @200mm +1ø12/m   

@500mm 
- 1Ф25 5Ф12 5Ф12 64.8000 M (+ve) 

6 3.5m M-St-F 
5ø12/m   @200mm +2ø12/m   

@500mm 
5ø12/m   @200mm 2Ф12 - 5Ф12 5Ф12 72.6300 M (-ve) 

5ø12/m   @200mm 
5ø12/m   @200mm +1ø12/m   

@500mm 
- 1Ф25 5Ф12 5Ф12 67.6800 M (+ve) 

7 3.5m C-St-G 
5ø12/m   @200mm 

+13ø12/m   @77mm 
5ø12/m   @200mm 13Ф12 - 5Ф12 5Ф12 187.8500 M (-ve) 

5ø12/m   @200mm 
5ø12/m   @200mm +1ø12/m   

@500mm 
- 1Ф12 5Ф12 5Ф12 64.7900 M (+ve) 

8 3.5m M-St-H 
5ø12/m   @200mm +2ø12/m   

@500mm 
5ø12/m   @200mm 2Ф12 - 5Ф12 5Ф12 72.6600 M (-ve) 

5ø12/m   @200mm 
5ø12/m   @200mm +1ø12/m   

@500mm 
- 1Ф12 5Ф12 5Ф12 61.5700 M (+ve) 

9 3.5m C-St-I 
5ø12/m   @200mm 

+15ø12/m   @67mm 
5ø12/m   @200mm 15Ф12 - 5Ф12 5Ф12 205.0800 M (-ve) 

5ø12/m   @200mm 
5ø12/m   @200mm +1ø12/m   

@500mm 
- 1Ф25 5Ф12 5Ф12 66.0800 M (+ve) 

10 3.5m M-St-J 

5ø12/m   @200mm 5ø12/m   @200mm - - 5Ф12 5Ф12 32.3800 M (-ve) 

5ø12/m   @200mm 5ø12/m   @200mm - - 5Ф12 5Ф12 24.7900 M (+ve) 

11 3.5m C-St-K 
5ø12/m   @200mm 

+15ø12/m   @67mm 
5ø12/m   @200mm 15Ф12 - 5Ф12 5Ф12 207.3400 M (-ve) 

5ø12/m   @200mm +2ø12/m   

@500mm 
5ø12/m   @200mm 2Ф12 - 5Ф12 5Ф12 70.4000 M (+ve) 

12 3.5m M-St-L 

5ø12/m   @200mm 5ø12/m   @200mm - - 5Ф12 5Ф12 0.0000 M (-ve) 

5ø12/m   @200mm 5ø12/m   @200mm - - 5Ф12 5Ф12 30.1600 M (+ve) 
13 1.75m C-St-M 

5ø12/m   @200mm 5ø12/m   @200mm - - 5Ф12 5Ф12 0.0000 M (-ve) 








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



Y.Y-Direction 

Top As Bottom As 
   يح    طق العزوم 

 Mu max شبكة الت  يح  الكبير  

s
e
c
ti
o
n
 

W
id

th
 

W
id

th
 

Bars/1m width @spacing Bars/1m width @spacing 
Top Bottom Top Bottom 

Ф/B(m) Ф/B(B) Ф/m Ф/m 
KN.m 

/m   

5ø12/m   @200mm 
5ø12/m@200mm 

+2ø12/m@500mm 
- 2Ф12 5Ф12 5Ф12 71.68 M (+ve) 

1 1.75m C-St-A 

5ø12/m   @200mm 5ø12/m   @200mm - - 5Ф12 5Ф12 42.30 M (-ve) 

5ø12/m   @200mm 
5ø12/m@200mm 

+1ø12/m@500mm 
- 1Ф12 5Ф12 5Ф12 63.95 M (+ve) 

2 3.5m M-St-B 

5ø12/m   @200mm 5ø12/m   @200mm - - 5Ф12 5Ф12 14.91 M (-ve) 

5ø12/m   @200mm 
5ø12/m@200mm 

+2ø12/m@500mm 
- 2Ф12 5Ф12 5Ф12 68.28 M (+ve) 

3 3.5m C-St-C 
5ø12/m@200mm 

+15ø12/m@67mm 
5ø12/m   @200mm 15Ф12 - 5Ф12 5Ф12 205.09 M (-ve) 

5ø12/m   @200mm 
5ø12/m@200mm 

+1ø12/m@500mm 
- 1Ф12 5Ф12 5Ф12 60.41 M (+ve) 

4 3.5m 
M-St-

D 
5ø12/m   @200mm 5ø12/m   @200mm - - 5Ф12 5Ф12 36.64 M (-ve) 

5ø12/m   @200mm 
5ø12/m@200mm 

+2ø12/m@500mm 
- 2Ф12 5Ф12 5Ф12 66.66 M (+ve) 

5 3.5m C-St-E 
5ø12/m@200mm 

+15ø12/m@67mm 
5ø12/m   @200mm 15Ф12 - 5Ф12 5Ф12 207.32 M (-ve) 

5ø12/m   @200mm 
5ø12/m@200mm 

+2ø12/m@500mm 
- 2Ф12 5Ф12 5Ф12 66.27 M (+ve) 

6 3.5m M-St-F 
5ø12/m@200mm 

+5ø12/m@200mm 
5ø12/m   @200mm 5Ф12 - 5Ф12 5Ф12 107.59 M (-ve) 

5ø12/m   @200mm 
5ø12/m@200mm 

+2ø12/m@500mm 
- 2Ф12 5Ф12 5Ф12 70.11 M (+ve) 

7 3.5m C-St-G 
5ø12/m@200mm 

+14ø12/m@72mm 
5ø12/m   @200mm 14Ф12 - 5Ф12 5Ф12 194.36 M (-ve) 

5ø12/m   @200mm 
5ø12/m@200mm 

+2ø12/m@500mm 
- 2Ф12 5Ф12 5Ф12 66.67 M (+ve) 

8 3.5m 
M-St-

H 5ø12/m@200mm 
+6ø12/m@167mm 

5ø12/m   @200mm 6Ф12 - 5Ф12 5Ф12 111.89 M (-ve) 

5ø12/m   @200mm 
5ø12/m@200mm 

+2ø12/m@500mm 
- 2Ф12 5Ф12 5Ф12 66.67 M (+ve) 

9 3.5m C-St-I 
5ø12/m@200mm 

+15ø12/m@67mm 
5ø12/m   @200mm 15Ф12 - 5Ф12 5Ф12 207.34 M (-ve) 

5ø12/m   @200mm 
5ø12/m@200mm 

+1ø12/m@500mm 
- 1Ф12 5Ф12 5Ф12 60.41 M (+ve) 

10 3.5m M-St-J 

5ø12/m   @200mm 5ø12/m   @200mm - - 5Ф12 5Ф12 36.64 M (-ve) 

5ø12/m   @200mm 
5ø12/m@200mm 

+2ø12/m@500mm 
- 2Ф12 5Ф12 5Ф12 68.28 M (+ve) 

11 3.5m C-St-K 
5ø12/m@200mm 

+12ø12/m@83mm 
5ø12/m   @200mm 12Ф12 - 5Ф12 5Ф12 179.29 M (-ve) 

5ø12/m   @200mm 5ø12/m   @200mm - - 5Ф12 5Ф12 48.76 M (+ve) 
12 3.5m M-St-L 

5ø12/m   @200mm 5ø12/m   @200mm - - 5Ф12 5Ф12 18.71 M (-ve) 

5ø12/m@200mm 
+4ø12/m@250mm 

5ø12/m   @200mm 4Ф12 - 5Ф12 5Ф12 91.59 M (+ve) 

13 1.75m 
C-St-

M 
5ø12/m   @200mm 

5ø12/m@200mm 
+2ø12/m@500mm 

- 2Ф12 5Ф12 5Ф12 71.68 M (-ve) 
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 ٌطث١عحا فكٚ قٌطها ٖم٘ ٜؼكإ اٌَرفكا ٠رُٚ ويٌىلاا يؼّاأ ذؤش١ه بؼٍا فٟ قهط زشلا نٕا٘ ٠ٛظك

   :ٟ٘ قٌطها ٖمٚ٘ ٌٍّثٕٝ لإٔشائ١حا

I.   الاستاتيكية  طرق التحليل(): Static Analysis Methods
طن٠مح لق٠ِح ظقا ٌَ ذعق ذٌذعِي, ٚذٌِٝ  ٚذعذتن (1

اٌطن٠مح الاٌذاذ٠و٠ح اٌِتٌطح, ٌِا ٌٙا ِْ اشذناطاخ ت٠ٌطح فٟ ؼالاخ الاٌذـقاَ ت٠ٔٙا اٌوٚق ٌٚتك 

 ٚذَ ذٚض٠ؼٙا فٟ اٌتاب اٌناتع ِْ اٌِشنٚع.
 

ٌِا٠ٚح ٌنق اٌفعي اٌق٠ٔا٠ِوٟ ٌٍِٔشؤج, ٚذٌذـقَ ٚذوْٚ اٌمٚج الاٌذاذ٠و٠ح اٌِوافئح فٟ ٘لٖ اٌطن٠مح  

فٟ ؼٌاب اٌمٜٚ اٌوٌوا٠ٌح اٌذص٠ِ٠ِح ٌٍِٔشآخ ٚفماً ٌلاشذناطاخ اٌِؼققج ٘لٖ اٌطن٠مح تصٚنج شائعح 

 فٟ اٌوٚق ِشي:
 .(73m)حُٔ٘شآص حُٔ٘ظظٔش حُظ٢ لا ٣ِ٣ي حٍطلخػٜخ ػ٠ِ  -

لا ٣ِ٣ي  أىٝحٍ، أٝ حٍطلخع 5حُٔ٘شآص ؿ٤َ حُٔ٘ظظٔش حُظ٢ لا ط٣ِي ػ٠ِ  -

 .(20m)ػ٠ِ 
٣ٔظ٘ي ػ٠ِ  (flexible)حُٔ٘شآص حُٔئُلش ٖٓ ؿِأ٣ٖ، ؿِء ػ١ِٞ ٤ُٖ  -

 ًلا حُـِث٤ٖ ٓ٘ظظ٤ٖٔ رلي ًحط٤ٜٔخ. (Rigid)ؿِء ٓل٢ِ ؿخٓت 

II.   طرق التحليل الديناميكية(:) Dynamic Analysis Methods
، هصٞصخً ػ٘يٓخ لا ٢ٛٝ حُغ٣َوش حلأًؼَ ىهش ٝطٔظويّ ٌُخكش حُٔ٘شآص حُٔ٘ظظٔش ٝحُـ٤َ حُٔ٘ظظٔش

لا طلون حلاشظَحطخص حُوخصش رٜخ، ٝطؼغ٢ حُظص٤ْٔ حلآٖ ٝحلأًؼَ  طلون حُغَم حلآظخط٤ٌ٤ش ٝحُظ٢

حهظصخى٣ش ٝطظٔؼَ ىهظٜخ ك٢ إٔ ػ٤ِٔش حُظل٤َِ ٌٛٙ ٣ـذ حٕ طٔظ٘ي ػ٠ِ طٔؼ٤َ ٓ٘خٓذ ُلًَش 

ُغ٣َوش حُي٣٘خ٤ٌ٤ٓش ك٢ ٝطظٔؼَ ححلأٍض، ًٔخ ٣ـذ إٔ طظْ رخٓظؼٔخٍ ٓزخىة ٓوزُٞش ُؼِْ حُي٣٘خ٤ٌٓخ، 

 :حُظل٤َِ رؼيس طَم ٜٓ٘خ

 (.Response Spectrum Analysisط٣َوش حط٤خف حلآظـخرش ) (ٔ

 (.Time-history Analysisط٣َوش حُٔـَ ح٢ُِ٘ٓ ) (ٕ

ط٤ق  حّرخٓظوي ُي٣٘خ٢ٌ٤ٓح ُظل٤َِٝح لآظخط٢ٌ٤ح ُظل٤َِح حّٓظويح ػ٘خٝٓشَ ك٢ طْ هيٝ

 ك٢(IBC2012/ASCE 7-10) ٍُلأكٔخ لأ٢ٌ٣َٓح ىٌُٞح ػ٠ِ ىلاػظٔخح طْ ٗٚح ًٔخ حلآظـخرش ،

 .  خً لاكو ٤ٓخط٢ ًٔخ ُِظص٤ْٔ ACI-318M)-(14 ىٌُٞح ىػظٔخح طْٝ ُظل٤َِح ػ٤ِٔش

 

  

 طرق التحليل الزالزالي  
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حُظل٤َِ حُي٣٘خ٢ٌ٤ٓ ػ٠ِ حُظؤػ٤َ حُل٢ًَ ُِلٔٞلاص حُٔغزوش ػ٠ِ حُٔ٘شؤ رـ٤ٔغ  ٣ٝؼظٔي

، ٝطوّٞ حُزَٗخٓؾ أٗٞحػٜخ، ٝحُظ٢ طظـ٤َ ٓغ حُِٖٓ ٖٓ ك٤غ شيطٜخ ٝٓيس طغز٤وٜخ

(  Modesرخلاػظٔخى ػ٠ِ ٌٛٙ حُظـ٤َحص رلٔخد حلاٛظِحُحص حُلَس ٝأٗٔخطٜخ )

ٝطَىىحطٜخ ٝطل٤َِ أط٤خف حلآظـخرش ) أ١ حلاٗظوخٍ ٝحَُٔػش ٝحُظٔخٍع ريلاُش طٔخٍع 

 حُلًَش ( ٝحُظَىىحص حُو٣َٔش ُِٔ٘شؤ.

 ٠ّىٓ ٌرٟٚا ءٌٍّٕشا ٌّرؤصٍحا ٌك٠ٕا١ِى١حا ٌفصائصا بٍاؼٚ ذؽك٠ك ع١ٍّح عٓ نجعثا ٛ٘
 ِٓ ذفرٍف ٠ٕا١ِى١حق ـصائص ءِٕشا ٌىً اْ ؼ١س ءٌٍّٕشا ٌطث١ع١حا تاٌفصائص ذ١ٍّرٙا

 :  لأذ١حا ٌفصائصا زٌصلاا فٟ ظّاٌٙاأ ٠ّىٓ ٌفصائصا ٖمٚ٘ ـهأ ٌٝإ ءِٕشا

  Natural Frequency لطبیعيا ددلخسا  (ٔ

   Damping Factor دلإزماا معامل  (ٕ

  Mode Shapes طلأهماا ٌبئشىا فجعس لخيوا اشخصھلاا ٌشىاا  (ٖ

 يؼّاأ أٞ عٍٝ ٠عرّك لاٚ ءٌٍّٕشا ٌك٠ٕا١ِى١حا خصفااٌّٛا عٓ ٠عثه طلأّٔاا ذؽ١ًٍ أْ ؼ١س

 ٛ٘ ٌك٠ٕا١ِىٟا ٌرؽ١ًٍا أْ ٔعك ؼ١س صؽ١ػ ٌعىًا ٌىٓٚ ءٌّٕشاا عٍٝ قجِٛظٛ ٠ٕا١ِى١حق

 .  طلأّٔاا ذؽ١ًٍ عٍٝ ٠عرّك ِٓ

 طلأّٔاا قعك ١ٌْىٛ ع١ٍٗٚ اتكط ٌىً طّٔاأ شلاشح ٠ٍٞٚا اورى٘لاا طّٔاأ قعك ْفإ تاٌراٌٟ

 اَتاٌرفك ٠ٍّػ قٌىٛا ٌىٓ اوٞرىا٘ (ّٔط36=12*3عٕا)ٚتّشه صٌفاا ءٌٍّٕشا ٌىٍٟا

 وثهأ طلأّٔاا ٖم٘ فٟ ٌى١ٍحا ٌىرًا وحنِشا ٍٔثح ْذىٛ تؽ١س اورى٘لاا طّٔاأ ِٓ لًأ قعك

ِٓ 99( %ASCE 7-10 sec. 12.9.1.) 

َف ػ٠ِ حلاطٞحٍ حُلَؿش ٖٓ هلاٍ هَحءس حُ٘ظخثؾ ك٢ ؿيحٍٝ حُزَٗخٓؾ ٝحُوخصش ٝٗظؼ

 رخُظَىىحص ُٖٝٓ حلاٛظِحُ ًٔخ ك٢ حُـيٍٝ حُظخ٢ُ:

 

 

 

 

 

 

 :Dynamic Analysesالتحليل الديناميكي  
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Frequency 

(Hz) 
Period 
(sec) 

Rel.mas.UX 
(%) 

Rel.mas.UY 
(%) 

Cur.mas.UX 
(%) 

Cur.mas.UY 
(%) 

1 1.41 0.71 89.45 0 89.45 0 

2 1.61 0.62 89.45 83.2 0 83.2 

3 1.96 0.51 89.45 83.2 0 0 

4 4.36 0.23 97.64 83.2 8.19 0 

5 5.21 0.19 97.64 94.09 0 10.89 

6 6.59 0.15 97.64 94.09 0 0 

7 6.88 0.15 98.62 94.09 0.99 0 

8 8.71 0.11 98.62 97.24 0 3.16 

9 8.78 0.11 98.85 97.24 0.23 0 

10 9.63 0.1 98.85 97.24 0 0 

11 9.94 0.1 98.86 97.24 0 0 

12 10.37 0.1 98.86 97.24 
0 

0 

13 12.12 0.08 98.86 97.24 0 0 

14 12.23 0.08 98.86 97.24 0 0 

15 12.53 0.08 98.86 97.29 0 0.05 

16 12.54 0.08 98.86 98.36 0 1.07 

17 13.54 0.07 98.86 98.36 0 0 

18 15.27 0.07 98.86 98.72 0 0.36 

19 15.51 0.06 98.86 98.72 0 0 

20 15.88 0.06 98.86 98.72 0 0 

21 16.19 0.06 98.86 98.72 0 0 

22 16.45 0.06 99.01 98.72 0.14 0 

23 16.64 0.06 99.05 98.72 0.04 0 

24 17.39 0.06 99.06 98.72 0.02 0 

25 17.6 0.06 99.21 98.72 0.15 0 

26 18.27 0.05 99.24 98.72 0.03 0 

27 18.55 0.05 99.24 98.72 0.01 0 

28 19.17 0.05 99.24 98.75 0 0.03 

29 19.5 0.05 99.24 98.75 0 0 

30 20.06 0.05 99.8 98.75 0.55 0 

31 20.45 0.05 99.8 98.75 0 0 

32 21.66 0.05 99.83 98.75 0.04 0 

33 21.73 0.05 99.84 98.75 0.01 0 

34 22.4 0.04 99.89 98.75 0.04 0 

35 22.54 0.04 99.89 98.75 0 0 

36 23.09 0.04 99.92 98.75 0.03 0 
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 ٘لٖ ٚاٌذؼمك ِْ أٌماط اٌذا٠ٌح قناٌح ظقاٚي أٌذائط: 

ٓٞضق ٛٞ  ٓٔخٛٔش حٌُظَ حُلؼخُش ك٢ حُٔ٘شؤ ٌَُ أٗٔخط حُظل٤َِ ٝهي ًخٗض ًٔخُظؤًي ٖٓ  -

حُ٘ٔظ حُوخْٓ  (، ػ٘ي ٤ش )ك٢ حُـيٍٝ رخُ٘ٔزش ُو٤ْ حٌُظَ حُ٘ٔز٤ش حُظـ٤ٔؼ Rel .mass (%)

 %90ٝصِض ُــ 

 ٗظوِ٘خح ًِٔخ ٣ظ٘خهصٝ ٍٝلأح ُ٘ٔظح ك٢ ٣ٌٖٔ ٓخ ًزَأ ٣ٌٕٞ ُِٖٓح إٔ ك٘لاكؼ ٓ٘شُُلأ رخُ٘ٔزش ٓخأ

 ٍٝلأح ُ٘ٔظح ك٢ ٗٔزش رؤًزَ حُظِٛلاح ك٢ ٍى٣شخ ءُٔ٘شخح ٕلأ ُيًٝ ٣ـ٤خًٍطي ٟلأهَح طُلأٗٔخ

 لاح ٢ٛٓخ حٍُٝـيح ك٢ ٙػلاأ ُٔٞضلشح ُ٘ٔذٝح طلأٗٔخح ىس٣خُ ٓغ ٣ـ٤خًٍطي طظ٘خهص ُ٘ٔزشح ٌٙٝٛ

 .  ٤ًٔشحطَ ٗٔذ

 ٤ٌٕٓٞ ٍٝلأح ُ٘ٔظح ُٖٓ ٕكب رخُظخ٢ُ حُظِٛلاح ك٢ ٗٔزش رؤًزَ ٍى٣شخ ٍٝلأح ُ٘ٔظح ٕلأ حً ٗظَ

 ءُِٔ٘شخ ُغز٤ؼ٢ح ُِٖٓح ٖٓ حً ؿي ه٣َذ

طلي٣ي حلأٗٔخط حُلَؿش ٢ٛٝ حلأٗٔخط حُظ٢ ك٤ٜخ حػ٠ِ ٗٔزش ٓشخًٍش ٌُِظَ حُلؼخُش،   -

 .Y( ك٢ حلاطـخٙ Mode 1، ٝ)X( ك٢ حلاطـخٙ Mode 1حُٔظلٌْ ٛٞ ) ًٝخٕ

 (:Mode 1- X directionتشوه المنشأ  في الطور )

 .(٣ٝX directionٞضق ٌٛح حُغٍٞ كًَش ٝحُحكش حُٔ٘شؤ ك٢ حلاطـخٙ )

 (:Mode 2- Y directionتشوه المنشأ  في الطور )

 .(Y directionـخٙ )٣ٝٞضق ح٣ضخً ٌٛح حُغٍٞ كًَش ٝحُحكش حُٔ٘شؤ ك٢ حلاط

 Center of Mass and Rigidity

 

 

 أٚ ْتاٌّىا اٚ ٌطاتكا اٌٙم ١ٌحأٌها ٚواْلأا ِؽصٍح ذطث١ك ِهوى تؤٔٗ ٌٍطاتك ٌىرٍحا ِهوى ف٠عه  

 فٟ ٌطاتكا فٟ ٚواْلأا ٌع١ّع ذع١ّع ٟٚ٘ ,ا٘عٕك واًِ ٚنٌكا فٟ يلأؼّاا ِؽصٍح ْذىٛ ٌرٟا ٌٕمطحا

 ٌَّفٙٛا ٛ٘ امٚ٘ واِلاً ٌعٍُا ْلأذى ٌٕمطحا ٖم٘ عٕك جو١ىن ضعدٚ ٌٛ تؽ١س ,عٕٙا ذعثه جؼكٚا ٔمطح

 .١ٌحاٌىٌىا اخٌرؤش١ها عٓ ٌٕاذعحا ٌعأث١حا ٌٜمٛا ذٍرمثً ٌرٟا ٌٕمطحا ٟٚ٘ ,ٌىرٍحا ٌّهوى لأٌاٌٟا

 (:Center of Massحــــساب مركز الكتلة )-اولا 
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 :كالتالي يوھ ءلمنشاا في ئمةالدا وزانلأا جمیع على ء  بنا حدالوا ورللد لكتلةا مركز دیجاوا   بحسا یتم  

 

 

 

 

 

ًٔلخٍٝ َٓؿؼ٤ش كٍٞ ًظِش  X ،Yطْ حهظ٤خٍ حُٔل٣ٍٖٞ حُٔظؼخٓي٣ٖ 

 حُٔ٘شؤ.

 

 

 

 

 

(:Xًَِٓ حٌُظِش رخُ٘ٔزش ُِٔلٍٞ )   

                               

      
∑     
 
   

∑   
 
   

 

 ٍَٓٞحٌُظِش رخُ٘ٔزش ُِٔل ًِ (Y:) 
                                      

      
∑     
 
   

∑   
 
   

 

 :حٕ ك٤غ

  .(i= ُٕٝ حُؼ٘صَ حلإٗشخث٢ )   

 (.Y( ٝحُٔلٍٞ )i= حُٔٔخكش ر٤ٖ حُؼ٘صَ حلإٗشخث٢ )    

 (.X( ٝحُٔلٍٞ )iحلإٗشخث٢ ) = حُٔٔخكش ر٤ٖ حُؼ٘صَ    
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٣ٝوصي ك٢ ًَِٓ ؿٔخءس حُٔ٘شؤس رؤٗٚ ٗوغش طؤػ٤َ ٓلصِش ؿٔخءس حلإطخٍحص حُٔوخٝٓش 

ُلاكٔخٍ حُـخٗز٤ش، ٝحُظ٢ طلخكؼ ػ٠ِ حُٔ٘شؤس ٖٓ حُيٍٝحٕ ػ٘ي طغز٤ن هٞس حكو٤ش ػ٠ِ ٌٛٙ 

 حُ٘وغش، ٓغ كيٝع اُحكش حكو٤ش كوظ ُِٔ٘شؤ.

طٌٕٞ ٗوغش حٓظوَحٍ ٝطٞحُٕ حُٔ٘شؤ ٝحُٔظٔؼِش ك٢ ًَِٓ ًٔخ حٕ ٗوغش ًَِٓ ؿٔخءس حُٔ٘شؤس 

ًظِش حُٔ٘شؤ ٝحُظ٢ طئػَ ػ٘يٛخ حُوٟٞ حلاكو٤ش حُ٘خطـش ػٖ حُِٜس حلأٍض٤ش حُظ٢ هي ٣ظؼَض ُٜخ 

حُٔ٘شؤ، ٝرخُظخ٢ُ كؤٕ حُوٞس حُٔئػَس ػ٘ي ًَِٓ ًظِش حُٔ٘شؤس ٣وخّٝ رَى كؼَ ٓئػَ ػ٘ي ًَِٓ 

 ًَِٓ حُـٔخءس رًَِٔ حٌُظِش ٝحُظلون ٖٓ: حُـٔخءس ٌُٜٝح ٣٘زـ٢ حُظلون ٖٓ طغخرن

  ٚطغخرن ًَِٓ حٌُظِش ٓغ ًَِٓ حُـٔخءس ٣وخّٝ ػِّٝ ىٍٝحٕ حُٔ٘شؤ ػ٘ي طؼَض 

 ُِوٟٞ حُـخٗز٤ش ٝكيٝع اُحكش حكو٤ش ُِٔ٘شؤ كوظ.

    ِّٝك٢ كخُش ػيّ طغخرن ًَِٓ حٌُظِش ٓغ ًَِٓ حُـٔخءس كخٗٚ ٣ظُٞي ػِّ ٢ُ )ػ

 حُٔئػَس ػ٠ِ حُؼ٘خصَ حُٔوخٝٓش ُِوٟٞ حُـخٗز٤ش.كظَ(، طؼَٔ ػ٠ِ ٣ُخىس هٞس حُوص 

حٌُظِش ك٢ ط٣َوش حُلٔخد  ًَِٓ كٔخد ط٣َوش ػٖ حُـٔخءس ًَِٓ كٔخد ط٣َوش طوظِق ٝلا

حٗٔخ ٣ٌٕٞ حلاهظلاف كوظ ك٢ حٗ٘خ ٛ٘خ ٗلٔذ ػِّٝ حُوصٍٞ حٌُحط٤ش ُِؼ٘خصَ ٤ُْٝ حلاُٝحٕ، 

 ٖٝٓ ػْ طلي٣ي ًَِٓ ٌٛح حُؼِّ حُٔوخّٝ.

ً ٣ظْ أهٌ  (، Columns, Shear Wallػِّ حُوصٍٞ حٌُحط٢ ٛ٘خ ُِـيٍحٕ ٝحلاػٔيس )كؼ٤ِخ

٢ٛٝ حُؼ٘خصَ حُظ٢ طوخّٝ حُوٟٞ حُـخٗز٤ش، ٣ٝظْ كٔخد حكيحػ٤خص ًَِٓ حُـٔخءس رخُ٘ٔزش 

 ٤ظ٤ٖ:( ٖٓ هلاٍ حُٔؼخىُظ٤ٖ حُظخX,Yُُِٔل٣ٍٖٞ )

(:Xرخُ٘ٔزش ُِٔلٍٞ )حُـٔخءس ًَِٓ    

      
∑     
 
   

∑   
 
   

 

 :حٕ ك٤غ

 (.Xػِّ حُوصٍٞ حٌُحط٢ ُِؼ٘صَ حلاٗشخث٢ كٍٞ حُٔلٍٞ) =    

 (.X( ٝحُٔلٍٞ )i= حُٔٔخكش ر٤ٖ حُؼ٘صَ حلإٗشخث٢ )    

    
    

  
 (       

 )                                   

 

 

      
∑      
 
   

∑   
 
   

 

 :حٕ ك٤غ

 (.Yػِّ حُوصٍٞ حٌُحط٢ ُِؼ٘صَ حلاٗشخث٢ كٍٞ حُٔلٍٞ) =     

 (.Y( ٝحُٔلٍٞ )i= حُٔٔخكش ر٤ٖ حُؼ٘صَ حلإٗشخث٢ )    
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يحّ ىحثَس َٓٞٛ ك٢ طلي٣ي ُح٣ٝش ٤َٓ حُؼ٘صَ ػ٘ي كٔخد ؿٔخءس حُؼ٘خصَ حُٔخثِش طْ حٓظو

ٝكٔخد ؿٔخءس ًَ ػ٘صَ، ًٔخ هٔ٘خ رخُلصٍٞ ػ٠ِ حُوخٕٗٞ حُظخ٢ُ ح١ٌُ ٣ؼغ٢ ؿٔخءس 

 حُؼ٘خصَ حُٔخثِش رٌَ ُٜٓٞش، ًٔخ ٢ِ٣:
 

     
     
  

     
             

            

     
     
  

     
      (  )    

      (  )  

 

ٝطظُٞع حُوٟٞ حُ٘خطـش ػٖ حُِٜس حُُِِح٤ُش حلأٍض٤ش حكو٤خً ٌَُ حُغٞحرن، رظؤػ٤َ ػخ٤ِٖٓ 

ٔخءس ًَ حلإطخٍحص ك٢ حُغخرن ٝحُزؼي ر٤ٖ ٌٛٙ حَُٔحًِ ًَِٝٓ ؿٔخءس ٛٔخ ًَِٓ ؿ

حُغخرن ط٣ُٞؼخً ػ٠ِ حُؼ٘خصَ حلاٗشخث٤ش حُٔوخٝٓش ُِوٟٞ حُـخٗز٤ش رلٔذ ؿٔخءس ٝرؼيٛخ 

ػٖ ًَِٓ حُـٔخءس، ٝٗظ٤ـش ػيّ طغخرن ١ًَِٓ حٌُظِش ٝحُـٔخءس ٣ظُٞي ػِّ ٢ُ 

٠ حُؼ٘خصَ حُٔوخٝٓش ُِوٟٞ )ػِّٝ كظَ(، طؼَٔ ػ٠ِ ٣ُخىس هٞس حُوص حُٔئػَس ػِ

حُـخٗز٤ش، ٓٔخ ٣ئى١ ح٠ُ ٣ُخىس حرؼخى ٝط٤ِٔق ٌٛٙ حُؼ٘خصَ حلاٗشخث٤ش رصٍٞس ًز٤َس 

ؿيحً، ٖٝٓ ٛ٘خ طظَٜ هيٍحص ٝحُٜٔ٘يّ ك٢ ٓؼخُـش ٌٛٙ حُٔشٌِش ٝحُٞصٍٞ ح٠ُ ه٤ٔش 

(، ٝحُظ٢ رخُلصٍٞ ػ٤ِٜخ ٗلون حهظصخى٣ش ك٢ حلارؼخى eحُلا٣ًَِٓش حلاهظصخى٣ش حلأٓؼَ )

ظ٤ِٔق ٝكَ ٓٔؤُش حلاهظصخى٣ش حُؼخ٤ُش ك٢ حُٔ٘شؤ ٖٓ هلاٍ طغز٤ن هزَس حُٜٔ٘يّ ٝحُ

حٌُظِش  ٝحٓظويحٓٚ ُِٜٔخٍحص حُٜ٘ي٤ٓش ك٢ حُلصٍٞ ػ٠ِ أهَ كَم ٌٖٓٔ ر٤ٖ ١ًَِٓ

ٝحُـٔخءس ٖٓ هلاٍ طغز٤ن حُوٞحػي ػ٘ي حُظ٣ُٞغ ُلأػٔيس ٝؿيٍحٕ حُوص ٝحهظ٤خٍ 

ر٤ٖ ١ًَِٓ حٌُظِش ٝحُـٔخءس، ٓغ حلاُظِحّ حُٔٞحهغ حُٔ٘خٓزش حُظ٢ طوَِ ٖٓ حُلا٣ًَِٓش 

 ٝطلو٤ن حشظَحطخص حُظو٤ْٔ ٝحُٞػ٤لش حُٔؼٔخ٣ٍش ُِٔ٘شؤ ٓخ أٌٖٓ.

إ حُوٟٞ حلاكو٤ش حُظ٢ ٣ظؼَض ُٜخ حُٔ٘شؤ ٗظ٤ـش حُِلاٍُ طؼَٔ ػ٠ِ ىكغ حُٔ٘شؤ ك٢ 

حطـخٙ كًَش حُُِِحٍ، ٝإ ٝؿٞى لا٣ًَِٓش ًز٤َس ر٤ٖ ١ًَِٓ حٌُظِش ٝحُـٔخءس ٣ئى١ 

ٕ ػِّٝ ٢ُ ػ٠ِ حُٔ٘شؤ، طؼَٔ ػ٠ِ ٣ُخىس هٞس حُوص حُٔئػَس ػ٠ِ حُؼ٘خصَ ح٠ُ طٌٞ

حُٔوخٝٓش ُِوٟٞ حُـخٗز٤ش، ٗظ٤ـش طؼَض ًَِٓ ًظِش حُٔ٘شؤ ح٠ُ هٞس حُُِِحٍ حُظ٢ 

طوخٜٝٓخ هٞس ٍى كؼَ ك٢ ًَِٓ حُـٔخءس، ٝرخُظخ٢ُ كؤٕ حُلا٣ًَِٓش ر٤ٖ ح٣ًَُِٖٔ ٢ٛ 

وٟٞ حلاكو٤ش، ٓٔخ ٣٘ظؾ ػٜ٘خ هٟٞ اضخك٤ش ًٍحع حُؼِّٝ ح١ٌُ ٣ُٞي ػِّٝ ح٢ُِ ٗظ٤ـش ُِ

 رؼيٛخ ػٖ ًَِٓ حُـٔخءس. ػ٠ِ رؼض حُؼ٘خصَ ًٔخ حٝضل٘خ ٓخروخً رلٔذ

ُلا٣ًَِٓش حُ٘ٔزش ر٤ٖ ُحىص حٗٔخ ًِٔخ ، ٝاػ٤ِٚى لاػظٔخح٣ٌٖٔ ّ ػخٍ ٘خ ٓؼ٤خٛلا ٣ٞؿي 

ضغ ٝطْ ح ٌُى١، هظصخحُظص٤ْٔ ؿ٤َ ٕ حُلا٣ًَِٓش ًِٔخ ًخٙ حٌٙ ٛطـخحك٢ ء ُٔ٘شخحرؼي ٝ

  :ٞ ًخُظخ٢ُ، ٝٛ٘خٙ ٢ٓٛ ًٌَٗحُِح٤ُْ ى١ ٝٓظَشخٍ ح٤خٓؼ
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ػٖ ًَِٓ حف ٌُظِش ٣ِ٘حًَِٓ حض حٕ كظَحكبٗٚ لاري ٖٓ ٍ لأكٔخّ حٗظظخّ حٗظ٤ـش ػيٝ

ٙ طـخحٓظؼخٓي ٓغ ٙ طـخحك٢ ء ُٔ٘شخى حرؼخأ% ٖٓ ٘خ ٍٛٓٔخكش هيد ُٔلٔٞحٌُظِش ح

س ُٔظُٞيحُلا٣ًَِٓش ٕ حبػ٤ِٚ كٝثش ٍُغخحكش ُحكش ط٠ٔٔ رخلأُحلأٙ حٌٝٛٓش ٍُٝٔيس حُوٞح

 ٢:  ُٛٔز٠٘ حػ٠ِ 

etotal= ei  ±(0.05Li) 

ُـ٤َ ءحص حُٔ٘شخحك٢ س ًز٤َص كخُحلإٙ حٌٕ ٛطٌٞٝخرن طكظَ ػ٠ِ ًَ ّ كش طٔزذ ػُِحلإٙ حٌٛٝ

 ٓ٘ظظٔش
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 حُ٘ظخثؾ ًٝخٗض حَُٝرٞص رَٗخٓؾ رخحٓظويحّ ٝحٌُظِش حُـٔخءس ١ًَِٓ كٔخد طْ  

  ًخلاط٢
(𝑒𝑥/𝐿𝑥)𝑎𝑣𝑔= 0.011664 (𝑒𝑦/𝐿𝑦)𝑎𝑣𝑔= 

0.034661 

 

(𝑒𝑥/𝐿𝑥) 𝑎𝑣𝑔= 0.0079          .       (𝑒𝑦/𝐿𝑦) 𝑎𝑣𝑔= 0.1766 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ey/Ly ex/Lx ey ex Ry(m) Rx(m) Gy(m) Gx(m) Ry(m) 

0 0 0 0 21 21 21 21 Story 1 

0.2143 0.0238 0.09 0.01 21.11 21.01 21.02 21.02 Story 2 

0.2143 0 0.09 0 21.11 21.01 21.02 21.01 Story 3 

0.2143 0 0.09 0 21.11 21.01 21.02 21.01 Story 4 

0.2143 0 0.09 0 21.11 21.01 21.02 21.01 Story 5 

0.2143 0 0.09 0 21.11 21.01 21.02 21.01 Story 6 

0.2619 0 0.11 0 21.11 21.01 21 21.01 Story 7 

0.3095 0 0.13 0 21.11 21.01 20.98 21.01 Story 8 

0.1429 0 0.06 0 21.11 21.01 21.05 21.01 Story 9 

0.1429 0.0476 0.06 0.02 21.11 21.01 21.05 21.03 Story 10 

0.119 0.0238 0.05 0.01 21.11 21.01 21.06 21.02 Story 11 

0.0714 0 0.03 0 21 21 21.03 21 Story 12 
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   :Risk Category)) ة٤لمشغٌلا  ف٤معامل تصن د٣تحد-

ٙ ٣ظْ طلي٣يء ُٝٔ٘شخحز٤ؼش ٓشـ٤ُٞش طكٔذ ء حٝ ُٔ٘شخحٖٓ ض ُـَحُٔؼخَٓ كٔذ ح ح٣ٌٛظْ طلي٣ي 

 ًخُظخ٢ُ: ٍٝ ُـيح حٌ( ٝٛ(ASCE 7-10 Table 1.5-1ى ٌُٞحك٢ ى ٓٞؿٍٞٝ ٖٓ ؿي

 (II ٛ)٘ عٕاِٚشه فٟ ٌّشغ١ٌٛحا ِعاًِ اْ ؼ١د

 

 

 

 

 

 

 

 :(Importance Factor) ءّٕشاٌٍ ١ّح٘لأا ِعاًِ ذؽك٠ك-

ٞ ُٛي ًلأٓخ٢ٓ ٖٓ ف حُٜيٕ حُٔ٘شؤ رخُ٘ٔزش ُِٔـظٔغ ٤ٌُٞح٤ٔش ٟ أُٛٔؼخَٓ ٣ؼٌْ ٓيح حٌٝٛ

ى ٌُٞحك٤ؼغ٢ ، ٓزٔظٍ ٣َن ٓؼخطػٖ ٙ ٣ٌٖٔ طل٤َٔح ٌحٍ، ُِٝٛٝع ُك٢ كخُش كيّ ُ٘خحكٔخ٣ش 

طٜيٓض حٍ ُِٝع ُك٤غ ُٞ كيحً، ٓ٘غو٢ ؿيح ٌص، ٝٛ( ُِٔٔظشل٤خ ١ٝ1.25 )٤ٔش ٣ٔخأٛٓؼخَٓ 

ف ٓؼخح٣ظْ ٍ إٔ ُٔؼوٞحكٖٔ ؿ٤َ ص، ُٔٔظشل٤خح٠ُ ّ حُ٘خف حٓؼخحُٔزخ٢ٗ رٔززٚ كبٗٚ ٤ٓظْ حرؼض 

حى ُٔلظ٣ٞش ػ٠ِ ٓٞٝح٣ش ُٝ٘ٞص حُٔ٘شآحُٔزخ٢ٗ ًٌُي ح٢ ٜٓيٓٚ ٓؼَ رخه٢ ص ُِٝٛٔٔظشل٤خّ ُ٘خح

ُٔؼخَٓ ح حٌى ٛـخ٣ا٣ظْ ٣ٝش. ىُؼخص حُٔ٘شآحًؼَ ٖٓ أك٤ٜخ ٕ لأٓخحكغ ٓؼخَٓ ٍكبٗٚ ٣ظْ ٍس، ٤ٔ٤ًخث٤ش ضخ

ُٔشـ٤ُٞش حُي رلٔذ ٓؼخَٓ طص٤٘ق ( ASCE 7-10 Table 1.5-2ًٝى )ٌُٞحك٢ ٍٝ ٖٓ ؿي

 :  ًخُظخ٢ٍُٝ ُـيح حٌٝٛ

 

 

 

 

 

 

 

 (II) ٠ٍٞٚا ٌّشغ١ٌٛحا ِعاًِ ْوٛ (1) ٠ٍٞٚا ١ّح٘لأا ِعاًِ ْفإ عٕاِٚشه فٟٚ

 

ةٌ  حساب المتغيرات الزالزالية و   (:Seismic Analysis) القص الق اعديحساب ق
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 :(Site Class) ٌرهتحا ذص١ٕف ِعاًِ ذؽك٠ك-

٠ُ ٍُ حخ رخُِلاٛطؤػَص ُٝؼ٤ِٔش ُِٔ٘شآحًٔش حُٔظَحص حُوزَحس ُٝٔٔظَٔص حٓخٍحُيأىص ح

ُظَرش حٓخ٤ٓش ػ٠ِ ٗٞػ٤ش أؿش ٍخ ٣ؼظٔي ري٤ٍٜٗٛخس ٝحُٔ٘شؤٍ حؿش طضَؽ إٔ ىٍٓظ٘ظخح

 ػ٤ِٜخ.  س ُٔ٘شؤحُظ٢ طْ طش٤٤ي ح

ص ُٔ٘شآح٤ُْ كوظ ك٢ ء رخُز٘خء ُزيحكو٤ِش ُِظَرش هزَ ص ُلخؿش ُؼَٔ طل٣َخص حَٜح ػٌُ

، ٣شىُؼخص حُٔ٘شآحٞ ػ٤ِٚ ك٢ ًٛؼَ ٓٔخ أ٘خ ٤ٔٛش ٛلإٔ حٗٔخ طٌٍُٞ ٝحٓش ُِِلاُٝٔوخح

ػ٠ِ س ُٔئػَح٤ُش حُُِِس حُوٞحطضو٤ْ أٝ لأٓخ٢ٓ ك٢ طو٤َِ ٍٝ حُيحُِظَرش ٕ ك٤غ ٣ٌٞ

ٟ ٓيٝك٤ٜخ ص ُٔٞؿخٍع حطٔخُٝظَرش كٔذ هصخثصٜخ ح٣ظْ طص٤٘ق س، ُٝٔ٘شؤح

 ASCE 7-10)ى )ٌُٞحك٢ ى ٓٞؿٍٞٝ ُي ٖٓ ؿي٣ًظْ طلي٣ي ٝٓظٜخ ُِوص ٝٓوخ

Table 20.3-  ًٌٛٝخُظخ٢ُ :  ٍٝ ُٛـيح ح ٞ 
 

 

 

 

 

 

 

ٓش ُٜخ ُُلاٍحص حلاهظزخحء حؿَهصخثصٜخ  ٝحُظَرش لاري ٖٓ ٓؼَكش حػ٤ِٚ كبٗٚ ُظص٤٘ق ٝ

ع ُظَرش ًظَرش ٖٓ ٗٞحُِظَرش كبٗٚ ٣ظْ طص٤٘ق ٍحص هظزخى حؿّٞ ٝك٢ كخُش ػيٝ

(ASCE 7-10 11.4.2) (Dٝ ،)َص خكلٞصى أ١ ٘خٛػ٘خ ُْ ٣ٌٖ ٣ٞؿي ٝك٢ ٓش

 (Dع )ُظَرش ٖٓ ٗٞى حػظٔخح٤ٓظْ ح ُِظَرش ٌُ

 :ض١حنلأا جٌٍٙى ١ٌحاٌىٌىا اخِرهناٌثاا ق٠عاإ-

a) :  Find Mapped Acceleration 

Parameters (Ss & S1)) 

٣ظْ حٝ ثظ ٌَُ ٓ٘غوش حخ ٖٓ هَى٣ٛـخح٣ظْ ُٝٔ٘غوش ح٤ُش ك٢ حُُِِس حُشيحػ٠ِ ص ُٔؼخٓلاٙ حٌٛطؼظٔي 

 ُظخ٢ُ:  حرظ حَُحػزَ ص ُٔؼِٞٓخٙ ح٣ٌٛؼغ٢ ١ ٌُٝح٤ٌ٣َٓش لأحُلٌٞٓش حػزَ ٓٞهغ ٍ ُيهٞح

HTTP://Earthquake.USGS.Gov/DEsignMAPS/US/APPLICA

TION.PHP      

ٞ ٓٞضق ك٢ ًٛٔخ ء ُٔي٣٘ش ص٘ؼخص ُٔؼِٞٓخٙ حٌٛػ٠ِ ٍ ُٔٞهغ ُِلصٞح حلآظؼخٗش رٌٜحهي طْ ٝ

 ٍس  ُصٞح

 ٕ:ػ٤ِٚ كبٝ 

                                                           S1=0.17g                                       

Ss=0.36g 
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 b)  Calculate Design Spectral 

Acceleration Parameters: 

𝑆𝐷s=2/3 𝑆𝑀s 

𝑆𝐷1=2/3 𝑆𝑀1 
𝑆𝐷s.َٙرخٍحٓظَ حُظٔخٍع ُغ٤ق حلآظـخرش حُظص٤ٔ٤ٔش ك٢ كظَٙ هص٤ : 

𝑆𝐷1لآظـخرش حُظص٤ٔ٤ٔش ك٢ ُلظَٙ ػخ٤ٗش ٝحكيٙ : رخٍحٓظَ حُظٔخٍع ُغ٤ق ح 

 ٍحُلي حلاهص٠ ُُِِِح( ح٣ـخى ٓؼخٓلاص حُظٔخٍع حُٔؼيُش ُظخػ٤َحص كجش حُٔٞهغMCE ) 

 

𝑆𝑀𝑆=𝐹𝑎 𝑆𝑠                                                                                                      𝑆𝑀1=𝐹𝑣 𝑆1                          

               

 

𝑆𝑠 حُلي حلاهص٠ ُغ٤ق حلآظـخرش حُُِِح٢ُ حُٔؼغ٠ ٖٓ حُوَحثظ حُُِِح٤ُش ك٢ كظَٙ هص٤َس  : 

𝑆1 حُلي حلاهص٠ ُغ٤ق حلآظـخرش حُُِِح٢ُ حُٔؼغ٠ ٖٓ حُوَحثظ حُُِِح٤ُش ُلظَٙ ػخ٤ٗش ٝحكيس : 

𝐹𝑎. F𝑣 ٍٝك٢ حٌُٞى : ٓؼخٓلاص حُٔٞهغ ٣ٝظْ حهٌٛخ ٖٓ ؿيح(ASCE 7-10 Tables 11.4-1 & 

11.4-2) 

 حُظَرش طص٤٘ق ٝٓؼخَٓ Ss' ٝ S1 حٍ ه٤ْ ٖٓ ريلاُش ًلا

 

 

 

 

 



 

118 

 التحليل الزلزالي:   فصل الخامسال
 

 

Fa= 1.512                .                 S s= 0.36 
     

.                       F v= 2.12                .                  S1=0.17    

𝑆𝑀𝑆 = 𝐹𝑎   𝑆𝑠   1 512   0 36   0 544 𝑔 

𝑆𝑀1=𝐹𝑣 𝑆1 2 12 0 17 0 360 𝑔 

          𝑆𝐷𝑆= (2/3) 𝑆𝑀𝑆   2 3   0 544  0 363 𝑔  

𝑆𝐷1= (2/3) 𝑆𝑀1= (2/3)  0.36 =0.24 𝑔 

c) Design Response Spectrum: 

 

 

 

 :حٕ ٗـي حُٔوغظ ٌٛح ٖٝٓ

1- For periods less than 𝑇0, then 𝑆𝑎 is taken as: 
𝑆𝑎=𝑆𝐷𝑆(0.4+0.6∗𝑇𝑇0) 
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But it is preferred to take𝑆𝑎=𝑆𝐷𝑆 for the backside of the response spectrum. 

2-For periods greater than or equal 𝑇0 and less than or equal to 𝑇𝑠, which 

means (𝑇0≤𝑇≤𝑇𝑠), then 𝑆𝑎 is taken as: 

𝑆𝑎=𝑆𝐷1 

3-For periods greater than 𝑇𝑠 and less than or equal to 𝑇𝐿, which means 
(𝑇𝑠<𝑇≤𝑇𝐿), then 𝑆𝑎 is taken as: 

 
𝑆𝑎= 𝑆𝐷1/𝑇 

 
4-For periods greater than 𝑇𝐿, which means 𝑇≤𝑇𝐿 then 𝑆𝑎 is: 

𝑆𝑎= (𝑆𝐷1∗𝑇𝐿)/ 𝑇2 

- T is the fundamental Period of the structure (s) 
- 𝑇𝐿 is the long period transition period, there are maps for getting 𝑇𝐿 as in 

chapter 22 in ASCE 7-10, but we can use it as 8 seconds 
 
 
 

𝑇𝑠=0.2(𝑆𝐷1/𝑆𝐷𝑆) (𝑠)                        ;                                 

𝑇0=(𝑆𝐷1/𝑆𝐷𝑆) (𝑠) 

 (Seismic Design Category(SDC)) :اٌوٌواٌٟ اٌذص٠ٔف ِعاِي إ٠ظاق-5
 

 ِعاًِ ِٓ ولاً تكلاٌح ٌّعاًِا ام٘ ذؽك٠ك ٠رُٚ عٍٝ ا٘ذؤش١هٚ ايٌىٌىا جشك ِٜك عٍٝ ي٠ك ٌرص١ٕفا ٘لا           

 ٍِثماً ٍاتٙاؼ ذُ ٌرٟا ١ٌحاٌىٌىا اخِرهناٌثاا اَتاٌرفك ومٌهٚ( Risk Category) نجٌفطٛا ذص١ٕف

(𝑆𝐷1𝑆𝐷   &) ّ٘ٚا٘ ١ٌٌٓٚعكا م٠ٓٚ٘ ٌّعاًِا ام٘ عٍٝ يٌؽصٛا ـلاٌّٙا ِٓ ٠ّىٓ ١ٌٓٚظك نٕا: 
 

(ASCE 7-10 TABLES  11.6-1 &11.6-2) 
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 (Structural System) الإٔشائ٠ح اٌظٍِح ٔٚع ذؼق٠ق-         

 
 

 ٓؼخٓلاص ػلاػش ح٣ضخ ٝٛ٘خى " D" ُِظص٤٘ق رٚ ٓٔٔٞف حُٔوظخٍ حُ٘ظخّ حٕ حُـيٍٝ ٖٓ ٗـي ٝػ٤ِٚ

 حٗشخث٢ ٗظخّ ٌَُ

 :٢ٛ حُٔؼخٓلاص ٌٝٛٙ حُـيٍٝ ٌٛح ٖٓ حٓظوَحؿٜخ ٣ظْ
 حُٔؼزَ ٛٞ حُٔؼخَٓ ٌٛح حٕ ك٤غ حُٔٔغ٤ُٞش رٔؼخَٓ ٠ٔٔ٣ ٓخ حٝ (R) حلآظـخرش طؼي٣َ ٓؼخَٓ 1-  

  ٗٞع ػٖ

 طلض حلاٗشخث٤ش حُـَٔ ُٔوظِق حُظخ٣ٍو٢ حلأىحء طل٤َِ ػ٠ِ ٣ٝؼظٔي حُٔٔظويّ، خث٢حُ٘ظخّ حلاٗش

 أٍض٤ش ِٛحص طؤػ٤َ

 5.5 ُٔشَٝػ٘خ ٝه٤ٔظٚ ػ٤٘لش



 

121 

 التحليل الزلزالي:   فصل الخامسال

 2.2 ُٔشَٝػ٘خ ٝه٤ٔظٚ Ω𝑜 حُٔوخٝٓش طٌز٤َ ٓؼخ2َٓ -   -
 ُيٗش اُحكش ح٠ُ َٓٗش اُحكش ٖٓ حُغخرو٤ش حلإُحكش ُظل٣َٞ ٣ٝٔظويّ 𝐶𝑑 حلإُحكش طٌز٤َ ٓؼخ3َٓ-  

 ٝه٤ٔظٚ

 4.5 ُٔشَٝػ٘خ
 

 

 (:Taؼٌاب وِْ اٌقٚن أٌِشا اٌذمن٠تٟ )- 7                
                 

 كٔخرٚ ٣ٝظْ حُٔز٠٘ حٍطلخع ٝػ٠ِ حُٔٔظويّ حلإٗشخث٢ حُ٘ظخّ ٗٞع ػ٠ِ حُِٖٓ ٌٛح ٣ؼظٔي                       

 :حُظخ٤ُش حُٔؼخىُش ٖٓ
                                                                             

 
                                              𝑇𝑎=𝐶𝑡∗ℎ𝑥 (𝐴𝑆𝐶𝐸 7−10 𝐸𝑞𝑢. 12.8.7) 

 
 

 :حٕ ك٤غ
- h حُوخػيس ٖٓ حُٔ٘شخء حٍطلخع ػٖ ػزخٍس 

- 𝑥&𝐶𝑡ُِٔز٠٘ ث٢حلإٗشخ حُ٘ظخّ ٗٞػ٤ش ػ٠ِ ء ر٘خ حٌُٞى ك٢ ؿيٍٝ ٖٓ ح٣ـخىٛخ ٣ظْ ٓؼخٓلاص 

9 
                   

h=43.20m 

𝐶𝑡=0.0488 & x=0.75 for all other structural Systems (ASCE 7-10 Table 

12.8-2)  
                          𝑇𝑎=0.0488∗45          =0.822 𝑠 

 
 

 (:T maxؼٌاب الصٝ وِْ ٌٍِٔشا )-8 -
 :حُظخ٤ُش حُٔؼخىُش هلاٍ ٖٓ خءُِٔ٘ش حٛظِحُ ُٖٓ حهص٠ كٔخد ٣ظْ

𝑇𝑚𝑎𝑥=𝐶𝑢𝑇𝑎 

 :حٕ ك٤غ
- 𝐶𝑢 َٓريلاُش ؿيٍٝ ٖٓ ح٣ـخىٙ ٣ظْ ٓؼخ SD 

(ASCE Table 12.8-1) 
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         𝐶𝑢=1.46 

            𝑇𝑚𝑎𝑥=𝐶𝑢 𝑇𝑎 =1.46*0.822=1.2 s 

 :الأٌذاذ٠وٟ اٌذؼ٠ٍي ِْ       اٌماعق٠ح اٌمص لٚج ؼٌاب-9

 حُوخػي١ ٢ٛٝ ًخُظخ٢ُ : رخُوص حُوخص حُز٘ي ك٢ حُؼلاهش ٞىحٌُ ٣ؼغ٢ ك٤غ

 

𝑉𝑏𝑎𝑠𝑒=𝐶𝑠∗𝑊 …………… (ASCE 7-10 Equation 

12.8-1) 

  : 𝐶𝑠 ِعاِي الاٌذظاتح اٌوٌوا٠ٌح 

𝑊اٌٚوْ اٌقاـي فٟ ؼٌاب اٌمٜٚ اٌوٌوا٠ٌح :  

 :حُظخ٤ُش حُٔؼخىُش هلاٍ ٖٓ 𝐶𝑠 حُٔؼخَٓ كٔخد ٣ٝظْ

𝐶𝑠=𝑆𝐷𝑆/(𝑅/𝐼)…………….. ASCE 7-10 E qu. 12.8-

2 

𝐶𝑠=0.363/ (5.5/1) = 0.066 

                                                                                                                       
Check that:                                                                                                     

- 𝐶𝑠 should not exceed 

ASCE 7-10 E Qu 12.8-

3……... 

        𝐶𝑠 𝑚𝑎𝑥=𝑆𝐷1/𝑇*(𝑅/𝐼) for 

𝑇≤𝑇𝐿 

ASCE 7-10 Equ 12.8-

4 

𝐶𝑠 𝑚𝑎𝑥=𝑆𝐷1∗ 𝑇𝐿/𝑇2*(𝑅/𝐼) for 𝑇≤

𝑇𝐿
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Since 𝑇=0.822 𝑠< 𝑇𝐿=8 𝑠 so we will use E qu 12.8-3 

𝐶𝑠 𝑚𝑎𝑥=𝑆𝐷1/𝑇*(𝑅/𝐼) =0.244/0.822(5.5/1) =0.0531< 

𝐶𝑠=0.066 

                              ٣ٔخ١ٝ ُُِٕٞ رخُ٘ٔزش

          𝑊=453877.97 𝐾𝑁 

𝑉𝑏𝑎𝑠𝑒=𝐶𝑠 𝑊 0 0531 453877 97 24100 92𝐾𝑁 

 

 

٤ِٔش حُظل٤َِ حُُِِح٢ُ ح١ٌُ ٝرظلي٣ي ؿ٤ٔغ حُٔؼخٓلاص حُُِِح٤ُش حُٜخٓش حُلآُش لأًٔخٍ ػ

طٞهلض ػ٘ي طلي٣ي حلأٗٔخط حلأًؼَ كَؿخً ًٔخ ك٢ حلأػ٠ِ، ٣ظْ حؿَحء حُظل٤َِ حُُِِح٢ُ 

(Seismic Analysis IBC ُِلصٍٞ ػ٠ِ ٗظخثؾ حُوٟٞ حُُِِح٤ُش حُظ٢ طئػَ ػ٠ِ ،)

 ٝ حُٔ٘شؤس ػ٘ي طؼَضٜخ حُٔ٘شؤس ُِِٜحص حُُِِح٤ُش، ٝرخُظلي٣ي كٔخد حُوص حُوخػي١

 حَُٝرٞص ٝكوخً ُِٔيهلاص حُظخ٤ُش:حكخص حُغخرو٤ش ك٢ رَٗخٓؾ حلإُ

             S1=0.17 g                Ss'=0.36g 

              5  =R 8 TL                             = 

𝐶𝑑=4.5                               I=1 
 

 

1) 1.2D± 1.0E+0.5L E= Eh +Ev 
= 1.2D±1.0{  * QE +0.2 SDC*D} +0.5L 
= (1.2±0.2SDs) D+0.5L ± QE * +0.2SDs  
= (1.2+(0.2*0.363)) D+0.5L ± QE 
= 1.2726 D+0.5L ± QE   1 
 
2) 0.9D±1.0E 
=0.9D±1.0{   * QE +0.2 SDC*D} 
= {0.9±0.2 SDC} D±1.0   * QE * -0.2SDs  
= {0.9- (0.2*0.363)} D±1.0*1.0 * QE 

=0.8274D±1.

0QE 

 

 (:Seismic Analysis in ROBOT  )التحليل  الزلزالي في برنامج الروبٌت  
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 ٝٛ٘خ ُظلي٣ي هٞس حُوص حُوخػي١ حُظص٤ٔ٤ٔش لاري ُ٘خ ٖٓ حُو٤خّ رؼيس هغٞحص ًخُظخ٢ُ:

 Dynamic Base Shear
ػ٤ِٔش حُظل٤َِ حُُِِح٢ُ ح١ٌُ طٞهلض ػ٘ي طلي٣ي  ٝرظلي٣يٗخ ُـ٤ٔغ حُٔؼخٓلاص حُُِِح٤ُش حُٜخٓش حُلآُش لأًٔخٍ

ً ًٔخ ك٢ حلأػ٠ِ، ٣ظْ حؿَحء حُظل٤َِ حُُِِح٢ُ ) (، ُِلصٍٞ Seismic Analysis IBCحلأٗٔخط حلأًؼَ كَؿخ

 ػ٠ِ ٗظخثؾ
   

  :رخُ٘ٔزش ُوٟٞ حُوص حُوخػي١ ك٢ ٗظخثؾ رَٗخٓؾ حَُٝرٞص ًخٗض ًخُظخ٢ُ 

 

Name h(m) 
Seismic Direction _X Seismic Direction _Y 

FX (k N) FY (k N) FX (k N) FY (k N) 

Story 1 4 13897.43 4169.02 4169.24 13896.69 

Story 2 4 13470.32 4088.3 4041.11 13627.62 

Story 3 4 12792.02 4169.02 3837.62 13151.1 

Story 4 4 7579.19 3750.49 3608.75 12501.58 

Story 5 4 11119.54 3497.17 3335.87 11657.2 

Story 6 4 10048.97 3187.92 1441.79 10626.38 

Story 7 3.2 8827.28 2828.98 2648.2 9429.91 

Story 8 3.2 7579.19 2451.63 2273.77 8172.07 

Story 9 3.2 6234.41 2037.26 1870.34 6790.86 

Story 10 3.2 4805.95 1588.35 1441.79 5294.47 

Story 11 3.2 3298.74 1104.1 989.63 3680.32 

Story 12 3.2 1715.92 581.63 514.78 1938.76 

 

 

 Static Base Shear
واْ لاتق ٌٔا ِْ اظناء اٌذؼ٠ٍي الأٌذاذ٠وٟ ٚلناءج ٔذائظٗ ِٚعا٠نذٙا فٟ ٔذائط اٌذؼ٠ٍي 

ً لاشذناطاخ اٌوٚق الأِ (, تأٌٌتح ٌٍِٔشئاخ اٌغ٠ن ِٔذظِح ٚاٌلٞ IBC)ن٠وٟ اٌق٠ٔا٠ِوٟ ٚفما

% فٟ أٌِشئاخ ٠199شقق عٍٝ اٌذص٠َِ ٚفمؤ ٌمٚج لص لاعقٞ ق٠ٔا٠ِو٠ح لا ذمي عْ 

%( تأٌٌتح ٌٍِٔشئاخ اٌغ٠ن ِٔذظِح ِْ اٌمٜٚ 80-%90أٌِذظِح ذِاِاً, ٚتٌٔتح )

 ِٔٙا:الاٌذاذ٠و٠ح ٚتاٌذاٌٟ لِٔا اظناء اٌذؼ٠ٍي الأٌذاذ٠وٟ ٌعقج اٌتاب 
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  حلآظؼخٗش ر٘ظخثؾ حُظل٤َِ حلأٓظخط٢ٌ٤ ُِلصٍٞ ػ٠ِ حُٔؼِٞٓخص

 حُلآُش ُٔؼَكش ضٍَٝس حؿَحء حُظل٤َِ حُي٣٘خ٢ٌ٤ٓ حٝلاً.

  ٖٓ حُظؤًي ٖٓ ًلخ٣ش حلاطٞحٍ حٝ حٗٔخط حُظشٞٙ ُِٔ٘شؤ، ٝحُظؤًي

ٓٔخٛٔش حٌُظَ حُلؼخُش ك٢ اكيحع طشٞٙ ُِٔ٘شؤ، رل٤غ ٣ٌٕٞ ٓـٔٞع 

ٖٓ ُٕٝ حُٔ٘شخء  %90لا ٣وَ ػٖ  حٌُظَ حُٔٔخٛٔش ُلأطٞحٍ

 .حُٔٔظويّ ك٢ كٔخد هٞس حُوص حُوخػي١ 

 َرشٌَ شزش ٜٗخث٢. حلاٗشخث٤شطلي٣ي حرؼخى حُؼ٘خص 

  ٓؼخ٣َس ٝٓوخٍٗش ٗظخثؾ حُظل٤َِ حلأٓظخط٢ٌ٤ ٓغ ٗظخثؾ حُظل٤َِ حُي٣٘خ٢ٌ٤ٓ ٝكوخ

 .ٌُِٞى حلا٢ٌ٣َٓ 

ً ٌوِْ الا٘ذواو اٌنئ٠ٌٟ ٚتاٌذـقاَ اٌِعاِلاخ اٌوٌوا٠ٌح اٌٌاتمح لِا تؤظناء اٌذؼ٠ٍ ي الأٌذاذ٠وٟ ٚفما

 ٌٍِٔشؤ وِا ٠ٍٟ: 

𝑇𝑎=𝐶𝑡∗ℎ𝑥                          …………………………….               (𝐴𝑆𝐶𝐸 7−10 𝐸𝑞𝑢. 

12.8.7) 

 𝑇𝑎=0.0488∗           =0.822 𝑠   
 

 نٞ اٌق٠ٔا٠ِوٟ:ٚتِمانٔح ٘لا اٌوِْ تأٌٌتح ٌٍوِْ أٌاذط عْ اٌذؼ٠ٍي اٌطٚ

 

 

 ٚتاٌذؼ٠ٍي تاٌذـقاَ تنٔاِط اٌنٚتٚخ, تأٌٌتح ٌلاذظا٠ْ٘ وأخ ٔذائط اٌذؼ٠ٍي الأٌذاذ٠وٟ واٌذاٌٟ:

Name h(m) 
Static Direction _X Static Direction _Y 

FX (kN) FY (kN) FX (kN) FY (kN) 

Story 1 4 24103.99 -7074.7 7074.7 24103.99 

Story 2 4 23866.27 -7008.32 7008.32 23866.27 

Story 3 4 23322.8 -6846.12 6846.12 23322.8 

Story 4 4 22459.46 -6589.88 6589.88 22459.46 

Story 5 4 21244.07 -6229.11 6229.11 21244.07 

Story 6 4 19665.03 -5760.38 5760.38 19665.03 

Story 7 3.2 17718.84 -5182.68 5182.68 17718.84 

Story 8 3.2 15592.79 -4552.02 4552.02 15592.79 

Story 9 3.2 13153.3 -3828.3 3828.3 13153.3 

Story 10 3.2 10405.15 -3012.99 3012.99 10405.15 

Story 11 3.2 7350.82 -2106.84 2106.84 7350.82 

Story 12 3.2 3985.99 -1108.57 1108.57 3985.99 

 

 Scaling of Forces

𝐓𝐬𝐭𝐚𝐭𝐢𝐜1.4 𝐓𝐬𝐭𝐚𝐭𝐢𝐜 𝐓𝐃𝐲𝐧𝐚𝐦𝐢𝐜 

1.151 sec 0.822 sec 0.7 sec 
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 :تعق اظناء اٌذؼ٠ٍ٠ٍْ الأٌذاذ٠وٟ ٚاٌق٠ٔا٠ِوٟ ٚاٌِمانٔح ت٠ْ أٌذائط تأٌٌتح ٌمٜٚ اٌمص اٌذٟ وأخ واٌذاٌٟ

 

 

 

  ٗلاكؼ حٕ حُوص حُوخػي١ حُي٣٘خ٢ٌ٤ٓ حهَ ٖٓ حُوص حُوخػي١ حلأٓظخط٢ٌ٤ رٌؼ٤َ، ٝرخُظخ٢ُ

 ً ٖٓ حُوٞس حُ٘خطـش ك٢  % 1ُ٘وٞس هص ى٣٘خ٢ٌ٤ٓ حهَ ٖٓ  كؤٗٚ لا ٣ٌٖٔ حُظص٤ْٔ ٝكوخ

 حُظل٤َِ حلأٓظخط٢ٌ٤، ٝرخُظخ٢ُ لاري ٖٓ حؿَحء ٓؼخ٣َس ر٤ٖ حُوٟٞ ًٔخ ٢ِ٣:

 

                         

                    
     

        

        
     57.65 % < 85% 

 % ٖٓ حُ٘ٔزش ر٤ٖ حُوٞط٤ٖ:٣1٘ظْ ضَد حُوٟٞ حُي٣٘خ٤ٌ٤ٓش رٔؼخَٓ ٓؼخ٣َس = 

                              
    

    
     ……… ASCE7-10 Section 12.9.1.4.1  

                              
    

    
        ….…... ASCE7-10 Section 12.9.1.4.1 

 

 ك٤غ حٕ:

 = هٞس حُوص حُوخػي١ ػٖ حُظل٤َِ حلأٓظخط٢ٌ٤.     

 = هٞس حُوص حُوخػي١ ػٖ حُظل٤َِ حُي٣٘خ٢ٌ٤ٓ.     

زش (، ُِٔ٘شجخص حُـ٤َ ٓ٘ظظٔش ٣ٝئهٌ ٗٔ       = ٓؼخَٓ ٣ٔؼَ ً٘ٔزش ر٤ٖ )      

 ( ك٢ حُٔ٘شجخص حُٔ٘ظظٔش.    )

                              
        

        
 1.47 

                              
        

        
 1.47 

ظل٤َِ ؼ٣َق حُزَٗخٓؾ رٔؼخَٓ حُٔؼخ٣َس ُلاطـخ٤ٖٛ ٝحؿَحء حُٝط Scalingرؼي حؿَحء حُٔؼخ٣َس 

 ًخٗض ٗظخثؾ حُوٟٞ ًخُظخ٢ُ:

Seismic Direction _X Seismic Direction _Y 

FX (k N) FY (k N) FX (k N) FY (k N) 

20429.21 6128.46 6128.74 20428.13 

 

Base Shear (kN) Analysis Type 

  (kN)   (kN)  

13896.69 13897.43 𝐃𝐲𝐧𝐚𝐦𝐢𝐜  𝐀𝐧𝐚𝐥𝐲𝐬𝐢𝐬

24103.99 24103.99 𝐒𝐭𝐚𝐭𝐢𝐜  𝐀𝐧𝐚𝐥𝐲𝐬𝐢𝐬
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ٔزش طص٤ٔ٤ٔش ٢ٌ٤، ٢ٛٝ ٗ% ٖٓ حُوص حلأٓظخط1ٌ٘ٝٛٙ حُ٘ظخثؾ طؼغ٢ حُوص حُي٣٘خ٢ٌ٤ٓ ٗٔزش 

 ٓٔٔٞف رٜخ ك٢ حٌُٞى 

 Design Base Shear

٣ٝٔظؼَض حُـيٍٝ حُظخ٢ُ ٗظخثؾ هٞس حُوص حُوخػي١ هلاٍ حُغٞحرن رخلإضخكش ح٠ُ ه٤ْ حُوص 

 حُغخرو٢ ٌَُ طخرن ًٔخ ٢ِ٣:

Name h(m) 
Seismic Direction _X Seismic Direction _Y 

FX (kN) FY (kN) FX (kN) FY (kN) 

Story 1 4 20429.21 6128.46 6128.74 20428.13 

Story 2 4 19801.36 6009.8 5940.39 20032.6 

Story 3 4 18804.26 5799.65 5641.25 19332.11 

Story 4 4 17682.8 5513.21 5304.82 18377.32 

Story 5 4 16345.71 5140.84 4903.69 17136.07 

Story 6 4 14771.97 4686.25 4431.57 15620.78 

Story 7 3.2 12976.09 4158.6 3892.81 13861.97 

Story 8 3.2 11141.4 3603.9 3342.44 12012.94 

Story 9 3.2 9164.58 2994.78 2749.39 9982.56 

Story 10 3.2 7064.74 2334.87 2119.44 7782.87 

Story 11 3.2 4849.14 1623.03 1454.75 5410.08 

Story 12 3.2 2522.4 855 756.73 2849.98 

 Vertical Distribution of Base Shear

رؼي كٔخد ٝا٣ـخى ٓويحٍ هٞس حُوص حُوخػي١ حُظص٤ٔ٤ٔش ٗظ٤ـش حُوٞس حُُِِح٤ُش حُظ٢ طؼَض ُٜخ حُٔ٘شؤ، 

ٌٛٙ ػ٠ِ حلأىٝحٍ رلٔذ حلإُحكخص ك٢ ًَ طخرن، ٝرخُظخ٢ُ ٣ظَٜ حٌُٞى شٌلاً ٓؼِغ  ٣ظْ ط٣ُٞغ هٞس حُوص

 ُظ٣ُٞغ حُوٟٞ هلاٍ حُغٞحرن
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٣ٝظْ كٔخد حُوص حُوخػي١ ك٢ كخُش حُظل٤َِ حلأٓظخط٢ٌ٤ ُِٔ٘شجخص ًٔخ طليػ٘خ ػٜ٘خ ك٢ 

 :حُٔؼخىُش حُظخ٤ُش رخٓظويح٣ّظْ ط٣ُٞؼٜخ ك٢ حُٔٔظٟٞ حَُأ٢ٓ حلأػ٠ِ، ٝ

𝐹𝑥=𝐶𝑣𝑥𝑉          ASCE 7-10 Equ. 12.8-11 

 

            𝐶𝑣𝑥=
     

      
               ASCE 7-10 Equ. 12.8-12                                

                                    
-𝐶𝑣𝑥 is the vertical distribution factor 
-V is the total lateral force at the base of the structure (KN) 
- 𝑊𝑥 𝑎𝑛𝑑 𝑊𝑖 are the portion of the total effective seismic weight of the structure (W) 
located or assigned to level x or i 

 - ℎ𝑥 𝑎𝑛𝑑 ℎ𝑖 are the form the base of the structure to the level x or I (m) 

- k is an exponent related to the structure period as follow: 𝑘=1 for 𝑇≤0.5 𝑠 𝑘=2 for 

𝑇≥2.5 𝑠 

 For a structure having a period between o.5 and 2.5 s , k shall be determined 

by linear by interpolation between 1 and 2 for T=0.848 s k=1.174 

 

 

 ٝٝكوخ ُظ٣ُٞغ حُوٟٞ حُوص حُغخرو٢ حُي٣٘خ٤ٌ٤ٓش ٝكوخً ُ٘ظخثؾ رَٗخٓؾ حَُٝرٞص ًخٕ حُظ٣ُٞغ ًخُظخ٢ُ:

 

Name h(m) W(KN) 
Modal Analysis Forces Shear for each story 

Vx (kN) Vy (kN) FX (kN) FY (kN) 

Story 1 4 20975.712 20429.21 20428.13 627.85 395.53 

Story 2 4 21381.217 19801.36 20032.6 997.1 700.49 

Story 3 4 21205.081 18804.26 19332.11 1121.46 954.79 

Story 4 4 21381.217 17682.8 18377.32 1337.09 1241.25 

Story 5 4 21439.929 16345.71 17136.07 1573.74 1515.29 

Story 6 4 21381.217 14771.97 15620.78 1795.88 1758.81 
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Story 7 3.2 20291.13 12976.09 13861.97 1834.69 1849.03 

Story 8 3.2 20467.264 11141.4 12012.94 1976.82 2030.38 

Story 9 3.2 20529.121 9164.58 9982.56 2099.84 2199.69 

Story 
10 3.2 20529.121 7064.74 7782.87 2215.6 2372.79 

Story 
11 3.2 20529.121 4849.14 5410.08 1990.43 2560.1 

Story 
12 3.2 22064.046 2858.71 2849.98 2858.71 2849.98 

  252174.17   20429.21 20428.13 

 

 

ُوص حلاضخك٤ش ك٢ ٝٛٞ ػزخٍس ػٖ ٓؼخَٓ طصؼ٤ي ُو٤ٔش حُلا٣ًَِٓش حُي٤ٗخ حُٔٔظويٓش ك٢ كٔخد هٞس ح

حُؼ٘خصَ حلاٗشخث٤ش ٗظ٤ـش ػِّٝ حُلظَ، ٣ٝظْ اىهخُٜخ ك٢ حُغٞحرن حُظ٢ ط٣ِي ك٤ٜخ حلاُحكش حُوصٟٞ ػٖ 

 كخُش ك٢ كظَ ُؼِّٝ حُٔؼَضش حُٔ٘شخءحص ك٢ حُٔؼخَٓ ٌٛح حٓظويحّ ٣ظْ % ٖٓ ٓظٞٓظ اُحكش حُغخرنٕٓ

 ٣ٝظْ اٗشخث٢ حٗظظخّ ػيّ ٝؿٞى
 :حُظخ٤ُش حُٔؼخىُش هلاٍ ٖٓ حُٔؼخَٓ ٌٛح حٓظويحّ ٖٓ حُظلون

𝐴𝑥=       
       

 
 

 ASCE 7-10 Equ (12.8-15) 

 :إٔ ك٤غ
𝛿𝑚𝑎𝑥: is the maximum displacement at level x 
𝛿𝑎𝑣𝑔: is the average of the displacements at the extreme points of the structure at 

level x 
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 حُلا٣ًَِٓش طٌز٤َ ٓؼخَٓ حٓظويحّ ٖٓ حُظلون ضٍَٝس ػيّ ػ٠ِ (ASCE 7-10 sec. 12.9.5) حُز٘ي ٣٘صٓلاكظش :  

 حُغخٍثش

 .حُظل٤َِ حػ٘خء حلاػظزخٍ ك٢ حُٔؼخَٓ ٌٛح ٣ؤهٌ حُي٣٘خ٢ٌ٤ٓ حُظل٤َِ لإ ًُٝي حُي٣٘خ٢ٌ٤ٓ ٤َحُظلِ ك٢  

 
 

 كٔخد ٣ٝظْ حُغٞحرن ٌٛٙ ًظَ َٓحًِ ػ٘ي حُٔظظخ٤ُش حُغٞحرن اُحكخص ر٤ٖ حُلَم حُغخرو٤ش رخلإُحكش ٣وصي

 حلإُحكش

 :أٜٛٔخ أٓزخد ُؼيس حُغخرو٤ش

 ٓٞح حلأَٓ ٌٛح ٣ِىحى ك٤غ حُوخط٤ٖ٘ ػ٠ِ ًز٤َس ٗل٤ٔش طؤػ٤َحص ح٠ُ حُؼ٤ِخ حُغٞحرن ك٢ حٌُز٤َ حلاٗظوخٍ ئى٣١- 1

  ء

 حُٔز٠٘. حٍطلخع ُحى ًِٔخ صَحٓش أًؼَ ٣ٌٕٞ حُٔٔظويّ حٌُٞى كبٕ ٌُُي حُؼخ٤ُش، ُِٔ٘شآصرخُ٘ٔزش 

 . 

 ٝطضٍَ حُ٘ٞحكٌ ك٢ حُِؿخؽ طٌَٔ ٓؼَ ٣ش،حُٔؼٔخٍ ُِؼ٘خصَ ٢ًِ أٝ ؿِث٢ ح٤ٜٗخٍ ح٠ُ حلاٗظوخٍ ٌٛح ٣ئى١ هي- 2

 ُْ اًح هخصش ٝحُٔصخػي حُٔلاُْ طٜ٘خٍ ٝهي ًخُي٣ٌٍٞ حُٔؼِوش ٝحلأٓوق حُوٞحطغ ٝح٤ٜٗخٍ حُوخٍؿ٤ش،حُلٞحثظ 

  طٌٖ

  طظغِذ حلأٓخ٤ٓش ٝحَُٔؿؼ٤خص حٌُظذ ٖٓ حٌُؼ٤َ إٔ ٗلاكؼ ٌُح . ًُي كيٝع ٖٓ طل٤ٜٔخ ٍأ٤ٓش رؼ٘خصَٓلخطش 

 .ًُي أٌٖٓ ًِٔخ ٝحُٔلاُْ حُٔصخػي ػ٠ِ كَحؿ٢ رشٌَ حُوصؿيٍحٕ  ٝضغ

 

 

  ك٢ ٠ٔٔ٣ ٓخ ٌٝٛح حُٔز٠٘، ك٢ ًز٤َس ػخ٣ٞٗش ٝػِّٝ هٟٞ ػٜ٘خ ط٘شؤ حٌُز٤َس كخلإُحكخص كؼَ، ٍى كؼَ ٌَُ 3-

 .حُٔ٘شآص ك٢ حُلاهغ٢ حُِٔٞى أٝ حُؼخ٤ٗش حُيٍؿش رظؤػ٤َحصحُظل٤َِ 

 ٓٔخٛٔش ٗٔزش ٓؼَكش رؼي حُٔؼظٔيس حُٜ٘خث٤ش R شه٤ٔ طئُهٌ حُٔ٘شؤ ك٢ ٝحلإُحكخص حلاٗظوخلاص كٔخد ػ٘ي 4-

 .حُٔٔظويٓش حلاٗشخث٤ش حُـِٔش ٗٞع ٝرلٔذحلإطخٍحص

 على أزسي  مسة الإشاخاث كُم مً الخأهد فُجب دًىامُيي جدلُل ًخطلب المدزوض الميشأ وان إذا 5-

 الدًىامُيي هخائجالخدلُل أطاض

خم خم للأدواز اللدهت ثالإشاخا بين الفسق  بأزر الطابلُت الإشاخت خظاب وٍ  )مسهت الغير( اللدهت الإشاخاث خظاب وٍ

 :الخالُت العلاكت زلاٌ مً

𝛿𝑥=
     

  
                       ASCE 7-10 Equ (12.8-15) 

 :إٔ ك٤غ
𝐶𝑑 is the deflection amplification factor (𝐶𝑑=4.5) 

𝛿𝑥𝑒 is the deflection at level x determined by an elastic analysis 
𝐼𝑒 is the importance factor 

 حُغخرو٤ش حلإُحكش كٔخد ٤ًٝل٤ش حُِيٗش ٝحلإُحكش حَُٔٗش حلإُحكش ر٤ٖ حُلَم ٣ٞضق حىٗخٙ ٝحُشٌَ
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 حُظشـ٤ِ٤ش حلأكٔخٍ طَح٤ًذ ٤ُْٝ حُٔصؼيس حلأكٔخٍ طَح٤ًذ ٖٓ حُغخرو٤ش حلإُحكخص كٔخد ٣ـذ حٗٚ ًٔخ

 ٍٝى ًٔخ

 .حٌُٞى ك٢

 حُغخرو٤ش ُلإُحكش رٜخ حُٔٔٔٞف رخُو٤ٔش ٓوخٍٗظٜخ ٖٓ لاري كبٗٚ ىٍٝ ٌَُ حُغخرو٤ش حلإُحكش كٔخد رؼي

 حُلصٍٞ ٣ظْ ٝحُظ٢

 ُِٔز٠٘ حلإٗشخث٢ حُ٘ظخّ ٗٞػ٤ش ريلاُش ASCE 7-10 Table12.12-1 حٌُٞى ك٢ ٓٞؿٞى ؿيٍٝ ٖٓ ػ٤ِٜخ

 حُـيٍٝ ٌٝٛح

 :حىٗخٙ ٓٞضق

 :٢ٛ ُِٔ٘شخء رٜخ حُٔٔٔٞف حُغخرو٤ش حلإُحكش ه٤ٔش حٕ ٗـي حُـيٍٝ ٌٛح ٖٝٓ

Δ𝑎𝑙𝑙=0.02 𝑕𝑠𝑥 for Risk Category II 

𝑕𝑠𝑥: حُغخرن حٍطلخع ػٖ ػزخٍس  
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 حلإُحكخص طٌز٤َ ضٍَٝس ػ٠ِ (ASCE 7-10 sec. 12.9.4.2) حُز٘ي ٣٘صٓلاكظش :

 حلآظخط٤ٌ٤ش حُوص هٞس ٖٓ %0.85 ٖٓ حُي٣٘خ٤ٌ٤ٓش حهَ حُوص هٞس ًخٗض اًح كخُش ك٢

 ٖٓ رخه٢ حُٔوَؿخص طٌز٤َ ٣ٔظْ كؤٗٚ حُوخػي٣ش حُوص هٞس طٌز٤َ ػ٘ي كؤٗٚ حُزَحٓؾ ٝك٢

 كبٕ ٌُُي حُوخػي٣ش حُوص هٞس طٌز٤َ طْ هي حٗٚ ٗـي حُٔخرن حُز٘ي ٖٝٓ حلإُحكخص ضٜٔ٘خ

 ٌٓزَٙ. ٓظٌٕٞ ػ٤ِٜخ حُظ٢ ٓ٘لصَ حلإُحكخص

 

حكخص ػزخٍس ( ك٢ حُظل٤َِ حُي٣٘خ٢ٌ٤ٓ طٌٕٞ حلاRobotُك٢ رَٗخٓؾ حَُرٞص )ٓلاكظش:

 (.(Cdػٖ حُحكخص ؿ٤َ َٓٗش )ُيٗش ( لاٜٗخ ٓضَٝرش ك٢ ٓؼخَٓ طٌز٤َ حلاُحكش 

  X-Direction   

story h 𝛿𝑥(mm) Δ(mm) Δ𝑎𝑙 check 

1 4000 16.11 16.11 80 ok 

2 4000 25.62 9.51 80 ok 

3 4000 30.29 4.67 80 ok 

4 4000 36.59 6.3 80 ok 

5 4000 43.37 6.78 80 ok 

6 4000 50.11 6.74 80 ok 

7 3200 53.05 2.94 64 ok 

8 3200 56.04 2.99 64 ok 

9 3200 58.66 2.62 64 ok 

10 3200 61.11 2.45 64 ok 

11 3200 63.23 2.12 64 ok 

12 3200 67.3 4.07 64 ok 
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المادة وجأزيراث الإشاخاث وحظبب عصوم  ت( كىي إطافُت أزسي جيخج عً لا زطُ∆-Pجمثل كُمت الـ)

ت على العىاصس الملاومت في الميشئاث المسجفع ت ، وحعسف بالظلىن اللازطي أو جدلُل الدزحت زاهىٍ

عبر عنها بيظبت لا جخجاوش  سمص لها 01الثاهُت، وَ ت الى العصوم السئِظُت وٍ % مً العصوم الثاهىٍ

 للعلاكاث الخالُت: 𝛉بالسمص )
ً
 ( وفلا

   
          

        
 

Where: 

                                            

                 

   
     
    

 

 ك٤غ إٔ:
 (. )ٓؼخَٓ حٓظوَح٣ٍش حُغخرن حُٔيٍّٝ ك٢ حلاطـــخٙ        

 ًظِش(.ُٕٝ حُغخرن حُٔيٍّٝ حُـ٤َ ٓصؼي )       

 (. حلاُحكش حُغخرو٤ش ٗظ٤ـش حُوٟٞ حُـخٗز٤ش ك٢ حلاطـخٙ )      

 هٞس حُوص حُغخرو٢ ػ٘ي ٓ٘ٔٞد حُغخرن حُٔيٍّٝ.      
 حٍطلخع حُغخرن حُٔيٍّٝ.       

 
Y-Direction 

 story h 𝛿𝑦(mm) Δ(mm) Δ𝑎𝑙𝑙 check 

1 4000 6.78 6.78 80 ok 

2 4000 12.85 6.07 80 ok 

3 4000 18.8 5.95 80 ok 

4 4000 25.25 6.45 80 ok 

5 4000 31.53 6.28 80 ok 

6 4000 37.49 5.96 80 ok 

7 3200 41.1 3.61 64 ok 

8 3200 44.49 3.39 64 ok 

9 3200 47.44 2.95 64 ok 

10 3200 50.14 2.7 64 ok 

11 3200 52.62 2.48 64 ok 

12 3200 55.61 2.99 64 ok 
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خم خظاب كُم        وجدزل جأزيراث عىدما جىىن  باليظبت للاججاهين وجسجُبها    ، وٍ

 في الجداوٌ الخالُت: هما

  

Check For P Delta Effects 

  X-Direction 

Name P(KN) Δ(mm) FX (kN) h(m) 𝜃% 𝜃𝑚𝑎𝑥% check 

Story 1 20975.7 16.11 20429.21 4 0.000918942 
0.111111 

no 
need 

Story 2 21381.2 9.51 19801.36 4 0.000570486 
0.111111 

no 
need 

Story 3 21205.1 4.67 18804.26 4 0.000292569 
0.111111 

no 
need 

Story 4 21381.2 6.3 17682.8 4 0.000423203 
0.111111 

no 
need 

Story 5 21439.97 6.78 16345.71 4 0.000494058 
0.111111 

no 
need 

Story 6 21381.2 6.74 14771.97 4 0.000541977 
0.111111 

no 
need 

Story 7 20291 2.94 12976.09 3.2 0.00031926 
0.111111 

no 
need 

Story 8 20467 2.99 11141.4 3.2 0.000381437 
0.111111 

no 
need 

Story 9 20529 2.62 9164.58 3.2 0.000407562 
0.111111 

no 
need 

Story 10 20529 2.45 7064.74 3.2 0.000494396 
0.111111 

no 
need 

Story 11 20529 2.12 4849.14 3.2 0.00062327 
0.111111 

no 
need 

Story 12 22064 4.07 2858.71 3.2 0.002181454 
0.111111 

no 
need 

  

Check For P Delta Effects 

  Y-Direction 

Name P(KN) Δ(mm) FY (kN) h(m) 𝜃% 𝜃𝑚𝑎𝑥% check 

Story 1 20975.7 6.78 20428.13 4 0.000386763 0.1111 no need 

Story 2 21381.2 6.07 20032.6 4 0.000359924 0.1111 no need 

Story 3 21205.1 5.95 19332.11 4 0.000362581 0.1111 no need 

Story 4 21381.2 6.45 18377.32 4 0.000416905 0.1111 no need 

Story 5 21439.97 6.28 17136.07 4 0.000436516 0.1111 no need 

Story 6 21381.2 5.96 15620.78 4 0.000453214 0.1111 no need 

Story 7 20291 3.61 13861.97 3.2 0.000366964 0.1111 no need 

Story 8 20467 3.39 12012.94 3.2 0.00040109 0.1111 no need 

Story 9 20529 2.95 9982.56 3.2 0.000421294 0.1111 no need 

Story 10 20529 2.7 7782.87 3.2 0.000494572 0.1111 no need 

Story 11 20529 2.48 5410.08 3.2 0.000653512 0.1111 no need 

Story 12 22064 2.99 2849.98 3.2 0.001607501 0.1111 no need 



 

135 

 التحليل الزلزالي:   فصل الخامسال

لميشأ حعمل جؤزس اللىي الجاهبُت التي ًخعسض لها الميشأ جأزيراث حظبب عصوم دوزان خىٌ كاعدة ا

 .على دفع الميشأ باججاه الخأزير، مظببت اهللاب الميشئاث وجيخج العصوم المظببت للاهللاب 

 حلاٗولاد طؤػ٤َحص طوخّٝ رل٤غ طصْٔ إٔ ٣ـذ ٓ٘شؤس أ١ إٔ ASCE 7-10 Sec. 12.8.5 حُٔٔظويّ حٌُٞى ٣ؼغ٢

 حُظ٢

 ػِّ ٓٔظٟٞ أ١ كؼ٘ي ٓٔزن كٔخرٜخ طْ هي ٝحُظ٢ حُُِِح٤ُش حُلًَش ػٖ حُ٘خطـش حُـخٗز٤ش حُوٟٞ طٔززٜخ

 حُ٘خطؾ حلاٗولاد

 ُٚ حُٔوخٝٓش حَُأ٤ٓش ٝحلأُٝحٕ حُوٟٞ رخلاػظزخٍ حلأهٌ ط٣َن ػٖ ٓوخٝٓظٚ ٣ظْ إٔ ٣ـذ F x حلأكو٤ش حُوٞس ػٖ

 ٣ٝظْ

هما في المعادلت الخالُت التي أعطاها الىىد لحظاب عصوم  حُٔ٘شخء ػ٠ِ طئػَ حُظ٢ حلاٗولاد ػِّٝ كٔخد

  د أي ميظىب في الميشأ:الاهللاب عى

                  ∑       

 ك٤غ إٔ:

 هٞس حُوص ػ٘ي أػ٠ِ ٓ٘ٔٞد.      

 هٞس حُوص حُغـــخرو٢ ػ٘ي ٓ٘ٔٞد حُغخرن حُٔلٔٞد ػ٘يٙ.      

 يٙ.حلاٍطلخع ٖٓ هخػيس حُٔ٘شؤ ٝكظ٠ حُٔ٘ٔٞد حُٔلٔٞد حُؼِّٝ ػ٘      

 حٍطلخع حُٔ٘شؤ رخٌُــخَٓ.      
 

 ذماَٚ ٘لٖ اٌعوَٚ عوَٚ ذشت٠خ ذعِي عٍٝ اذواْ أٌِشؤ ٚذذعٍك تٚوْ أٌِشؤج تاٌواِي ٚذؼٌب وِا ٠ٍٟ:

             ∑           

             ∑           

 

 ك٤غ إٔ:
 ُٕٝ حُغخرن حُٔيٍّٝ.          

 (. حُٔٔخكش ح٠ُ ًَِٓ ًظِش حُغخرن حُٔيٍّٝ ك٢ حلاطـخٙ )         
 (. حُٔٔخكش ح٠ُ ًَِٓ ًظِش حُغخرن حُٔيٍّٝ ك٢ حلاطـخٙ )          

 

٣ٌٕٝٞ حُٔ٘شؤ آٖٓ ضي حلاٗولاد ػ٘يٓخ ط٣ِي ػِّٝ حُظؼز٤ض ػٖ َٓس ٝٗصق حُؼِّٝ حُٔٔززش 

 د، ٣ٝؼزَ ػٖ ًُي رؼخَٓ حٓخٕ ًخُظخ٢ُ: ُلاٗولا
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 حُٔولضش حُؼخ٣ٞٗش حُُِِح٤ُش حُظَح٤ًذ ٖٓ حُظلون طْ ك٤غ ؿيحٍٝ ك٢ حُلآُش حُلٔخرخص ؿ٤ٔغ ػَٔ طْ ٝهي

 ُِلَٔ

 َؿخك أًؼَ ًٜٞٗخ (0.9DL+E) ح٤ُٔض

 طْ ػَٔ حُلٔخرخص ك٢ ش٣َلش حلأًَ حُوخٍؿ٤ش ٝطَط٤زٜخ ًٔخ ك٢ حُـيٍٝ حُظخ٢ُ:

Check of Overturning                      

Name FX (kN) 𝑕(m)              Wi(KN) Xi Yi M(x) M(y) 

Story 1 627.85 4 2511.4 20975.71159 21 21 440489.9 440489.9434 

Story 2 997.1 8 7976.8 21381.21677 21 21 449005.6 449005.5521 

Story 3 1121.46 12 13457.52 21205.08116 21 21 445306.7 445306.7044 

Story 4 1337.09 16 21393.44 21381.21677 21 21 449005.6 449005.5521 

Story 5 1573.74 20 31474.8 21439.92864 21 21 450238.5 450238.5014 

Story 6 1795.88 24 43101.12 21381.21677 21 21 449005.6 449005.5521 

Story 7 1834.69 27.2 49903.57 20291.12957 21 21 426113.7 426113.7209 

Story 8 1976.82 30.4 60095.33 20467.26419 21 21 429812.5 429812.5481 

Story 9 2099.84 33.6 70554.62 20529.12115 21 21 431111.5 431111.5441 

Story 10 2215.6 36.8 81534.08 20529.12115 21 21 431111.5 431111.5441 

Story 11 1990.43 40 79617.2 20529.12115 21 21 431111.5 431111.5441 

Story 12 2858.71 43.2 123496.3 22064.04574 21 21 463345 463344.9606 

Sum Σ 
  

585116.2 252174.1746 
  

5295658 5295657.667 

               
∑             

∑            
 

       

        
     9.05              

Checked 
 

               
∑             

∑            
 

           

        
                

Checked 

 
 

 الأطازاث مظاهمت جىىن  ان ًجب بالخالي زىائي هظام عً عبازة مشسوعىا في المظخسدم الىظام لىىن  هظسا

 في

ٌ  ملاومت  ملاومت في والأطازاث اللص حدزان مً هلا مشازهت هخائج أزر جم وكد %25 مً أهبر الصلاش

 اللىي 
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 :والخالي الىخائج وواهذ Robot اٌ بسهامج مً الجاهبُت

X-Direction 

Name FX (kN) FX to columns (kN) FX to walls (kN) Pr. Of Columns Pr. Of Wall 

Story 1 20429.21 13068.01 7361.2 63.96728018 36.03271982 

Story 2 19801.36 18984.38 816.98 95.87412178 4.125878223 

Story 3 18804.26 20186.34 -1382.08 107.3498239 -7.349823923 

Story 4 17682.8 17390.9 291.9 98.34924333 1.650756667 

Story 5 16345.71 16114.27 231.44 98.58409332 1.415906681 

Story 6 14771.97 13928.56 843.42 94.2904704 5.709597298 

Story 7 12976.09 13806.3 -830.21 106.3979982 -6.397998164 

Story 8 11141.4 10910.79 230.61 97.9301524 2.069847595 

Story 9 9164.58 9257.36 -92.78 101.0123759 -1.012375908 

Story 
10 7064.74 6970.5 94.24 98.6660514 1.333948595 

Story 
11 4849.14 5270.43 -421.29 108.6879323 -8.687932293 

Story 
12 2522.4 2081.4 441 82.51665081 17.48334919 

Y-Direction 

Name FY (kN) FY to columns (kN) FY to walls (kN) Pr. Of Columns Pr. Of Wall 

Story 1 20428.13 5471.27 14956.86 26.7830193 73.2169807 

Story 2 20032.6 16284.71 3747.89 81.2910456 18.7089544 

Story 3 19332.11 17799.79 1532.32 92.07370535 7.926294647 

Story 4 18377.32 16280.78 2096.54 88.5916989 11.4083011 

Story 5 17136.07 15853.89 1282.18 92.51765428 7.482345719 

Story 6 15620.78 13570.94 2049.84 86.87747987 13.12252013 

Story 7 13861.97 15311.14 -1449.18 110.4542861 -10.45435822 

Story 8 12012.94 11847.18 165.77 98.6201546 1.379928644 

Story 9 9982.56 10872 -889.43 108.9099389 -8.909838759 

Story 
10 7782.87 8340.8 -557.93 107.1686923 -7.168692269 

Story 
11 5410.08 7139.69 -1729.62 131.9701372 -31.97032207 

Story 
12 2849.98 1903.97 946.01 66.80643373 33.19356627 
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طؼظزَ حُـٍٔٞ ٖٓ حُؼ٘خصَ حلإٗشخث٤ش حلأكو٤ش حُوخىٍس ػ٠ِ طلَٔ أكٔخٍ ٓٔظؼَضش 

ٓظؼخٓيس ػ٠ِ ٓلٍٞٛخ حُغ٢ُٞ ٗظ٤ـش حلأكٔخٍ حُوخىٓش ٖٓ حُزلاطخص ٝحُـيٍحٕ ًٌٝح 

حلاٗل٘خء كبٗٚ ٓٞف ٣ليع ُٜخ حٗل٘خء ٓصلٞرخ  ػِّٝحُُٕٞ حٌُحط٢ ٝحُظ٢ ط٘شؤ ػٜ٘خ 

ػ٠ِ حُٔغق حُٔل٢ِ ُٜخ ٝرٔخ إٔ حُوَٓخٗش روٟٞ ضـظ ػ٠ِ حُٔغق حُؼ١ِٞ ٝهٟٞ شي 

ضؼ٤لش ك٢ حُشي كؤٗش ٣ٞضغ كي٣ي ُِظ٤ِٔق ك٢ ٓ٘غوش حُشي ُٔوخٝٓش حُشي ك٢ ٌٛٙ 

 حُٔ٘غوش ٖٓ حُؼظزش .

 

 ُٝحٕ حُـيٍحٕ ٗوَ حلأكٔخٍ حُِٔٔغش ػ٤ِٜخ ٝطشَٔ حُُٕٞ حٌُحط٢ ٝحلأكٔخٍ حُوخىٓش ٖٓ حُزلاطخص ٝأ

ش أٝ حلأكو٤ش ا٠ُ حلأػٔيس ٓزخشَس أٝػٖ ط٣َن حُـٍٔٞ ٖٝٓ ػْ ا٠ُ حلأػٔيس حُـخٗز٤ ٝحلأكٔخٍ

 حَُث٤ٔ٤ش.

  حلأػٔيس.ٝصَ حلأػٔيس ٓٔخ ٣وَِ ٖٓ حُغٍٞ حُلؼخٍ ُلاٗزؼخؽ 

  حهظصخى٣ش.طو٤ْٔ حُزلاطخص ًحص حُٔٔخكخص حٌُز٤َس ا٠ُ أؿِحء ُِلصٍٞ ػ٠ِ ٓٔخًخص 

 

 

      الجظىز العمُلت                         (Deep beam) 

  اليابىلُت اللصيرة             الجظىز  (Short cantilever ) 

                         ت  (circular beam)     الجظىز الدائسٍ

                          الجظىز المىظسة(Broken beam)     

   الجظىز الملىطت(curved beam )                                       

  (Normal beam )                                لعادًه                         الجظىز ا

 

 

  

 

 

 مقدمة عن الجسٌر

  الشكل حسب الجسور تصنيف :
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ا٠ُ ٢ٛ حُـٍٔٞ حُظ٢ طوّٞ ر٘وَ حلأكٔخٍ حُوخىٓش ٖٓ حُـٍٔٞ حُؼخ٣ٞٗش  رخلإضخكش 

 لأػٔيس ٝطٌٕٞ ك٢ حلاطـخٙ حُوص٤َ .ح حلأكٔخٍ حلأهَٟ ٓزخشَس ا٠ُ

 

 

ٟ٘ اٌظٌٚن اٌذٟ ذٌذـقَ فٟ ذم٠ٌَ اٌتلاطاخ لاخ اٌٌِاؼاخ اٌوت٠نج إٌٝ أظواء 

ٌِاواخ الذصاق٠ح ٚذمَٚ تٔمي الاؼِاي اٌماقِح ِْ اٌطاتك إٌٝ  ٌٍؼصٚي عٍٝ

 اٌظٌٚن اٌنئ٠ٌ٠ح 

  

 حٝ رـَٔ ٓظصَ حُؼخ٢ٗ ٝحُغَف كوظ ٝحكيس ؿٜش ٖٓ هص ؿيحٍ حٝ رؼٔٞى ٓظصِش ؿٍٔٞ ٢ٛ

 . أىٗخٙ حُشٌَ ك٢ (5) ٍهْ ٓؼَ حُـَٔ ػخى١ ؿيحٍ

 

 

 

 

 

الا٠ِ٘ح  ؼٌب اٌظٌٚن ذص٠ٔف

:  
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 T                     (T – section)  كَف شٌَ ػ٠ِ حُٔوغغ 

 L                      ( L - section)كَف  شٌَ ػ٠ِ حُٔوغغ 

 (Ring beam )         كِو٤ش                                ؿٍٔٞ 

 (rectangle section )            حُٔوغغ حُٔٔظغ٤َ                       

 ه٤خ٤ٓش حُـ٤َ حُٔوخطغ  

 

  تصنيف الجسٌرمن حيث شكل المقطع
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  (Single reinforcement section) .  ٓلَى ط٤ِٔق ًحص ؿٍٔٞ 

 (Dabble reinforcement section).         ِٓىٝؽ ط٤ِٔق ًحص ؿٍٔٞ 

 

 
 
 

 : تصنيف الجسٌر حسب حديد التسليح للقطاع العرضي 
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. (Simply supported beams) ؿٍٔٞ ر٤ٔغش حلاٍطٌخُ    

  (Fixed supported beams).    حُٜ٘خ٣خص ػ٘ي ٓؼزظش ؿٍٔٞ 

 Simply supported for one end and fixed ٟ ) حهَ ؿٜش ٖٓ ٝٓؼزظش ؿٜش ٖٓ حلاٍطٌخُ ر٤ٔغش ؿٍٔٞ

supported for other end .) 

 ( partial fixation beams) .      حُظؼز٤ض ٗٔز٤ش ؿٍٔٞ 

 

  

.(Straight beams)  ؿٍٔٞ ٓٔظو٤ٔش    

  (Curved beams) .ٓوٞٓش  ؿٍٔٞ -

   (Polygon beams)ٓضِؼش ؿٍٔٞ -

  (Beams with changeable depth)حُؼٔن  ٓظـ٤َس ؿٍٔٞ

 

 

 

 

 ذص٠ٔف اٌظٌٚن ؼٌب ؼٌب اٌذشت٠خ عٔق ٔٙا٠ح اٌظٌن :

لٌيتصنيف الجسٌر حسب القطاع   : الط  
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. 

(Straight beams) 1-ؿٍٔٞ ٓٔظو٤ٔش 

 (Curved beams) .     ٓ٘ل٤٘ش ؿٍٔٞ -2

 (broken beams) .   ٌَٓٔس ؿٍٔٞ - ٖ

 (.Beams with changeable width in edges) حلاطَحف ػ٘ي حُؼَض ٓظـ٤َس ؿٍٔٞ -4

 

  

  
( Drop beam)           - ظٌٚن ٌالطح 1 

            (Hidden beams) ٓول٤ش ؿٍٔٞ -2

  (Inverted beam )          ٓوِٞرش ؿٍٔٞ 3-

 

 

 

 

 

 تصنيف الجسٌر حسب المسقط الافقي :

  تصنيف الجسٌرحسب مٌقع الجسربالنسبة للبلاطة :
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  .ٌعني انهُاز خدًد الدظلُذ كبل انهُاز الخسطاهت

ددر  (أكل مρً)للملطع  الشد حظلُذ وظبت جىىن  عىدما للملطع الفشل مً الىىع هرا وٍ

 كبل ( fyالخظىع  ) ملاومت إلى جصل الشد حظلُذ فان (لراρb المتزن ) للملطع الدظلُذ وظبت

 ٌ  الشد  حظلُذ في الاهفعاٌ أن ( بمعنى fC 0.85 الاهظغاط )  ملاومت إلى الخسطاهت وصى

 الخظىع  اهفعاٌ ًصل إلى      

( εy) اللُمت  ًصل إلى          هلُف أكص ى عىد الخسطاهت في الاهفعاٌ ًىىن  خين في

 ٌعطي لأهه الأهىاع ببلُت ملازهخه ًفظل الفشل مً الىىع الشيل وهرا أهظس            

جُا المتزاًد والترزُم الشلىق  ظهىز  زلاٌ كبل الانهُاز مً جدرًسٍت مؤشساث  ًدُذ مما جدزٍ

 لحدید زظىع یددر شلالف مً الىىع هرا المفاجئ. وفي الانهُاز المجاٌ لخجىب أو الفسصت

  .الخسطاهت في حشسر خدور كبل الدظلیذ

ویظمى  الدظلیذ خدید مً كلیلت همیت على یدخىي  يالخساطاو الملطع أن هى الفشل هرا وطبب

 فلد الانهیاز مً الىىع هرا ولخلافي ( UNDER-REINFORCED SECTION)الحالت هره في الملطع

 اطخسدام عدم یجب والتي (ρmin) الدظلیذ لحدید الدهیا الدظلیذ وظبت الىىد الأمسیيي خدد

 اللیمخين : بين الأهبر اللیمت الخصمُم  وجؤزر عىد منها أكل وظبت

   

  
        ,

√  
 

   
 

 في الاحهاداث جصل عىدما مظخطُلت لعخبت لعسض يا الملطع في الفشل مً الىىع هره ًددر و

 واخد أي أن آن في الاهظغاط ملاومت إلى الخسطاهت و         الخظىع إحهاد إلى الشد حظلُذ

ٌ  عىد ًددر الفشل هرا  ملدازه أكص ى اهفعاٌ إلى الاهظغاط وحه في الخسطاهت في اهفعاٌ وصى

ٌ  مع آهُا 0.003  هره جددر و        الخظىع اهفعاٌ إلى الشد حظلُذ في الاهفعاٌ وصى

  اٌفشي : أِاط اٌظٌٚنؼٌب ذص٠ٔف
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 الشيل اهظس.  ( ρb )  الدظلُذ وظبت و          ملدازه شد حظلُذ وحىد عىد الحالت

 ... الظابم

 وحشسر فشل فیه یددر الري الىكذ هفع في الدظلیذ خدید زظىع عىد جددر الحالت وهره

 للخسطاهت

 (.    ( BALANCED SECTION الحالت هره في الملطع ویظمى

 

ددر  في وصىٌ الخسطاهت خالت في مظخطُلت لعخبت العسض ي الملطع في الفشل مً الىىع هرا مثل وٍ

الخظىع  إحهاد إلى ًصل لم الشد حظلُذ خين يف       اللصىي  الملاومت إلى الاهظغاط مىطلت

       

ادة بظبب وذلً    في وحشسر فشل یددر الفشل مً الىىع هرا وفي (Asb)عً الشد حظلُذ مظاخت شٍ

 الخسطاهت

ٌ  كبل -OVER الحالت   ) هره في الملطع ویظمى الخظىع إحهاد إلى الدظلیذ خدید وصى

REINFORCED) 

بخصمیم  یظمذ لا الىىد فئن وعلیه الميشأ لشاغلي مظبم جدریس وبدون  فجأة الفشل هرا ویددر

خدد  الأمسیيي الىىد فئن وعلیه الفشل مً الىىع هرا أطاض على تالخساطاهُ والجظىز  البلاطاث

 العظمى المئىیت اليظبت

Cf 

y
f

y
Strain Stress 

N.A. 

0.003C 

bSA
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(  max)  الاهظغاط. مىطلت حظلیذ في دون  تالخساطاهُ الجظىز  في المظخسدم الدظلیذ لحدید 

 

 

 (Cast-in-place concrete (non prestressed))  َؿٍٔٞ ٓصزٞرش ك٢ حُٔٞهغ ؿ٤

 1-ٓٔزوش حلاؿٜخى 

Cast-in-place concrete (prestressed) 2-  ؿٍٔٞ ٓصزٞرش ك٢ حُٔٞهغ ٓٔزوش

 حلاؿٜخى 

Precast concrete (manufactured under plant control conditions) خُذ ؿٍٔٞ ٓصزٞرش هخٍؽ حُٔٞهغ ك٢ حُـ - ٖ 

  طٌٕٞ ٓٔزوش حلاؿٜخى

  ؿ٤ٔغ حُـٍٔٞ حُظ٢ ٓٞف ٗظٌِْ ػ٤ِٜخ ك٢ ٓشَٝػ٘خ طظزغ حُ٘ٞع حلاٍٝ

 

. 

 

 

 

ٛخٓش ٓلاكظش  

 ٠ؼقز اٌفشي أْ تٌتب اٌِفاظئ اْ اٌفشي ٠ذ٠ِو ٌٍِمطع اٌوائق اٌذ٠ٌٍػ عٔق أٚ الاذواْ ؼاٌح فٟ ٌٚاء اٌفشي ٔٚعٟ

 ِذنافماْ ٠وٚٔاْ اٌفشي ِْ أٌٚع٠ْ ٘ل٠ْ أْ اٌعٍَ ِع عٔق الا٠ٙٔان اٌٙشاشح ٚ تاٌمصافح ذذ٠ِو اٌذٟ اٌـنٌأح فٟ

 إٌٝ ِشي اٌٚصٚي تظٔب ٠ذَ ٌلا ٌٍِمطع اٌفشي اٚ الا٠ٙٔان تٚلٚع ٠ٔلن لا ل٠ٍي أٚق أٚ ٚاٌذنـ٠َ صغ٠نج شمٚق ِع

 . اٌوانشح ٚذظٔب الإـلاء ِْ تٗ ِا ٚ اٌِتٔٝ ٌشاغٍٟ اٌِظاي ٠ذ٠ػ لا لأٔٗ اٌفشي ِْ أٌٚع٠ْ ٘ل٠ْ

 

 

. 
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 (ACI-14 sec(20.6.1.3.1)) اٌِاقج   

 ٤ِق ك٢ حُـٍٔٞ كٔذ ٗٞع حُظ٘ل٤ٌ ليى حهَ ؿغخء هَٓخ٢ٗ ٣ٌٖٔ حٓظويحٓٚ ُلٔخ٣ش كي٣ي حُظ٣ٔ

 ك٢ حُز٘ي  (ACI-14 sec(20.6.1.3.3))ُِوَٓخٗش حُٔصزٞرش ٓٞهؼ٤خ حُـ٤َ ٓٔزوش حلاؿٜخى     

( Cast-in-place concrete (non prestressed)). 
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 ك٢ حُظ٤ِٔق كي٣ي ُلٔخ٣ش حٓظويحٓٚ ٣ٌٖٔ هَٓخ٢ٗ غخءؿ حهَ ٣ليى (ACI-11@ 7.7) حُٔخىس

 .حُـٍٔٞ ل٤ٌط٘ ٗٞع كٔذ حُـٍٔٞ

 Cast-in-place )حلاؿٜخى ٓٔزوش حُـ٤َ ٓٞهؼ٤خ حُٔصزٞرش ُِوَٓخٗش ( 7.7.1 ) حُز٘ي ك٢

concrete(non prestressed)) 
 حَُث٢ٔ٤ ُِظ٤ِٔق رخُ٘ٔزش ْٓ  (40) ٝحلاػٔيس ُِـٍٔٞ رخُ٘ٔزش هَٓخ٢ٗ ؿغخء حهَ ٓٔي ٣ؼغ٢

(Primary reinforcement) حٌُخٗخص ،(stirrups) ًخٗخص ٢ِٗٝحُلِ حُظ٤ِٔق 

 .(ties) (  حلاػٔيس ًخٗخص) حُـخٗز٤ش حَُرغخص ٝ (spirals)    حُيحث٣َش حلاػٔيس

 ح٠ُ حُوَٓخٗش طؼَض ػ٘ي ٓ٘خٓزش رصٍٞس حُوَٓخٗش ؿغخء ٓٔي ر٣ِخىس ٣ٞص٢ (ٙ.7.7) حُز٘ي ك٢

 . حٌُٞى ٖٓ حَُحرغ حُلصَ ك٢ حُٞحٍىس حُظؼَض حص٘خف رٔٞؿذ هخ٤ٓش ر٤ج٤ش ػَٝف

 فحلاُٞح ٝ (inserts) حُٔـَٝٓش حلاؿِحء ٝ حُظ٤ِٔق كي٣ي رلٔخ٣ش ٣ٞص٢ ( 7.7.7) حُز٘ي ك٢

 . حُظؤًَ ػَٝف ٖٓ حُٔٔظوز٤ِش حلاضخكخص ٓغ َُِرظ حُٔوصصش

 ح7.7.1٠ُ ) حُز٘ٞى ك٢ ٍٝى ٓخ ػٖ حُوَٓخ٢ٗ حُـغخء ٓٔي ر٣ِخىس ٣ٞص٢( 7.7.1)حُز٘ي ك٢

 ك٢ ًٌٍٓٞس حُوَٓخ٢ٗ ُِـغخء رخُ٘ٔزش حُزخه٤ش ٝحُز٘ٞى حُل٣َن ح٠ُ حُظؼَض حكظٔخٍ ػ٘ي(7.7.7

 . حٌُٞى ٖٓ حُٔخرغ حُزخد

 (Connections) حلاطصخٍ ٓ٘خطن حشظَحطخص ػ٠ِ ط٘ص  ( ACI-08@ 7.9)ُٔخىسح

 . حُظغ٣ٞن ٗخك٤ش ٖٓ

 ٣ٌٕٞ إٔ ٣ـذ( ٝحُـٍٔٞ ًخلأػٔيس) حلإٗشخث٢ ٤ٌَُِٜ حَُث٤ٔ٤ش ُِؼ٘خصَ حلاٍطزخط ٓ٘خطن ك٢ - أ

 ٓ٘خطن ػ٘ي )٣٘ظ٢ٜ )٣ظٞهق ح١ٌُ حُظ٤ِٔق طؼز٤ض ٗوخط ٝ حُٔٔظَٔ حُظ٤ِٔق طَحًذ ٝصلاص طغ٣ٞن

 . حلاطصخٍ

 حضخك٤ش هَٓخٗش رخٓظويحّ حلاطصخٍ ٓ٘خطن ك٢ حُظغ٣ٞن ٣ظلون حٕ ٣٘زـ٢ - د

(Concrete External) ٝٓـِوش ٓٔظؼَضش ٍحرغخص رخٓظويحّ ح (Closed Ties)  

 . كي٣ي٣ش اٚ وأاخ اٚ ؼق٠ق ؼٍوٟٚٔ

 

 

 Tخصش رخُـٍٔٞ ػ٠ِ شٌَ كَف طظٌِْ ػٖ حلاشظَحطخص حُو (ACI-08@ 

 حُٔخىس ) 8.12

 حُز٘ي ( 8.12.1 ٣ٞص٢ رضٍَٝس طش٤٤ي حُـٍٔٞ ٗٞع كَف (  (T) حُـ٘خ صذ ٣ظْ  رل٤غ 
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طْ حهظ٤خٍ أكي ؿٍٔٞ حُغخرن حلاٍض٢ ٝطْ حٓظوَحؽ حُوٟٞ ػ٠ِ ٌٛح حُـَٔ ٖٓ هلاٍ 

 ًٔخ ٢ِ٣ : ؤهًٞس ٖٓ ٗظخثؾ رَٗخٓؾ حُظل٤َِ حُٔحُٔوغغخص حُوٟٞ ًٔخ طٞضلٚ حُصٍٞ 

ROBOT structural) analysis 2016) يّحُٔٔظو 

 

  Example 1: Beam (2099) : 
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 Given: 

max                       
max                      
              
             

Section (600 × 300 mm) a Hidden 
Beam 
     7 m 

( Shear Forces Diagram )   ق ى القص خطط 
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                  ̀          

 

 Check design as beam or column: 
                
         ̀                     

  

         
            ̀                        

 

 Check design critical moment for Special moment resisting 

frame according toACI Code-14section 18.6: 

                

                           

                                 

                          
                    

 

 
        

 
                

                           
                    

 

 
       

 
               

                
                          

 

 
                          

                      
   {          }

 

 
       

 
              

                           
   {          }
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⇒            

         

            ok 
 Final design moment:   

 Right Face Mid. 

Span 

Left Face 

                      -              

                                    
 design for Moment: 

Right Face of joint:  
                    

Assume 600×300 mm section 

Assume Concrete Cover = 40 mm and    16 mm , 10 
mm for stirrups 

⇒                       
  

 
              

      
  

 
          

Ru  
  

      
 

⇒        
           

          
          

   
   

  
(      √      

      
     

) 

⇒      
  

   
(      √      

        

      
)  

        
 

Check of: 

                 
     

         

{
 
 

 
 √  
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 (

   

      
)

       
  

   
 (

   

       
*

         

     

(

 
 
 
      

  
  
⁄

     

)

 
 
 
   

 (

               ⁄

     
,         

        
 

                                 
        
⇒                

                                    
              

                         
                    

  
 

                   
              

 

 

           
  

 
          

 
 Check of Ø: 

  
    

        
 

          

           
         

  
 

  
 
    

   
           



 

157 

 الجسٌر:   فصل السادسال

   
   

 
       

            

      
              

                      
 

 Check beam capacity    : 

                   
  

 
  

     

                    (     

 
     

 
*                     

                  

                         
           Adequate 

 
 Check Economic: 

 

 
 
      

      
                        

 Check of Spacing Between Bars: 

  
               

   
 
                  

   
         

                             

 :ملاحظة ىامة 
 (SMRF)خّ حلإطخٍحص حُوخصش رخُ٘ٔزش ُِظ٤ِٔق حُٔل٢ِ ك٢ ٓ٘غوش ٝؿٚ ح٤ًَُِس ك٢ ٗظ

 (ACI Code-14-section18.6.3 (d))حُٔٔظويٓش ك٢ ٓشَٝػ٘خ، كؤٕ حشظَحطخص حٌُٞى 

ٓ٘غوش حُؼِّٝ حُٔخُزش ػ٘ي ٝؿٚ ح٤ًَُِس ٓوخٝٓش ُِؼِّٝ حُٔٞؿزش طٔخ١ٝ ٗصق حُؼِّٝ  ٢طؼغ

 :حُٔخُزش ًٔخ ٝضل٘خ ًُي ك٢ حُزخد حُؼخشَ "رخد ٓظغِزخص حٌُٞى ك٢ حُظص٤ْٔ" ًٔخ ٢ِ٣

                           

                                 

⇒                     
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Ru    

      
 

⇒        
           

            
         

 
Find Reinforcement Ratio: 
Assume  =0.9 

   
   

  
(      √      

      
     

) 

⇒      
  

   
(      √      

       

      
)  

        
 
 
 

Check ofreinforcement ratio: 
 
 

                           
 

⇒                 
                                      

            
                          

                  
  

              
 

 

           
  

 
         

 

 Check of Ø: 
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 Check beam capacity    : 
                   

  

 
  

     

                   (     

 
     

 
*                    

                 

                        
           Adequate 

 
 Check Economic: 

 

 
 
      
     

                    

 Check of Spacing Between Bars: 

  
               

   

 
                  

   
        

                            
 design for Bottom Moment        : 

middle of Span:  
                    

For positive moment the section will be designed 
as a T Section: 

                {

 

 
 
    

  
                            

                        
                

} 
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Check The Beam Flange Capacity To Determine T or 
Rectangular Section    : 

                  (  
  
 
* 

            
                      

 (      
   

 
*                   

                                   

                            

     Ru    

      
 

⇒        
          

              
           

Find Reinforcement Ratio: 
Assume  =0.9 

   
   

  
(      √      

      
     

) 

⇒      
  

   
(      √      

         

      
)  

       
 

Check of: 
                 

         

{
 
 

 
 √   

   
                            

   

  
                           

 

         

{
 
 

 
 √  
      

         

   
   

            

 

 
                 

 

          
   

  
 (

   

      
)

       
  

   
 (

   

       
*
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(

 
 
      

  
  
⁄

     

)

 
 
   

 (
               ⁄

     
+        

       
                           

⇒                 
                                        

             
                            

                 
  

 Check Beam Capacity    : 

  
    

        
 

        

             
         

         (  
 

 
)               (      

    

 
*      

            

Check economic: 
 

 
 
      

     
                     

Check of spacing between bars: 

  
               

   
 
                  

  
         

                                
 

طخص حٌُٞى رخُ٘ٔزش ُِظ٤ِٔق حُٔخُذ حُؼ١ِٞ ٛ٘خ ك٢ ٓ٘غوش ٓ٘ظصق حُزلَ ُِـَٔ كؤٕ حشظَح

(ACI Code-14-section18.6.3 (d)طؼغ )ٜخ ػِّٝ ٓخُزش لا طوَ ػٖ ٍرغ حػ٠ِ ه٤ٔش ٤

 ػِّٝ ًٔخ ٢ِ٣:

 

 

                      
   {          }

 
 

⇒                                       
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√   

    
 

√  

     
         

     (
      

  
  

     
,          

   

  
 (

   

       
)

 (
      

   
      

     
)           

  

   

 (
   

        
*          

            
  

 
          

⇒        
          

            
         

   
   

  
(      √      

      
     

) 

⇒      
  

   
(      √      

        

      
)  

        
 

 

 

Check ofreinforcement ratio: 
                             
⇒                 

                                                
  

                         ⇒ 

                    
  

 

 Check Beam Capacity    : 

  
    

        
 

          

           
         

         (  
 

 
)                 (      

    

 
*

                 

Check Economic: 
 

 
 
     

     
                  

Check of Spacing Between Bars: 
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 Check of Spacing between Bars and     : 

     {
                 
                    

 

                                             
                                       

                   

 

 Design for shear: 

                     

 ٔ.٘.ٙ.1ٔ)ى رخُ٘ٔزش ُِوٞس حُظص٤ٔ٤ٔش ُِوص ك٢ حُز٘يٝكوخً ُٔظغِذ حٌُٞ

Designshear force) 

 ( ،حُوخصش رخُـٍٔٞ ك٢ حلاطخٍحص حُوخصش

 

 Ve  لإطخٍحص حُوخصش حُٔوخٝٓشُ وٞس حُوصُِؼِّٝ،ك

R=AsLAs 

 

                             
 

 
   

               

                                 (        
    

 
*       

                

⇒              
       

   
              

 

               

 

Where: 

     
                   

  
 

⇒            
        

   
 

            

                                           

Given 

 

                

 
⇒                                
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Check If There is need for Shear Design: 

                 
√   

 
                  

⇒                
√  

 
                                  

 

    
   

 
      We Need Shear Reinforcement 

 

2   =2                    
Vs = Vu -  VC =       -       = 213.47 KN 

     
   

 
  
       

    
          

Check If The Section is Sufficient For Shear: 

The section is sufficient if: 

   
 √   

 
    

 √  

 
                          

            
 √   

 
                    

                             

 Design of Stirrups: 

⇒   
           

  
 

          
 

 
                    

⇒    
                    

                
          

            

   

{
 
 

 
  

 
         

√   

 
   

 

 
         

√   

 
     

 

√   

 
    

√  

 
                          

             
√   
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{
 
 

 
      

      
 
  

 
    

     

        
         

     

     √     
 
  

 
    

     

      √      
         

 

                   
⇒                                 
   

            

{
 
 
 

 
 
 
 

 
  
     

 
                                                                                      

                                                 

                                                                         

                                                                                                        

 

                   
 

                     {

           
           
          
           

 

                          

- Use S = 85 mmdistributed at distance = 2d   from the 

face of the supports 
                               

 
- The first stirrup is placed at 50mmfrom the face of 

support  
                             

 

 Design for Torsion:  

             

Check If There Is Need for Torsion Design: 

We need design for torsion If: 

   
  √   

  
 (
   
 

    
)                    
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  √   

  
 (
   
 

    
)  

       √  

  
 (
       

    
)      

        

             
  √   

  
 (
   
 

    
)                  

                                    
 

 Check  for  flexural  Cracks: 

        (
   

  
)              (

   

  
)                         

            

       

           
 

 
    

 

 
               

                                
     

 
           

  

 
 

         

         (
   

   
*                         

          (
   

   
*         

               
 

        
                          

   

 
                  

     
         

 

                              
 

 

 

Stirrups  Add-End Add-Mid Span Add-Start Con-reinforcement h b Group 

Ф10 Bottom Top Bottom Top Bottom Top Bottom Med Top 

@ Ф20 Ф20 Ф20 Ф20 Ф20 Ф20 Ф20 Ф20 Ф20 mm mm name 

85 0 3 0 0 0 3 2 0 2 600 300 B1 

85 0 2 0 0 0 2 3 0 3 600 300 B2 

Stirrups  
Torsi

on 
Add-End Add-Mid 

Span 
Add-Start Con-reinforcement h b Group 

Ф10 Bottom Top Bottom Top Bottom Top Bottom Med Top 

@ Ф20 
Ф20 Ф20 Ф20 Ф20 Ф20 Ф20 Ф20 Ф20 Ф20 mm mm name 

140 2 0 0 0 0 0 0 2 0 2 
600 300 

Canteliver 
B3 

140 2 0 1 0 0 0 1 2 0 2 600 300 B4 
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 د.م/ سليمان الصافي         

Assistant Professor of Civil Engineering – 
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 اٌِمقِح  

 الاعِقج ذص٠ٔف  

 اٌذص٠َِ فٟ اٌٌِذـقِح اٌطن٠مح  

 الاعِقج ذص٠َِ اشذناطاخ (ACI Code-14 Columns of special moment frames) 

 اٌعمق ذص٠َِ ذناطاخاش ( ACI Code-14-sec18.8 Joints of SMRF) 

 اٌط٠ٍٚح الاعِقج  

 اٌذطت٠مٟ اٌِشاي 

 جالاعِق ذ٠ٌٍػ ظقاٚي 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 كىي  جخدمل عىاصس عً عبازة وهي الأطاطاث إلى  الأخماٌ بىلل جلىم التي الإوشائُت الأعظاء عً عبازة هي

ٌ  عصوم مع طغط للىي  أو مدىزٍت طغط ٌ  أو واخد مدىز  خى  الاهبر البعد لاًصٍد والتي مدىزًٍ خى

 زاس ي إوشائي عىصس اًظا وهى خىائط اعخبرث وإلا (b)لللطاع الأصغس البعد أمثاٌ زلار عً  (h)لللطاع

 . الأفلُت الإوشائُت الأعظاء مً إلُه المىخللت السأطُت اللىي  ًدمل
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 اللىي  هره هىع وان أي اللىاعد إلى الميشأ مً الأخماٌ هلل هى الأعمدة مً اس يالأط الغسض إن

ظخسدم م (عصو  – كص كىي  – زأطُت كىي  )   السئِظُت الظاغطت اللىي  لخدمل زئِس ي بشيل وَ

 العمىد مسهص في ومسهصة زالصت طاغطت للىي  معسض ًىىن  عمىد ًىحد لا الىاكع في ولىً

  :عً هاجج هرا  

  صغيرة إشاخت عىه ًيخج ولهرا %100 مىخظم ًىىن  لا الأعمدة سجِبوج جطبُم إن •

(Eccentricity) عصوم عنها ًيخج. 

 .الملطع مسهص مىكع في حغير عىدما جيخج ًمىً الملطع في المىحىدة الفساغاث •

 .الملطع مسهص مىكع في ٌغير مخىاظس بشيل الطىلي الدظلُذ جىشَع عدم •

  لجظىز ا مع المخصلت الطسفُت الاعمدة    

 معاها المخصلت البدىز  ازخلاف خالت في الىططُت الاعمدة •

ٌ  على الاخماٌ جساهُب ازخلاف •  الميشأ عمس طى

  

 

 

 الاذ٠ح الأٚاع ٔذٔاٚي ٌٚف ٚ٘ٔا ٌٙا ِـذٍفح ٚاصٔاف الاعِقج ِْ أٚاع عقج ٘ٔان
: 

 )ٚاٌطٌٟٚ اٌعنضٟ اٌذ٠ٌٍػ ( اٌذناتط ؼ٠ز ِْ : اٚلا

 : (Tied column) ىكتالمط الأعمدة •
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 ط٤ِٔق ػٖ ػزخٍس ط٤ِٔلٜخ ٣ٌٕٝٞ ٓٔظغ٤َ حٝ َٓرغ ٓوغؼٜخ ٣ٌٕٞ حُظ٢ ٢ٛٝ

 .(د)حُشٌَ  ك٢ ًٔخ (Tied) ٝحطٞحم ٍث٢ٔ٤

  :(Spiral column) الحلصوهُت الاعمدة •

 ٓٔغ٤ُٞٚ ٣ؼغ٢ ٌٝٛح حُغ٢ُٞ حُظ٤ِٔق كٍٞ ك٢ِِٗٝ ٣شٌَ حٌُخٗخص طٞضغ ٝٛ٘خ

 حُشٌَ ًٔخك٢ . حُغ٣َٞ ُِؼٔٞى ٝحلاٗزؼخؽ لخكشحُ٘ طؤػ٤َ ٖٓ ٣ٝوَِ ُِؼٔٞى حًزَ

 .(أ)

 :(Composite column) المسهبت الاعمدة •

 هِذ ك٢ ٣يكٖ ٓؼ٤ٖ هغخع ًٝ حُلي٣ي ٖٓ ػٔٞى ػ٠ِ طلظ١ٞ حُظ٢ حلاػٔيس ٢ٛٝ

 حُشٌَ ك٢ ًٔخ ٝػَض٢ ط٢ُٞ ط٤ِٔق رلي٣ي أ٣ضخ ٣وٟٞ ٝ  حُوَٓخ٢ٗ حُوغخع

 .(ؽ)

 

 

  
 

 

 

 : اٌفشي طت٠عح ؼٌب : ٠ٔاشا

 :   (Short column) اللصيرة الاعمدة •

ٌ  اي المىاد ملاومت بظبب زئِظُه بصىزه جفشل التي وهي  الاحهاد الى والحدًد الخسطاهت وصى

 . الاكص ى
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 :  (Long or slender column): الطىٍلت الاعمدة •

ٌ و  كبل الاهبعاج ًدصل خُث بالاهبعاج زئِظُه بصىزه جفشل التي وهي  الخسطاهت صى

 . الاكص ى الاحهاد الى والحدًد

  ِٔٙا الاعِقج ِْ ِذعققج اشواي ٠ٚظق ؼ٠ز اٌشوي ؼٌب : شاٌشا

 حُيحث١َ  •

 حَُٔرغ  •

 حُٔٔظغ٤َ  •

 حُؤخ٢ٓ  •

 حُٔيح٢ٓ  •

  شزش حُٔ٘لَف ٝؿ٤َٛخ ٖٓ حلاشٌخٍ  •

 :كٔذ كخلاص طل٤َٔ حلأػٔيس  :ٍحرؼخ 

 

 (pure axial compression):حلاػٔيس حُٔؼَضش ُوٟٞ ضـؼ ٓل٣ٍٞش  •

 

ىىن  فلط طغط للىي  معسض العمىد أن ًفترض الحالت هره وفي   العمىد مسهص في الخدمُل وٍ
ً
 جماما

ت جىىن  وبالخالي M=0 العصوم و    هره في الفشل ًددر بدُث e=0 الصفس حظاوي  اللامسهصٍ

 بالخاليو  كصير عمىد وان اذا والظغط الشد مىطلت في الحدًد وبسظىع الخسطاهت بتهشم الحالت  

ت علُت المظلطت للإحهاداث الملطع ملاومت حعخمد  إلى إطافت الخسطاوي الملطع لملاومت مظاوٍ

 الاكخصادًت الىاخُت مً الملطع أبعاد جسفُف في الدظلُذ خدًد ًفُد خُث الدظلُذ خدًد ملاومت

  
ً
 وذألً العمىد في جخىلد كد التي الشد إحهاداث ملاومت في هبير دوز  له ولما العالُت لملاومخه هظسا

 لأهه

ٌ  ًمىً   هدُجت دهُا لامسهصٍت اعخماد ACI الىىد أشترط لرا الخدمُل مً الحالت هره على الحصى

ت إلى حعسطه لاخخماٌ   أكل الخسطاهت ملاومت جىىن  أن لاخخماٌ أو الخدلُل في ملحىظت غير لامسهصٍ

ت خماداع مً الهدف ووان الىبيرة الحمىلاث جدذ الخصمُمُت الملاومت مً   زفع هي دهُا لامسهصٍ

 للعمىد    0.85 ٌظاوي  معامل في الظابلت المعادلت بظسب وذلً للعمىد الخصمُمُت الملاومت 

 : الاحي بالشيل المعادلت جصبذ وبالخالي المطىق  للعمىد  0.8 و  المحلصن  

 

 

 حُٔوغغ  شٓٔخك .    
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 ٓٔخكش كي٣ي حُظ٤ِٔق    .

 (0.7)ُلاػٔيس حُٔغٞهش ٝ (0.65)هٌ ٓٔخ٣ٝخ ٓؼخَٓ هلض حُٔوخٝٓش ٝح١ٌُ ٣ٞ   .

 .ُلاػٔيس حُل٤ِِٗٝش

 

 (Axial compression with small eccentricity) حلأػٔيس حُٔؼَضش ُوٟٞ ٓل٣ٍٞش ٓغ حُحكش صـ٤َس   

 ك٢ ٌٛٙ حُلخُش ٣صْٔ حُؼٔٞى ػ٠ِ حٗٚ ٓؼَض ُوٟٞ ٓل٣ٍٞش ك٤غ حٕ حُٔوغغ ًخَٓ ٣ٌٕٞ ٓؼَض ُوٟٞ ضخؿغش .

ش ٓٔٔٞكش ك٢ حُؼٔٞى ٣ٝؼخَٓ ػ٠ِ حٗش ػضٞ ٓؼَض ُلَٔ ٓل١ٍٞ ٓغ حىهخٍ طخػ٤َ حُلا٣ًَِٓش      حٕ ٌٛٙ حلاُحك      

ُلاػٔيس   (0.85) حُٔغٞهش ٝ سُلاػٔي  α = (0.8)  ػ٠ِ شٌَ ٓؼخَٓ طول٤ض ك٤غ ٣ٔخ١ٝe=(15+0.03h) حُي٤ٗخ 

 حُل٤ِِٗٝش 
 

 

 
 

  :اٌِؼاٚن اؼقٜ عٍٝ اواؼح ِع ِؼٚن٠ح ٌمٜٚ اٌِعنضح قجالاعِ-



 

174 

  لاعمدةا: سابعفصل الال

 عٍٝ لٌن ٠ٚعذِق اٌفشي ِْ أٚاع شلاشح ٠ؼقز اٌؼاٌح ٘لٖ ٚفٟ الاـن اٌِؼٚن ؼٚي عوَ ٌِتتٗ

 :واٌذاٌٟ (e)اٌلاِنوو٠ح

 

 

 

 Balance condition):(كخُش حُلشَ حُٔظٞحُٕ  •

 003. ا٠ُ حُضـظ ٓ٘غوش ك٢ ٤ُلٚ أهص٠ ك٢ حلاٗلؼخٍ ٍٞرٞص حُلشَ ٣ليع حُلخُش ٌٛٙ ٝك٢

 هي حُضـظ ٓ٘غوش ك٢ حُظ٤ِٔق كي٣ي ر٤٘ٔخ حُوضٞع اؿٜخى ا٠ُ حُشي ٓ٘غوش ك٢ حُلي٣ي ٣ٝصَ 

ٌٕٞ٣  

  ر٘لْ حُظ٤ِٔق ٝكي٣ي حُوَٓخٗش ك٢ حُلشَ ٣ليع ٝرخُظخ٢ُ   حُوضٞع اؿٜخى ا٠ُ ٣صَ ُْ أٝ ٝصَ

حُٞهض 

(e=e b)  ٝرخُظخ٢ُ(c=c b)  حٗلؼخٍ ُلي٣ي( ). 
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 ػ٠ِ حُٔغزن حُؼِّ ٣ٌٕٞ ػ٘يٓخ ًٝأُي ًز٤َس حُلا٣ًَِٓش ه٤ٔش طٌٕٞ ػ٘يٓخ  ًأُي ٣ٌٕٞ

 حُؼٔٞى

 غحُٔوغ ٓؼظْ ٣ٌٕٞ ٝرخُظخ٢ُ صـ٤َس ه٤ٔظٜخ طٌٕٞ ك٤غ حُٔل٣ٍٞش رخُوٞس ٓوخٍٗش ًز٤َ 

 ٓؼَض

 إٔ هزَ حُشي ٓ٘غوش ك٢ حُلي٣ي  روضٞع  كشَ ٣ليػخ إٔ ا٠ُ ٣ئى١ ٓٔخ شي لإؿٜخىحص 

 حلاٗلؼخٍ ٣صَ

) حُشي ٓ٘غوش ك٢ حُظ٤ِٔق ُلي٣ي   حلاٗلؼخٍ ٣ٌٕٝٞ 0.003 ا٠ُ حُضـظ ٓ٘غوش ك٢ 

  )  

ٌٕٞ٣ٝ (c<cb) ٝ(e>eb) ٝ(pn<pb) ا٠ُ ص٣َ ُْ حُضـظ ٓ٘غوش ك٢ حُلي٣ي ر٤٘ٔخ 

 حُوضٞع

( ). 

 حلا٤ٜٗخٍ ٣ٌٕٞ حلأػٔيس ٖٓ حُ٘ٞع ٌٛح ٝك٢ حَُأ٤ٓش رخُوٟٞ ٓوخٍٗش ًز٤َس حُؼِّٝ ٝطٌٕٞ

 ػٖ ٗخطؾ

 .حُٔٔظويّ حُلي٣ي هضٞع 

 

 

 إٔ أ١ صـ٤َٙ حُلا٣ًَِٓش طٌٕٞ ػ٘يٓخ حٌٛ ٣ٝليع حُضـظ ٛٞ حُٔظلٌْ حُلشَ ٣ٌٕٝٞ

 ٓؼَض حُوَٓخ٢ٗ حُٔوغغ ٓؼظْ ٤ٌٕٓٞ ٝرخُظخ٢ُ حُؼِّ ٓغ ٓوخٍٗش ًز٤َس حُٔل٣ٍٞش حُوٞٙ
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 ر٤٘ٔخ 0.003 ا٠ُ حُضـظ ٓ٘غوش ك٢ حُوخٍؿ٤ش ح٤ُِلش ك٢ حلاٗلؼخٍ ٣صَ ٌُٝح ضـظ لإؿٜخى

ُْ 

 حُضـظ ٓ٘غوش ك٢ غحُٞحه حُلي٣ي ر٤٘ٔخ حُوضٞع اؿٜخى ا٠ُ حُشي ٓ٘غوش ك٢ حُلي٣ي ٣صَ

 ٝصَ

 ٝ (C>c b)ٝ (e<e b) ٣ٌٕٞ ٝ حُوَٓخٗش رظٜشْ حُلشَ ٣ليع ٝ حُوضٞع اؿٜخى ا٠ُ

 .  (p n max>p n>p b) طٌٕٞ

 

 
 

  )flexure pure( خالصة العزوم ذات الاعمدة-4

 ف٣ظصَ حٗٚ ح١. كوظ حٗل٘خء ُؼِّٝ ٓؼَض حُؼٔٞى ٓوغغ ٣ٌٕٞ حُلخُش ٌٛٙ ٝك٢

 ؿَٔ ًخٗٚ حُلخُٚ ٌٛٙ ك٢ ٣ٝؼخَٓ =e ٝطٌٕٞ  طٌٕٞ ػ٘يٓخ ًُٝي ؿَٔ ًظصَف

 

 

 

 (Biaxial Loading) ِؼٚن٠ْ عٍٝ لاِنوو٠ح لٖٚ ذاش٠ن ذؼخ ٌؼِي اٌِعنضح الأعِقج 5-
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 ٓٔززٚ حُٔل٣ٍٖٞ حكيٟ  ػ٠ِ لاطوغ رل٤غ حُؼٔٞى ٓوغغ ػ٠ِ ٓغزوش حُوٞٙ طٌٕٞ ٝٛ٘خ

 (My),(Mx) حلاطـخ٤ٖٛ ك٢ ػِّ ٝرخُظخ٢ُ. (أ) حُشٌَ ك٢ ًٔخ حلاطـخ٤ٖٛ ك٢  لا٣ًَِٓش

 

٢ٛٝ  (،Biaxial Loading) حٓظويحّ ط٣َوش ر٣ََِٔ ك٢ طص٤ْٔ ٌٛٙ حلاػٔيس ٖٓ حُ٘ٞع

ط٣َوش ٤ُٔض رخُظص٤ٔ٤ٔش حٗٔخ ٢ٛ طل٤ِ٤ِش حًؼَ، ٖٝٓ هلاُٜخ ٗلون ٖٓ ٓوخٝٓش حلاػٔيس 

ً ُِؼلاهش  (،  )طلِٜٔخ ٝهيٍس  ػ٘ي طؼَضٜخ ُِوٟٞ حُٔل٣ٍٞش ٝحُؼِّٝ ك٢ حلاطـخ٤ٖٛ ٝكوخ

 حُظخ٤ُش:

 

  
 

 

   
 
 

   
 
 

   
 

 ك٤غ حٕ:

 = ٓوخٝٓش حُؼٔٞى ح٤ٌُِش طلض طؤػ٤َ حُوٞس حُٔل٣ٍٞش ٝحُؼِّٝ ك٢ حلاطـخ٤ٖٛ.     

 (.    (، ػ٘يٓخ طٌٕٞ )  ٔٞى طلض طؤػ٤َ حُؼِّٝ ك٢ حلاطـخٙ )= ٓوخٝٓش حُؼ    

 (.    (، ػ٘يٓخ طٌٕٞ )  = ٓوخٝٓش حُؼٔٞى طلض طؤػ٤َ حُؼِّٝ ك٢ حلاطـخٙ )    

 (.    (،)    = ٓوخٝٓش حُؼٔٞى طلض طؤػ٤َ حُوٞس حُٔل٣ٍٞش كوظ، ٝك٤غ طٌٕٞ )    

 ـــخص:ٓلاكظ

طٔظويّ ط٣َوش ر٣ََِٔ كوظ ػ٘يٓخ طٌٕٞ حُوٞس حُٔل٣ٍٞش حُظ٢ ٣ظؼَض ُٜخ ٓوغغ حُؼٔٞى 

ٝكوخً  ٓوخٝٓش ٓوغغ حُؼٔٞى طلض طؤػ٤َ حُوٞس حُٔل٣ٍٞش كوظ% ٖٓ ٓٔلا طوَ ػٖ ٗٔزش 

ٝك٢ كخُش ػيّ طلون ٌٛح حُشَط كخٗٚ ٣ظْ حٛٔخٍ طؤػ٤َ حُوٞس (،          ُِشَط)

 حٓظويحّ حُؼلاكش حُظخ٤ُش:حُٔل٣ٍٞش ٝ

   

  
 
   

  
     

 ك٤غ حٕ:

 (.Xحُؼِّ حُظص٢ٔ٤ٔ كٍٞ ٓلٍٞ )=     

 (.Yحُؼِّ حُظص٢ٔ٤ٔ كٍٞ ٓلٍٞ )=     

 (.Xكٍٞ ٓلٍٞ )= ٓوخٝٓش حُؼٔٞى طلض طؤػ٤َ حُؼِّ      

 (.Yكٍٞ ٓلٍٞ )ّ = ٓوخٝٓش حُؼٔٞى طلض طؤػ٤َ حُؼِ    

 

(، ك٢ كخلاص طٌٕٞ ك٤ٜخ حُوٟٞ Besler Reciprocal Methodلا ٣لضَ حٓظويحّ ٌٛٙ حُغ٣َوش )

 (   Tension Forceحُٔل٣ٍٞش ك٢     حلاػٔيس ٢ٛ ػزخٍس ػٖ هٞس شي )
 

ٝطؼظزَ حُغ٣َوش ٌٛٙ طل٤ِ٤ِش لأٗ٘خ ٓٞف ٗؼظٔي ػ٤ِٜخ ك٢ حُظلون ٖٓ ًلخءس حُؼ٘خصَ رؼي 

 ط٤ِٔلٜخ، ٌُٜٝح كؤٗ٘خ ٗوّٞ رؼيس هغٞحص ك٢ ٌٛٙ حُغ٣َوش ًٔخ ٢ِ٣:طلي٣ي حرؼخىٛخ ٝ
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ٗلظَض حلارؼخى ُِٔوغغ، حٝ ٗٔظويّ حرؼخى حُٔوغغ ح١ٌُ ٓزن طلي٣يٛخ ك٢ رخد حلارؼخى  -

 حلأ٤ُٝش.

( Interaction Diagramريلاُش حرؼخى حُٔوغغ ٝحُؼِّٝ ٝحُوٟٞ حُٔل٣ٍٞش ٗٔظويّ )  -

 ٞحٗذ حُٔوغغ.ُظلي٣ي ط٤ِٔق حُٔوغغ ٝط٣ُٞؼٜخ ػ٠ِ ؿ

(، ٝٗظلون ٖٓ شَط حٓظويحّ    ٗٞؿي ًلخءس حُٔوغغ ُٔوخٝٓش حُوٞس حُٔل٣ٍٞش كوظ ) -

 (.         ط٣َوش ر٣ََِٔ )

 ( كوظ. ( ُٔوخٝٓش حُؼِّ ك٢ حلاطـخس )   ٗوّٞ رلٔخد ًلخءس حُٔوغغ ) -

 ( كوظ. حلاطـخس )( ُٔوخٝٓش حُؼِّ ك٢    ٗوّٞ رلٔخد ًلخءس حُٔوغغ ) -

ٗغزن ػلاهش ر٣ََِٔ ٝٗظلون ٖٓ ًلخءس حُٔوغغ ح٤ٌُِش ُٔوخٝٓش حُوٞس حُٔل٣ٍٞش ٝحُؼِّٝ  -

 ك٢ حلاطـخ٤ٖٛ.

ٗؼٞى ح٠ُ حكظَحض حرؼخى ؿي٣يس ك٢ كخُش ػيّ طلون ٓؼخىُش ر٣ََِٔ، ٝاػخىس ٗلْ  -

 حُوغٞحص ح٠ُ حٕ ٗصَ ح٠ُ حُٔوغغ حُٔ٘خٓذ حُٔوخّٝ.

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( ٓظغِزخص ٝحشظَحطخص طغزن ك٢ أػٔيس حلإطخٍحص 18.7حػغ٠ حٌُٞى ك٢ حُز٘ي ٍهْ )

حُوــخصش حُٔوخٝٓش ُِؼِّٝ، حُظ٢ طشٌَ ؿِء ٖٓ ٗظخّ حٗشخث٢ ٓوخّٝ ُِوٟٞ حُظ٢ 
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ػِّٝ حلاٗل٘خء ٝهٟٞ حُوص ٣ظؼَض ُٜخ حُٔ٘شؤ ٓؼَ حُوٟٞ حُُِِح٤ُش، ٝٓوخٝٓش 

 ٝحُوٟٞ حُٔل٣ٍٞش ًٔخ ٢ِ٣:

 

 18.7.2   Dimensional limits: 

a. (18.7.2.1) :٣ظْ طص٤ْٔ أػٔيس حلإطخٍحص حُوخصش رٔخ ٣ظٞحكن ٓغ 

حهَ رؼي ك٢ ٓوغغ حُؼٔٞى حُؼَض٢ ٓوخّ روظ ٓٔظو٤ْ ٣َٔ رًَِٔ حُٔوغغ، ٣ـذ حٕ لا ٣وَ  -ٔ

 (.mm 300ػٖ )

 (.ٗ.ٓحُٔوغغ حُؼَض٢ ُِؼٔٞى ح٠ُ حُزؼي حُٔظؼخٓي ػ٤ِٚ ػٖ )لا طوَ ٗٔزش حُزؼي حُوص٤َ ك٢  -ٕ

b) 
 

 
          

 

 18.7.3   Minimum Flexural of Columns: 

a. (18.7.3.1) :٣ظْ طص٤ْٔ أػٔيس حلإطخٍحص حُوخصش رٔخ ٣ظٞحكن ٓغ 

 

 ٓوخٝٓش ػِّٝ حلاٗل٘خء ك٢ حلاػٔيس ٣ـذ حٕ طلون حُٔؼخىُش: (18.7.3.2) -ٔ

                

Where: 

       is sum of nominal flexural strengths of columns framing into 

the joint, evaluated at the faces of the joint.  

       is sum of nominal flexural strengths of the beams framing 

into the joint, evaluated at the faces of the joint. 

ٓوخٝٓش حُؼٔٞى ُلاٗل٘خء طلٔذ رخُ٘ٔزش ُِوٟٞ حُٔل٣ٍٞش حُٔصؼيس رخُظٞحكن ٓغ  -

 حطـخٛخص حُوٟٞ حُـخٗز٤ش حُٔؤهًٞس ك٢ حػظزخٍحص حُظص٤ْٔ.

(، طٌٕٞ حُزلاطش ٓؼَضش لإؿٜخىحص حُشي T sectionك٢ كخلاص حُـٍٔٞ حُظ٢ ٓوغؼٜخ ) -

ظخ٢ُ كؤٕ ط٤ِٔق حُؼَض حُٔئػَ ك٢ حُزلاطش ٗظ٤ـش ػِّٝ حلاٗل٘خء ػ٘ي ٝؿٚ حُؼويس، ٝرخُ

( ك٢ حٌُٞى، ٝرخكظَحض حُظ٤ِٔق ُِلصٍٞ ػ٠ِ ه٤ٔش حُؼِّٝ ٣6.3.2ؼَف ًٔخ ك٢ حُز٘ي )

 ( ك٢ حُلخلاص حُظ٢ ٣ٔي ك٤ٜخ حُظ٤ِٔق ك٢ ٓ٘خطن حُؼِّٝ حُلَؿش ك٢ حُٔوغغ.    )

 

وـــي، ٣ـذ حٛٔخٍ ٓوخٝٓش ػ٘ي حكيٟ حُؼ( 18.7.3.2)اًح ُْ ٣ظلون حُز٘ي حُٔخرن  (18.7.3.3) -ٕ

حُؼٔٞى حُـخٗز٤ش ٝؿٔخءطٚ حُٔظصِش رظِي حُؼويس ػ٘ي كٔخد حُـٔخءس ٝحُٔوخٝٓش حُـخٗز٤ش 

 (.18.14)ُِٔ٘شؤ، ٣ٝظْ طص٤ٜٔٔخ ٝكوخً ُِز٘ي 
 

 18.7.4   Longitudinal reinforcement: 
 

A- (18.7.4.1) ٓٔخكش حُٔوغغ % ٓٓٔػٖ ٗٔزش        ٣ـذ حٕ لا طوَ ٓٔخكش حُظ٤ِٔق حُغ٢ُٞ ٖ

 %:ٓٙٝلا طظؼيٟ ٗٔزش 
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B- (18.7.4.2 ) ٖح٤ٓخم ُٓٞػش ػ٠ِ  ٙرخُ٘ٔزش ُلأػٔيس ك٤ِِٗٝش حٌُخٗخص لا طوَ ػيى حلا٤ٓخم ػ

 ًخَٓ حُٔل٤ظ.

 

C- (18.7.4.3 )ٗوغخع حٓظيحى كي٣ي حُظ٤ِٔق ٣٘لٌ ر٘لْ ح٤ُٚ حُظٞص٤َ حُٔز٤٘ش ك٢ ر٘ٞى حٓظيحى ٝح

(، ٣ٝٔٔق حٌُٞى رظٞص٤َ حلا٤ٓخم and 18.2.8 18.2.7كي٣ي حُظ٤ِٔق ك٢ حلإطخٍحص حُٔظٞٓغش )

كوظ ك٢ ٓ٘غوش ٓ٘ظصق حُؼ٘خصَ حُغ٣ِٞش، رل٤غ ٣ـذ حٕ طصْٔ ًٔ٘غوش حطصخٍ كي٣ي شي، 

 (.18.7.5.2and 18.7.5.3ٝطٌؼ٤ق حُظ٤ِٔق حُؼَض٢ رٔخ ٣غخرن حُٔظغِذ ك٢ حُز٘ي٣ٖ )

 

 18.7.5 Transverse reinforcement: 
 

a. (18.7.5.1 )( ٣18.7.5.2ـذ ط٣ُٞغ كي٣ي حُظ٤ِٔق حُؼَض٢ ٝحُٔليى ك٢ حُز٘ٞى through 18.7.5.4 )

ً ػ٠ِ ؿخٗز٤ٖ ًَ حُ٘وخط   هلاٍ ٓٔخكش ) ( ٖٓ ٝؿٚ ػويس حطصخٍ حلاػٔيس رخُـٍٔٞ، ح٣ضخ

(، flexural yieldingحُلَؿش ك٢ حُٔوغغ حُظ٢ هي طظؼَض ُليٝع هضٞع حٗل٘خء ك٤ٜخ )

 حُـخٗز٤ش حُِيٗش ُلإطخٍحص. صٝطٌٕٞ ٓلخصَ ُيٗٚ ػ٘يٛخ ٗظ٤ـش حلإُحكخ

 ٣ئهـــٌ ػ٠ِ حلأهَ ٣ٔخ١ٝ حُو٤ٔش حلأًزَ ر٤ٖ حُو٤ْ:   حُغـــٍٞ 

a.  ِّٝػٔن حُؼٔـــٞى ػ٘ي ٝؿٚ ػويس حلاطصخٍ، حٝ ػ٘ي حُٔوغغ ح١ٌُ ٣ظٞهغ كيٝع هضٞع ػ

 (.              حلاٗل٘خء ػ٘يٙ )

b. حُغٍٞ حُصخك٢ ٖٓ حُؼٔٞى )ٓي ّ   
 

 
    ) 

c. (         ) 

                            {  

                          
 

 
                     

                     

 

 

 

b.  (18.7.5.2 )ُؼَض٢ ٓغخروخً ُِز٘ٞى حُظخ٤ُش:٣ـذ حٕ ٣ٌٕٞ حُظ٤ِٔق ح 
 

(a)  ٝ٣ـذ حٕ ٣ظضٖٔ حُظ٤ِٔق حُؼَض٢ أكي أٗٞحع حٌُخٗخص، حٓخ ك٤ِِٗٝش ٓلَىس حٝ ٓظيحهِش ح

ًخٗخص ىحث٣َش حٝ ًخٗخص ٓٔظو٤ْ َٓرؼش حٝ ٓٔظغ٤ِش ٓٞحء طْ حٓظويحّ ك٤ٜخ حٍٓٞس حلاؿلام 

 حُٔؼٌٞكش حّ لا.

(b)  شي ٍٝرظ ٓغل٢ هخٍؿ٢ ُـ٤ٔغ ٣ـذ حٕ طؼغ٢ حٌُخٗخص حُٔٔظو٤ٔش حٝ حَُرخط حُٔٔظؼَض

 حُوضزخٕ حُغ٤ُٞش ك٢ ط٤ِٔق حُٔوغغ.

(c)  ك٤ٔخ ر٤ٜ٘خ ٓؼَ حٌُخٗخص ً حلآخٍٝ حُؼَض٤ش حُظ٢ طَرظ حُوضزخٕ حُٔظٔخ٣ٝش حٝ حلأصـَ كـٔخ

(، حٌُخٗخص حُٔظظخ٤ُش ٣ظْ ٓزخىُش حُؼٌلخص ػ٘ي 25.7.2.2حُٔغٞهش ٣ـذ حٕ طلون ٓظغِزخص حُز٘ي )

 ُظ٤ِٔق حُغ٢ُٞ ُِؼٔٞى.ٜٗخ٣ش حٌُخٗش طٞح٤ُخً، هلاٍ ح

(d)  ًك٤ؼٔخ طٔظويّ حٌُخٗخص حُٔٔظو٤ٔش ٝحُؼَض٤ش ٣ظْ طلو٤ن حٓظ٘خى هضزخٕ حُظ٤ِٔق حُغ٢ُٞ ر٘خء

ط٣ُٞغ حٌُخٗخص رل٤غ  ( ٝحٌُِحٕ ٣٘صخٕ ػ25.7.2.4٠ِ(، )25.7.2.3ػ٠ِ ٓخ ؿخء ك٢ حُز٘ي٣ٖ )

 طلون حُشَط٤ٖ حُظخ٤٤ُٖ:
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a. حُزي٣ِش ٣ظْ طيػ٤ٜٔخ رٌخٗخص اضخك٤ش، رل٤غ طٔظ٘ي  ك٢ ًَ ًٍٖ ك٢ حُؼ٘صَ ٝك٢ كخُش حُوضزخٕ حُغ٤ُٞش

ىٍؿش ًٔخ طْ طٞض٤لٚ ك٢  ٌٖ٘ٔٛٙ حُوضزخٕ ػ٘ي ًٍٖ حٌُخٗش، رل٤غ لا طظـخُٝ ُح٣ٝش ًٍٖ حٌُخٗش ػٖ 

   حُظ٤ِٔق حُؼَض٢ ُِـٍٔٞ ك٢ حلأػ٠ِ. 

                           

b. 150ُٝ حُٔٔخكش حُصخك٤ش ر٤ٜ٘خ ػٖ لا ٣ٔٔق رؤٓظويحّ هضزخٕ ؿ٤َ ٓيػٔش رٌخٗخص اضخك٤ش ػ٘يٓخ طظـخ 

mm .ٝر٤ٖ حُوضزخٕ حُٔيػٔش 

 

(a) ( ر٤ٖ هـخٗز٤خً ػ٘ي ًٍٖ حٌُخٗخص ٝحلآخٍٝ   ٣ظْ ط٣ُٞغ كي٣ي حُظ٤ِٔق رٔٔخكخص ،)

( ػ٠ِ ًخَٓ 350mm(، لا ط٣ِي ػٖ )a crosstie or hoop legحُؼَض٤ش )

 ٓل٤ظ 

            

(e) ُٔٔظو٤ٔش ًٝ حُؼٌلخص )ك٢ حلاػٔيس حُظ٢ طٔظويّ ك٤ٜخ حٌُخٗخص حrectilinear 

hoops:ٝحُظ٢ ك٤ٜخ طٌٕٞ هٞس حُضـظ حُٔل١ٍٞ ،) 

Pu       ̂       or         ̂         

 

 

 

 

 
 

 

 

 

R18.7.5.2—Example of transverse 

reinforcement in columns. 

a.  (18.7.5.3 )ظ٤ِٔق حُؼَض٢ ػٖ حُو٤ٔش حلأصـَ ٓٔخكش حُظزخػي ر٤ٖ كي٣ي حُ ي٣ـذ حٕ لا ط٣ِ

 ك٤ٔخ ر٤ٖ حُو٤ْ حُظخ٤ُش:
 

                      

{
  
 

  
 

  

 

 
                                                                

 
                                    

      
                                

 

                          (
     
 

*               

 

 

)     ( حُٔلٔٞرش ٖٓ حُٔؼخىُش )  رل٤غ طٌٕٞ ه٤ٔش )
     

 
( 150mm( لا ط٣ِي ػٖ )(

 (.mm 100ٝلا طوَ ػٖ )
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b. (18.7.5.4 )ٍُِٝٔظغِزخص حٌُٞى ك٢ حُـي ً  ٤ًٔش كي٣ي حُظ٤ِٔق حُؼَض٢ ٣ـذ حٕ طٌٕٞ ٝكوخ

(Table 18.7.5.4:) 

 

 

ك٤غ 

 حٕ:

 ٞٛ =     

ٓؼخَٓ 

( ٣ٝلٔذ ٖٓ حُؼلاهش The concrete strength factorٓوخٝٓـــش حُوَٓخٗش )

 حُظخ٤ُش:

   
   

      
                                   

( ٣ٝلٔذ ٖٓ confinement effectiveness factor= ٛٞ ٓؼخَٓ )     -   

 حُؼلاهش حُظخ٤ُش:

 

   
  
    

                                                       

( كٍٞ ٓل٤ظ حُؼٔٞى bar bundlesحٝ كِّ حُوضزخٕ )ػيى هضزخٕ حُظ٤ِٔق حُغ٤ُٞش    ٣ٝٔؼَ حَُِٓ  

ح١ٌُ طٔظويّ ك٤ٚ حَُرخط حُٔٔظو٤ٔش، ح١ٌُ ٣يػْ حُوضزخٕ ؿخٗز٤خً رؤٓظويحّ ػٌلخص حٌُخٗخص ٝحُؼٌلخص 

 حُٔوخٝٓش ُِلًَش حُُِِح٤ُش
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ك٢ حُز٘ي  ك٢ حلأػ٠ِ  ( ٝحُٔليى  رخُ٘ٔزش ُِـِء حُٔظزو٢ ٖٓ طٍٞ حُؼٔٞى رؼي ط٤ِٔق حُـِء ) (18.7.5.5)

رؤٓظويحّ ًخٗخص ٓـِوش حٝ  (     )، ٣ـذ طؤ٤ٖٓ ط٤ِٔق ػَض٢ ٌُٜح حُغــٍٞ حُٔظزو٢ (18.7.5.1)

ك٤ٔخ   ( طظُٞع ػ٠ِ ٓٔخكخص طظزخػي through 25.7.4 25.7.2)ك٤ِِٗٝش رل٤غ طلون ٓظغِزخص حُلوَط٤ٖ 

 ش:ر٤ٜ٘خ رٔٔخكخص لا ط٣ِي ػٖ حُو٤ٔش حلأصـَ ك٤ٔخ ر٤ٖ حُو٤ْ حُظخ٤ُ

 

 ٓض َٓحص هغَ أصـَ ٤ٓن ط٤ِٔق ط٢ُٞ ٓٔظويّ. -ٔ
 .mm 150ٓٔخكش  -ٕ

                       {
                                    

      
 

                                                 
 

 

 

a. (18.7.5.6ُ٘رخ ) ٔزش ُلأػٔيس حُظ٢ طظصَ رؼ٘خصَ حٗشخث٤ش ٌٓٞٗش حٗوغخػخص ك٢ ؿٔخءس

حُؼ٘خصَ ػ٘ي ٗوخط حلاُظوخء ٓؼَ حُـيٍحٕ ٝحلآخٓخص، ٣ـذ حٕ طِٔق ػَض٤خً رٔخ ٣ظٞحكن ٓغ 

 حُز٘ٞى حُظخ٤ُش:
 

a) ( ٣18.7.5.2ـذ ط٣ُٞغ كي٣ي حُظ٤ِٔق حُؼَض٢ ٝحُٔليى ك٢ حُز٘ٞى through 18.7.5.4 َٓػ٠ِ ًخ )

ٞى ٖٓ أٓلَ ٓ٘ٔٞد حلاٗوغخع ك٢ حُـٔخءس، ك٢ كخُش حلاػٔيس حُظ٢ طٌٕٞ ك٤ٜخ حٍطلخع حُؼٔ

 (.  ̂       Puهٞس حُضـظ حُٔل٣ٍٞش حُٔصؼيس طلض طؤػ٤َحص حُِلاٍُ ط٣ِي ػٖ )

ي ( ك٢ كخُش حُوٟٞ حُظص٤ٔ٤ٔش حُظ٢ ط٣ِ  ̂      ( ح٠ُ )  ̂     ٣ـذ ٣ُخىس حُو٤ٔش )

 ػٖ ٓوخٝٓش حُؼ٘خصَ حَُأ٤ٓش حُٔوخٝٓش ك٢ حُ٘ظخّ حلاٗشخث٢ حُٔوخّٝ ُِِلاٍُ 
 

b) ( ٣ـذ حٕ ٣ٔي حُظ٤ِٔق حُؼَض٢ ك٢ حُؼ٘صَ ح١ٌُ ٣ل١ٞ لا حٓظَٔح٣ٍش ك٢ حُـٔخءس ٓٔخكشℓd )

 ..18.8.5( ٝكوخً ُِز٘ي ℓdػ٠ِ حلأهَ لأًزَ هغَ ط٤ِٔق ط٢ُٞ ك٢ حُؼٔٞى، ٣ٝليى حُغٍٞ )
 

c)   ُلأػٔيس حُٔظصِش ك٢ حُـيٍحٕ حُٔ٘وغؼش ٣ـذ حٓظَٔح٣ٍش كي٣ي ك٢ حُٜ٘خ٣ش حُٔل٤ِش

( ػ٠ِ حلأهَ ℓdحُظ٤ِٔق حُؼَض٢ حُٔغِٞد ُٔوغغ حُؼٔٞى ك٢ ىحهَ ٓوغغ حُـيحٍ ٓٔخكش )

 لأًزَ هغَ ط٤ِٔق ط٢ُٞ ك٢ ٓوغغ حُؼٔٞى ػ٘ي ٗوغش حلاُظوخء.
 

 

d)   كي٣ي حُظ٤ِٔق ٗوغش حطصخٍ حلاػٔيس رخلأٓخٓخص حُلص٣َ٤ش ٝؿ٤َ حُلص٣َ٤ش ٣ـذ حٓظَٔح٣ٍش

 ( ػ٠ِ حلأهَ.300mmحُؼَض٢ حُٔغِٞد ُٔوغغ حُؼٔٞى ك٢ ىحهَ حلآخّ رٔٔخكش )
 

b. (18.7.5.7 ُِز٘ٞى ً ( ػ٘يٓخ ٣ِ٣ي حُـغخء حُوَٓخ٢ٗ حُٔل٤ظ رخُظ٤ِٔق حُؼَض٢ ٝحُٔليى ٝكوخ

(18.7.5.1, 18.7.5.5, and 18.7.5.6( ٖػ ،)100mm ( ٣ظْ اضخكش كي٣ي ط٤ِٔق ػَض٢ )ًخٗخص

 (.300mm(، طظُٞع رٔٔخكخص لا طظؼيٟ )100mmؿغخء لا ٣ظـخُٝ )اضخك٤ش( ٓغ 
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 18.7.6 Shear Strength: 
A.  (18.7.6.1 Design Force), ( ٣ظْ كٔخرٜخ ػ٘ي ٝؿ٢ٜ   هٞس حُوص حُظص٤ٔ٤ٔش ،)

( ك٢ أطَحف حُؼٔـــٞى ٓغ هٞس    ح٤ًَُِط٤ٖ ك٢ طَك٢ حُـَٔ ٝحُ٘خطـش ػٖ طُٞي حُؼِّٝ )

 (.  ٣ٍش حُٔئػَس ح٣ضخً )حُضـظ حُٔلٞ
 

B. (18.7.6.1.1) ( كي٣ي حُظ٤ِٔق حُؼَض٢Transverse reinforcement ٝحُٔليى ك٢ حُز٘ٞى )

( لا طظؼيٟ ه٤ٔش حُوص حُ٘خطؾ   حُؼٔٞى ُٔوخٝٓش هٞس هص )  (، ٣ـذ حٕ ٣ص18.7.5ْٔحُٔخروش )

ِش ك٢ حُؼويس، ٝك٢ ًَ حُلخلاص ( ػ٘ي حطَحف ؿٍٔٞ حلاطخٍ حُٔظص   ٓوخٝٓش حُؼويس ُِؼِّ )

 (  ػٖ حُوص حُظص٢ٔ٤ٔ حُٔصؼي ٝحُ٘خطؾ ػٖ ػ٤ِٔش طل٤َِ حُٔ٘شؤ.  لا طظؼيٟ ه٤ٔش حُوص )

 18.7.6.2 Transverse reinforcement: 

A.  (18.7.6.2.1), ( طٍٞ حُؼٔٞى ًٔخ ك٢   كي٣ي حُظ٤ِٔق حُؼَض٢ حُٔظُٞع هلاٍ ٓٔخكش ٖٓ )

ػ٘ي طلون (     )ػ٠ِ، ٣ـذ حٕ ٣صْٔ ُٔوخٝٓش حُوص رخكظَحض حٕ ( ك٢ حلأ18.7.5.1حُز٘ي )

 حُشَط٤ٖ حُظخ٤٤ُٖ:
 

طٔخ١ٝ ٗصق ٓوخٝٓش حُوص حُظص٤ٔ٤ٔش ( 18.7.6.1)هٞس حُوص حُُِِح٤ُش حُٔلٔٞرش ك٢ حُلوَس  -ٔ

 (.  حُٔغِٞرش ػ٠ِ حلأهَ ك٢ حُٔوغغ )

 

 حلأهٌ رظؤػ٤َحص حُُِِحٍ حهَ ٖٓ حُو٤ٔش: (، ٓغ  هٞس حُضـظ حُٔل٣ٍٞش حُٔصؼيس ػ٠ِ حُؼٔٞى ) -ٕ

Pu        ̂   

 (،ACI Code-14-sec18.8 Joints of SMRFمتطلب  ات الكٌد في تصميم الع   قد ) 
 

 18.8.2   General: 

A. (18.8.2.1),  ٣ـذ كٔخد حُوٟٞ حُظص٤ٔ٤ٔش  ػ٠ِ كي٣ي حُظ٤ِٔق حُـٍٔٞ حُغ٤ُٞش ػ٘ي

َحض إٔ حؿٜخىحص حلاٗل٘خء ك٢ ٓ٘خطن ط٤ِٔق حُشي طٔخ١ٝ ٝؿٚ ػويس حلاطصخٍ رخكظ

(1.25   .) 

B. (18.8.2.2),  ك٢ كخُش حُظ٤ِٔق حُغ٢ُٞ ُِـٍٔٞ حُٔ٘وغغ ػ٘ي ريح٣ش حُؼويس طلي٣يحً ػ٠ِ

ٝؿٚ حُؼٔٞى حلأٍٝ ٣ظْ ػَٔ حٓظيحى ٌُٜٙ حُوضزخٕ ح٠ُ حُٞؿٚ حلاهَ ٖٓ حُؼٔٞى، ٝرخُظخ٢ُ 

ح٤ُٚ حلآظيحى ك٢ ٓ٘غوش حُشي ٝحُٔز٤٘ش ك٢ حُز٘ي  طٌٕٞ ح٤ُٚ حلآظيحى ٝحُظٞص٤َ ٢ٛ

 ( رخُ٘ٔزش ُٔ٘خطن حُضـظ.25.4.9( ٖٓ حٌُٞى ٝك٢ حُز٘ي )18.8.5)

C. (18.8.2.3), كخلاص حٓظيحى هضزخٕ حُظ٤ِٔق حُغ٤ُٞش ك٢ حُـٍٔٞ كظ٠ ػويس حطصخُٜخ  ك٢

َٔ رخلأػٔيس، ٣ـذ حٕ ٣ٌٕٞ رؼي حُؼٔٞى حُٔٞح١ُ لاطـخٙ هضزخٕ حُظ٤ِٔق حُغ٤ُٞش ُِـ

 ػ٠ِ حلأهَ ٖٓ حُو٤ْ حُظخ٤ُش:
 

 َٓس هغَ أًزَ هضزخٕ حُظ٤ِٔق حُٔٔظويٓش ك٢ حُـَٔ ك٢ كخُش حُوَٓخٗش حُؼخى٣ش حُُٕٞ. ٕٓ -ٔ
 َٓس هغَ أًزَ هضزخٕ حُظ٤ِٔق حُٔٔظويٓش ك٢ حُـَٔ ك٢ كخُش حُوَٓخٗش هل٤لش حُُٕٞ ٕٙ -ٕ
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D. (18.8.2.4), ( ٍػٔن ػويس حلاطصخhُلا ٣ـذ حٕ ٣وَ ػٖ ٗصق ػٔن أ١ ح ،) ٍٞٔـ

رخُؼويس ٝطُٞي هٟٞ حُوص ػ٠ِ حُؼويس ًـِء ٖٓ حُ٘ظخّ حلاٗشخث٢ حُٔوخّٝ  (hحُٔظصَ )

 ُِِلاٍ.

Depth h of the joint is defined in Fig. R18.8.4. The 

requirement on joint aspect ratio applies only to beams 

that are designated as part of the seismic-force-resisting 

system. 

 

Transverse reinforcement   18.8.3 

A- (18.8.3.1),  حُظ٤ِٔق حُؼَض٢ ُِؼوي ٣ـذ حٕ ٣ظٞحكن ٓغ حُز٘ٞى حُظ٢ ٓزن ٝطٌِٔ٘خ ػٜ٘خ ك٢

(، رل٤غ طظٞحكن ٓغ ٓظغِزخص حُظ٤ِٔق and 18.7.5.7 ,18.7.5.4 ,18.7.5.3 ,18.7.5.2حلأػ٠ِ )

 (.18.8.3.2حُؼَض٢ ُِؼوي ك٢ حُز٘ي حُظخ٢ُ )
 

B- (18.8.3.2),  ك٢ حلإطخٍحص حُظ٢ ػويٛخ طَطزظ ٖٓ حُـٜخص حلأٍرؼش رـٍٔٞ ػَض ًلاً ٜٓ٘خ

( ػَض حُؼٔٞى ك٢ حُؼويس، كؤٕ ط٤ِٔق حُؼويس حُؼَض٢ ٝحُٔليى ⁄  ػ٠ِ حلأهَ ٣ٔخ١ٝ )

٣ٌٖٔ طول٤ضٚ ح٠ُ ٗصق ح٤ٌُٔش، ( Table 18.7.5.4) ك٢ حُـيٍٝ( 18.7.5.4)ك٢ حُز٘ي 

٣ٔٔق حٕ ط٣ِي ػٖ  (18.7.5.3) غ حُٔليىس ك٢ حُز٘يًٌُي حُٔٔخكخص ر٤ٖ حُظ٣ُٞ

(150mm.) 
 

C- (18.8.3.3),  رخُ٘ٔزش ُوضزخٕ ط٤ِٔق حُـٍٔٞ حُغ٤ُٞش حُظ٢ طظـخُٝ حُؼٔٞى ٣ـذ حٕ طِٝى

رظ٤ِٔق ػَض٢ ٓظيحهَ ك٢ ٓ٘غوش حلاطصخٍ ٝٓخ رؼي ٗٞحس حُؼٔٞى، رظ٣ُٞغ ػ٠ِ ٓٔخكخص 

( ك٢ كخُش 18.6.4.3(، ٝك٢ حُز٘ي )and requirements of 18.6.4.2 ,18.6.4.4ًٔخ ك٢ حُز٘ٞى )

 ػيّ طـخُٝ حُوضزخٕ ٓ٘غوش ػويس حلاطصخٍ ًٔخ طٞضلٚ طلخص٤َ حُظ٤ِٔق حُظخ٤ُش:

 

 

 

 

 

 

 

 

D- (18.8.3.4),  ٍٞٔك٢ ٓ٘خطن حُظ٤ِٔق ُِؼِّٝ حُٔخُزشس ك٢ حُـ

( ك٢ headed deformed barsٝحُظ٢ ط٘وغغ هضزخٕ ط٤ِٔلٜخ )

خ٢ُ، ٣ظْ ٍكغ ٓ٘ٔٞد ٜٗخ٣ش ػويس حلاطصخٍ ًٔخ ك٢ حُشٌَ حُظ
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( ػ٠ِ h of the jointحُؼٔٞى ػٖ ٓ٘ٔٞد حػ٠ِ حُؼويس رٔٔخكش )

حلأهَ، ًٔخ ٣ـذ طٌظ٤ق كي٣ي ط٤ِٔق حُـٍٔٞ ربضخكش ط٤ِٔق 

 اضخك٢ ك٢ حُؼويس حَُأ٤ٓش.

 للتٌض    يح:
R18.8.3.4 This provision refers to a knee joint in which 

beam reinforcement terminates with headed deformed 

bars. Such joints require confinement of the headed beam 

bars along the top face of the joint. This confinement can 

be provided by either of: 

(a) a column that extends above the 

top of the joint. 

(b)  vertical reinforcement hooked 

around the beam top reinforcing 

bars and extending downward 

into the joint in addition to the 

column longitudinal 

reinforcement. 

Detailing guidance and design recommendations for 

vertical 

joint reinforcement may be found in ACI 352R. 

 

Fig. R25.4.4.2b—Headed deformed bar extended to far side of column core with anchorage 

length that exceeds ℓdt. 

 

 

 
 

Fig. R25.4.4.2a—Development of headed deformed bars 
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 18.8.4   Shear Strength: 

A- (18.8.4.1), ( هٞس حُوص حُظص٤ٔ٤ٔش  )  ك٢ حُؼويس ٣ـذ حٕ طغخرن حشظَحطخص حٌُٞى ك٢

 ظخ٢ُ:حُـيٍٝ حُ

Table 18.8.4.1—Nominal joint shear strength    
   Joint configuration 

   √      
[ ] 

For joints confined by beams on all 

four 

faces[1] 

   √      
[ ] For joints confined by beams on three 

faces or on two opposite faces[1] 

   √      
[ ] For other cases 

[1]
 Refer to 18.8.4.2. 

[2]
 λ shall be 0.75 for lightweight concrete and 1.0 for normal weight concrete.    is 

given in 18.8.4.3. 
 

B- (18.8.4.2( ك٢ حُـيٍٝ حُٔخرن )Table 18.8.4.1 ٍٞٔ٣ؤهٌ ك٢ حلاػظزخٍ حطصخٍ حُؼويس رخُـ )

ػ٘يٓخ ٣ٌـــٕٞ ػَض حُـَٔ ػ٠ِ حلأهَ ػلاػش حٍرخع ٖٓ ػَض حُؼويس حُلؼخٍ، حٓظيحى ؿَٔ 

( ٖٓ ٝؿٚ hٝحكي ػ٠ِ حلأهَ ٖٓ حُـٍٔٞ حُِٔظو٤ش ػ٘ي ٝؿٚ حُؼويس رٔٔخكش حٍطلخع حُـَٔ )

ٓغ حُٔظغِزخص ك٢ حُز٘ٞى  ك٢ طو٤٤ي حُؼويس، ٝطٔي حُـٍٔٞ رخُظٞحكن سحُؼويس ٣ؼغ٢ ًلخء

(18.6.2.1(b), 18.6.3.1, 18.6.4.2, 18.6.4.3, and 18.6.4.4.) 

 
18.8.4.2 In Table 18.8.4.1, a joint face is considered to be 

confined by a beam if the beam width is at least three-

quarters of the effective joint width. Extensions of beams at 

least one overall beam depth h beyond the joint face are 

considered adequate for confining that joint face. Extensions 

of beams shall satisfy 18.6.2.1(b), 18.6.3.1, 18.6.4.2, 18.6.4.3, and 

18.6.4.4. 

 

C- (18.8.4.3 حُٔٔخكش حُؼَض٤ش حُلؼخُش ُٔوغغ حُؼويس )    ٣ـذ كٔخرٚ ٖٓ ػيى َٓحص

، ك٤غ ٣ٌٕٞ ػٔن حُؼويس  (               ) حُؼَض حُلؼخٍ ٖٓ ػٔن حُؼويس

، ٝػَضٜخ ٣ـذ حٕ ٣ٔخ١ٝ ػَض  (              ) ٣ٔخ١ٝ حٍطلخع حُؼٔٞى

حطصخٍ حُـٍٔٞ رخلأػٔيس حٌُز٤َس ٗٔز٤خً، ، رخٓظؼ٘خء كخُش  (              ) حُؼٔٞى

 ٣ٌٕٞ حُؼَض حُلؼخٍ ُِؼويس ٛٞ ه٤ٔش لا طظؼيٟ حُو٤ٔش حلأصـَ ك٤ٔخ ر٤ٖ حُو٤ٔظ٤ٖ:

 (.            ػَض حُـَٔ + حٍطلخع  حُؼويس ) -ٔ

 ضؼق حُٔٔخكش حُؼٔٞى٣ش ٖٓ ٓلٍٞ حُـَٔ حُغ٣َٞ ح٠ُ ؿخٗذ حُؼٔٞى. -ٕ
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Fig. R18.8.4—Effective joint area 

 

 18.8.5   Development length of bars in tension: 

A- (18.8.5.1), ( َرخُ٘ٔزش لأهغخٍ حُظ٤ِٔق ٖٓ هغNo 3=10 mm( َٝكظ٠ حُوغ )No 

11=32mm( ٝحُٔ٘ظ٤ٜش رخُؼٌلخص حُو٤خ٤ٓش )standard hook ػ٘ي حٗوغخػٜخ، طلٔذ )

 :(Eq. 18.8.5.1ٖٓ حُؼلاهش )    حُٔٔخكش 

    
      

   √   
                                  

 

 ػ٠ِ حلأهَ ػٖ حُو٤ٔش حلأًزَ ر٤ٖ حُو٤ٔظ٤ٖ:    رل٤غ لا ٣ـذ حٕ طوَ ه٤ٔش  

 ُِوَٓخٗش حُؼخى٣ش حُُٕٞ.                           -ٔ

 ُِوَٓخٗش حُول٤لش حُُٕٞ.                            -ٕ

ك٢ حُوَٓخٗش  ٓ.ٔك٢ حُوَٓخٗش هل٤لش حُُٕٞ ٝطٔخ١ٝ  7٘.ٓطٔخ١ٝ    ه٤ٔش 

 ػخى٣ش حُُٕٞ.

B-  (18.8.5.2( ك٢ كخُش هضزخٕ حُظ٤ِٔق )headed deformed bars ُِٔظغِزخص ً (، ٣ـذ حٕ طٔي ٝكوخ

( رخٓظؼ٘خء 25.4.4خٕ حُشي ٣ـذ حٕ طظغخرن ٓظغِزخص حُز٘ي )(، ٝك٢ كخُش هضز20.2.1.6ك٢ حُز٘ي )

 حٝ حًؼَ.       ٓٔخكش حُظزخػي ر٤ٖ هضزخٕ حُظ٤ِٔق ٣ـذ حٕ طٌٕٞ ػ٠ِ حلأهَ طٔخ١ٝ 

 

C-  (18.8.5.3( َرخُ٘ٔزش لأهغخٍ حُظ٤ِٔق ٖٓ هغ )No 3=10 mm( َٝكظ٠ حُوغ )No 

11=32mm زخٕ حُٔٔظو٤ٔش حُٔؼَضش ُِشي ٣ـذ إٔ ك٢ كخُش حُوض     ( ٓٔخكش حلآظيحى

 طٌٕٞ ػ٠ِ حلأهَ حُو٤ٔش حلأًزَ ر٤ٖ حُو٤ٔظ٤ٖ حُظخ٤ُظ٤ٖ:
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(a) 2.5 times the length in 

accordance with 18.8.5.1 if 

the depth of the concrete 

cast in one lift beneath the 

bar does not exceed 300 

mm. 

(b) 3.25 times the length in 

accordance with 18.8.5.1 if 

the depth of the concrete 

cast in one lift beneath the 

bar exceeds 300 mm. 

 

D- (18.8.5.4 أهغخٍ حُظ٤ِٔق حُٔٔظو٤ٔش حُظ٢ طظٞهق ػ٘ي حُؼويس، ٣ـذ حٕ ٣صَ ح٠ُ ٗٞحس حُؼٔٞى )

 (. ٙ.ٔ% )ٓٙحٝ حُؼ٘صَ حُغَك٢، ٝك٢ كخُش حُوضزخٕ حُظ٢ لا طلون ًُي ٣ـذ ٣ُخىس طُٜٞخ 

 
R18.8.5.4 If the required straight embedment length of a 

reinforcing bar extends beyond the confined volume of 

concrete (as defined in 18.6.4, 18.7.5, or 18.8.3), the 

required development length is increased on the premise 

that the limiting bond stress outside the confined region is 

less 

than that inside. 

                       

   

                   

Where: 

-     is the required development length 

if bar is not entirely embedded in 

confined concrete 

-     is the required development length 

in tension for straight bar as defined in 

18.8.5.3. 

-      is the length of bar embedded in 

confined concrete 

 

 

E- (18.8.5.5) ( اًح طْ حٓظويحّ كي٣ي حُظ٤ِٔق حُٔـغ٠ رٔخىس ح٣ز٢ًٔٞepoxy-coated 

reinforcementٓٔخكش حلا )( 18.8.5.3 ,18.8.5.1طصخٍ ك٢ حُز٘ٞى حُٔخروش, and 18.8.5.4 ٕ٣ـذ ح )

 (. 25.4.3.2( حٝ )٣25.4.2.4ظْ ضَرٜخ ك٢ ٓؼخٓلاص ك٢ ؿي٢ُٝ حُز٘ي٣ٖ )
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18.6.5 Shear strength 

A. (18.6.5.1 Design Force), ( ٣ظْ كٔخرٜخ ػ٘ي ٝؿ٢ٜ   هٞس حُوص حُظص٤ٔ٤ٔش ،)

( ك٢ أطَحف حُـَٔ ٝحُظ٢ ط٘ظؾ    َٔ ٝحُ٘خطـش ػٖ طُٞي حُؼِّٝ )ح٤ًَُِط٤ٖ ك٢ طَك٢ حُـ

 ػٖ اُحكش حلإطخٍ ك٢ حلاطـخ٤ٖٛ ٗظ٤ـش حُظؼَض ُِوٟٞ حُـخٗز٤ش.

B. (18.6.5.2) ( كي٣ي حُظ٤ِٔق حُؼَض٢Transverse reinforcement ٝحُٔليى ك٢ حُز٘ٞى )

( ػ٘ي طلون     (، ٣ـذ حٕ ٣صْٔ ُٔوخٝٓش حُوص رخكظَحض حٕ )18.6.4حُٔخروش )

 حُشَط٤ٖ حُظخ٤٤ُٖ:
 

ك٢ حلأػ٠ِ طٔخ١ٝ ٗصق ٓوخٝٓش حُوص  Aهٞس حُوص حُُِِح٤ُش حُٔلٔٞرش ك٢ حُلوَس  -ٔ

 حُظص٤ٔ٤ٔش حُٔغِٞرش ػ٠ِ حلأهَ.

(، ٓغ حلأهٌ رظؤػ٤َحص حُُِِحٍ حهَ ٖٓ   هٞس حُضـظ حُٔل٣ٍٞش ػ٠ِ حُؼ٘صَ حُٔصؼيس ) -ٕ

 حُو٤ٔش:

Pu        ̂   

 

C. :ٓلاكـــــظخص ػ٠ِ ٓظغِزـــخص طص٤ْٔ حُوص 
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Fig. R18.6.5 — Design shears for beams and columns 

، ٣ؼظٔي ػ٠ِ ٗٔزش حلاكٔــخٍ حَُأ٤ٓش )   حطـــــخٙ هٞس حُوص ) -ٔ

 )حكٔخٍ حُـخًر٤ش( ح٠ُ هٞس حُوص حُ٘خطـش ػٖ حُؼِّٝ حُغَك٤ش.

(، ٣لصَ ػ٘يٓخ ٣صَ حؿٜخىحص حُشي ك٢    حُؼِّٝ حُغَك٤ش ) -ٕ

(، رل٤غ ٣ظْ حلاهٌ ك٢ حُلٔزخٕ    1.25كي٣ي حُظ٤ِٔق ح٠ُ )

حُؼ٤ِٖٓ ػ٘ي ٜٗخ٣ظ٢ حُـَٔ ٓؼخً ٓغ ػوخٍد حُٔخػش ٝضي ػوخٍد 

 حُٔخػش.

ُلأػٔيس ٤ُْ رخُضٍَٝس حٕ ٣ظـخُٝ ه٤ٔش  (   حُؼِّٝ حُغَك٤ش ) -ٖ

حُـٍٔٞ ٝحلاػٔيس، ٝك٢ ًَ حُؼِّٝ حُٔظُٞيس ك٢ ػوي حُظوخء 

ػٖ ه٤ٔش حُوص حُ٘خطؾ  )   حلأكٞحٍ لا ٣وَ حُوص حُظص٢ٔ٤ٔ )

 ػٖ ػ٤ِٔش طل٤َِ حُٔ٘شؤ.
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 ٝح١ٌُ حُٔٔ٘ٞى حُـ٤َ رخٍطلخػٚ ٓوخٍٗش  صـ٤َٙ حرؼخىٙ  ًخٗض حًح (ٗل٤ق)حُغ٣َٞ حُؼٔٞى ٣ؼَف

 ٣ليى

 .لاكوخ ػٜ٘خ حُلي٣غ ٤ٓخط٢ ٝحُظ٢ ( slenderness ratio) حُ٘لخكش زٚٗٔ ٛٞ ٌٛح 

 أٝ حلاٗزؼخؽ اؿٜخى ا٠ُ طصَ أٜٗخ ك٤غ حلاٗزؼخؽ ٛٞ حُغ٣ِٞش حلأػٔيس كشَ ك٢ حَُث٢ٔ٤ حُٔزذ إٔ

 . حُلَؽ حُلَٔ أٝ (Critical stress) حُلَؽ حلإؿٜخى 

 

 حُظل٤َِ ٖٓ حُ٘خطؾ حُؼِّ ك٢ ٝضَرٚ حُٞحكي ٖٓ حًزَ طضو٤ْ ٓؼخَٓ ٣ـخىرب حُغ٣َوش ٌٛح طؼظٔي

 حُظٌز٤َ ٓؼخَٓ ًٌُٝي (ط٣َٞ أٝ هص٤َ) حُؼٔٞى ٗٞع طلي٣ي ك٤ظْ ٓؼزض حلإطخٍ ًخٕ كبًح .حُوغ٢

 ٓؼزظٚ حطخٍحص ضٖٔ حُؼٔٞى ًخٕ ٓخًح كخُٚ ٝطوظِق (ط٣َٞ)ٗل٤ق حُؼٔٞى ًخٕ اًح ُِؼِّٝ

 (ٓو٤يس)

 ٓو٤يس ؿ٤َ حٝ 

 

 

 

  ):اٌِشتذٗ الاطاناخ  (الاٚي اٌؼاٌٗ

 . حُظخ٢ُ حُشَط طلون اًح ٓؼزض حلإطخٍ ٣ؼظزَ

 

 

  :إٔ ك٤غ

 .ح٢ٌُِ حَُأ٢ٓ حُلَٔ : 

 .حُـخٗز٤ش وٞسحُ ػٖ حُ٘خطؾ حُغخرن ٝأٓلَ أػ٠ِ ر٤ٖ حُـخٗز٤ش حلاُحكش : 

 .حُغخرن ك٢ حُـخٗز٤ش حُوٞس : 

 .حُؼويس ًَِٓ ا٠ُ حُؼويس ًَِٓ ٖٓ ٣ٝوخّ ُِضـظ حُٔؼَض حُؼٔٞى طٍٞ : 

 : حُلَ هغٞحص

) ه٤ٔش طلي٣ي   •  ). 
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 .حُؼٔٞى ٗلخكش طلي٣ي   •

) حُؼِّ طٌز٤َ ٓؼخَٓ كٔخد • ). 

 :(  K) ل٠ِح ذؼق٠ق:أٚلا

) ه٤ٔش طٌٕٞ حُٔؼزظش حلإطخٍحص كل٢  طؤهٌ ح٣َُٔغ حُظص٤ْٔ ٝلأؿَحض (1) ٖٓ حهَ أٝ طٔخ١ٝ (

) ه٤ٔش   ٝحُوخص [02   (sec. 10.12.1)] ك٢ حُٞحٍى حُٔوغظ ٖٓ ا٣ـخىٙ ٌٖٝٓٔ ( 

    :حُظخ٤ُش حُؼلاهش ٖٓ حُلؼخٍ حُغٍٞ ٓؼخَٓ ا٣ـخى ٣ٌٖٝٔ رخُٔؼزض،

 

 

 :أن خُث

 .للخسطاهت المسوهت معامل : 

   .الجظس أو للعمىد الراحي اللصىز  عصم : 

 :  ٌ لاض الخىالي على جظسال أو العمىد طى   .المسهص إلى المسهص مً وٍ

) الأعظاء  حظاءة أما  الخالُت العلاكاث مً جىحد ( 

 :للأعظاء الراحي اللصىز  عصم

 Beams 

 Columns 

 Walls-Untracked 

 Walls-Cracked 
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Flat plates and flat 

slabs 

 

 

 

 .العمىد هدافت جددًد:زاهُا

 :حُظخ٤ُش حُؼلاهش ٖٓ أٝلاً  ٗل٤ق حُؼٔٞى ًخٕ اًح ك٤ٜخ ٗليى

 

 :أن خُث 

 .() مً اكل وهى الأطساف أخد في العمىد له ًخعسض  الري عصم أكل :()

 العمىد وان إذا مىحبت () اللُمت جؤزر ، الازس الطسف في العمىد له ًخعسض الري العصم :()

 مصدوج لاهدىاء معسض وان إذا طالبت وجىىن  (Single curvature) أخادي لأهداء معسض

(Double curvature). 
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ٌ  هى :(  وحىد خالت وفي والبلاطت الىمسة بين الصافُت المظافت ًأزر خُث المدعىم غير الطى

 .الخاج أطفل مً المظافت جؤزر (Column capital) العمىد أطفل جاج

 إذا ولىً كصير العمىد وَعخبر الىدافت جأزير ًأزر لا فئهه مدللت الظابلت العلاكت وان فئذا 

 .() الخىبير معامل إًجاد وٍجب طىٍل ٌعخبر العمىد فئن المحدد عً اللُمت هره شادث

 

 

 

 .()كٔخد ٓؼخَٓ طٌز٤َ حُؼِّ:ػخُؼخ

 

 ك٤ظْ ط٣َٞ حُؼٔٞى ًخٕ ٝاًح ُٚ حُٔؼَض حُؼِّ ػ٠ِ ٣صْٔ حُؼٔٞى كبٕ هص٤َ حُؼٔٞى ًخٕ اًح

 :ًخُظخ٢ُ ٢ٛٝ ك٢ حُٞحٍىس حُٔؼخىلاص ٖٓ حُظٌز٤َ ٓؼخَٓ كٔخد

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

(   الحدًد مسوهت معامل :( 

(  .حُٔوغغ ًَِٓ كٍٞ ُِلي٣ي حٌُحط٢ حُوصٍٞ ػِّ:(
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(2   

    

UNBRACED FRAME)                                                         ) 

 

 : حُظخ٢ُ حُشَط طلون اًح ٓؼزض ؿ٤َ حلإطخٍ ٣ؼظزَ

 

 

 

 حُظٌز٤َ ٓؼخَٓ ًٌُٝي (ط٣َٞ أٝ هص٤َ) حُؼٔٞى ٗٞع طلي٣ي ك٤ظْ ٓؼزض ؿ٤َ حلإطخٍ ًخٕ اًح

ً  (ط٣َٞ) ٗل٤ق حُؼٔٞى ًخٕ اًح ُِؼِّٝ   :حُظخ٤ُش ُِوغٞحص طزؼخ

I.   ه٤ٔش طلي٣ي ( ). 

 . ii حُؼٔٞى ٗلخكش طلي٣ي. 

)حُؼِّ طٌز٤َ ٓؼخَٓ كٔخد   • ) 

 حُظؼزض كٔذ حُظخ٤ُٚ حُؼلاهخص ٖٓ حُلؼخٍ حُغٍٞ ٓؼخَٓ ىا٣ـخ ٣ٌٖٔ ٓؼزظش حُـ٤َ حلإطخٍحص كل٢

 :ًخُظخ٢ُ حُٜ٘خ٣خص ك٢

 :طَك٤ٜخ ًلا ٖٓ ٓؼزظش ٓضـٞطش أػضخء
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 :طَك٤ٜخ أكي ٖٓ ٓلص٤ِش  ضـظ ُوٟٞ  ٓؼَضش أػضخء

 
 

) حُزخٍٓظَحص  . حُٔؼزظش حلإطخٍحص ك٢ شَكٜخ ٓزن ( 

 
 

 

 :حُ٘لخكش طؤػ٤َ أهٌ ٣ظْ ٝلا ٓلووش حُظخ٤ُش حُؼلاهش ًخٗض اًح هص٤َ حُؼٔٞى ٣ٌٕٞ

 

 ػ٠ِ حٌُٔزَ حُؼِّ ا٣ـخى ٣ظْ ٘ٚٝٓ حُ٘لخكش طؤػ٤َ أهٌ ٣ظْ ٓلووش حُظخ٤ُش حُؼلاهش طٌٕٞ ػ٘يٓخ ٌُٖ

 .حُؼٔٞى طَك٢

 ك٤ظْ ط٣َٞ حُؼٔٞى ًخٕ ٝاًح ُٚ حُٔؼَض حُؼِّ ػ٠ِ ٣صْٔ حُؼٔٞى كبٕ هص٤َ حُؼٔٞى ًخٕ اًح

 :ًخُظخ٢ُ ٢ٛٝ  ك٢ حُٞحٍىس حُٔؼخىلاص ٖٓ حُظٌز٤َ ٓؼخَٓ كٔخد 
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م عً وجدظب ، مثبذ غير الإطاز ججعل حاهبُت إشاخت حظبب لا للحمل المىبر العصم هى :()  طسٍ

 ) .ذهسها الظابم (المثبخت بالإطازاث الخاصت المعادلاث

اح أخماٌ مثل الجاهبُت الاشاخت حظبب لتيا اللىي  عً الىاججت المىبر العصوم هي :() ٌ  السٍ  والصلاش

 :والخالي العصم هرا وٍدظب

 

 .(side sway) إشاخت إلى ًؤدي الري الحمل عً الىاجج العصم هى () أن خُث

 

 .للطابم اليلُت اللص كىة إلى الدائم اللص وظبت :() 

 .(side sway) أنها على خظابها مفُخ () كُمت أما

 

 او ملُد هى هل الاطاز هىعُت جددًد مً اولا لابد بمشسوعىا الخاصت الاعمدة جصمُم وفي

 :(هدُف) طىٍل عمىد او كصير عمىد هىهه خُث مً العمىد هىع جددًد زم ومً ملُد غير 
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X-Direction 

Story Pu V us 
L 
c ∆  check 

1 22239.251 20429.21 4 16.11 0.004384 non away 

2 21491.788 19801.36 4 9.51 0.00258 non away 

3 21212.336 18804.26 4 4.67 0.001317 non away 

4 21388.469 17682.8 4 6.3 0.001905 non away 

5 21447.182 16345.71 4 6.78 0.002224 non away 

6 21388.469 14771.97 4 6.74 0.00244 non away 

7 20261.478 12976.09 3.2 2.94 0.001435 non away 

8 20437.612 11141.4 3.2 2.99 0.001714 non away 

9 20499.468 9164.58 3.2 2.62 0.001831 non away 

 

Y-Direction 

Story Pu V us L c ∆  check 

1 22239.251 20428.13 4 6.78 0.001845 non away 

2 21491.788 20032.6 4 6.07 0.001628 non away 

3 21212.336 19332.11 4 5.95 0.001632 non away 

4 21388.469 18377.32 4 6.45 0.001877 non away 

5 21447.182 17136.07 4 6.28 0.001965 non away 

6 21388.469 15620.78 4 5.96 0.00204 non away 

7 20261.478 13861.97 3.2 3.61 0.001649 non away 

8 20437.612 12012.94 3.2 3.39 0.001802 non away 

9 20499.468 9982.56 3.2 2.95 0.001893 non away 

10 20499.469 7782.87 3.2 2.7 0.002222 non away 

11 20499.469 5410.08 3.2 2.48 0.002937 non away 

12 21609.391 2849.98 3.2 2.99 0.007085 non away 
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Pu =                                                                                                                       
               
               

           
  ̂              

           

 

 Check of Behavior of Design: 

Check of Pu       ̂   

      0.1  ̂                    
           

      Pu =                    

⇒ Member will design as Column  

     

Check of Slenderness: 

The frame is braced; this is based on previous calculation mentioned 

before for 

every story in the building, so: 

 

   
 
      

  

  
    

 Assume k = 1                         

                       

⇒    
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⇒ Column is a Short and Slenderness will be Neglected 

 

 Calculate (e b) to know if tension controls or compression controls:  
 

⇒      
   

  
 

           

        
              

 

   
   

  
 
         

         
             

 

 For                 (3Ø20mm): 
 

         
  

 
      

                  

   
   

 
           

                           

   
   

  
 
          

          
               

 
 

Check if Tension or Compression Control: 

   
    

      
 

       

       
 376.47    

                                 

 

Check        (
    

 

  
)     (

         

      
)            

⇒              ⇒                        

         ̂       (         ̂)       

                                                     

              

 

     (  
 

 
   )    (   

    )      

 

         ̂                       4759851.25 N =4759.85 KN 

      (         ̂)                                 

             

                                        

⇒            (    
      

 
    *                           
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⇒    
  

  
 
            

          
          

 

⇒                              OK 

               (Compression Control) 

 

So we will Using Cubic Diagram’s Equation in (concrete structural 

M. Nadeem Hasson) 

                

  
      ̂  

 
 
           

 
          

        ̂  (  
 

 
*             (      

   

 
*             

     (         ̂) (  
 

 
  *       (  

 

 
   * 

                          (      
   

 
    *             (      

   

 
   * 

                

        (  
 

 
   *                         

   

 
              

                     

⇒                                                       

       

By Solving the Equation: 

                  

⇒       
 
 
      

    
           

 

 Check Yielding of     assumption: 

      (
   

 
*     (

          

      
*             

The steel work as Compression 

       (
    

 
)     (

         

      
*            

⇒              ⇒                          (As assumed) 

 

 Calculations of    : 
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         ̂                       9670.53     

      (         ̂)                                 

             

                                               

⇒                                          

 

 
 For                (5Ø20mm): 

 

         
  

 
      

                  

   
   

 
           

                           

   
   

  
 
         

          
             

 
 

Check if Tension or Compression Control: 

   
    

      
 

       

       
 258.8   

                             

 

Check        (
    

 

  
)     (

        

     
)            

⇒              ⇒                        

         ̂       (         ̂)       

                                                    

              

 

     (  
 

 
   )    (   

    )      

 

         ̂                    4581500 N =4581.5 KN 

      (         ̂)                                       

                                        

⇒           (    
   

 
    *                              
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⇒    
  

  
 
           

          
          

 

⇒                            OK 

               (Compression Control) 

 

So we will Using Cubic Diagram’s Equation in (concrete structural 

M. Nadeem Hasson) 

                

  
      ̂  

 
 
           

 
           

        ̂  (  
 

 
*             (    

   

 
*               

     (         ̂) (  
 

 
  *       (  

 

 
   * 

                           (    
   

 
    *              (    

   

 
   * 

                

        (  
 

 
   *                        

   

 
            

                     

⇒                                                          

        

By Solving the Equation: 

                  

⇒       
 

 
 
      

    
        

 

 Check Yielding of     assumption: 

      (
   

 
*     (

       

   
*              

The steel work as Compression 

       (
    

 
)     (

      

   
*              

⇒              ⇒                          (As assumed) 

 

 Calculations of    : 
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         ̂                       10380.42     

      (         ̂)                             

                                 

⇒                               

 Calculations of  : 

                          (
   

 
)         (tied columns) 

For     Where Compression Control: 

d = 440 mm                            C =        

        (
   

 
*       (

       

   
*            

⇒                            (
   

 
)             

            

For     Where Compression Control: 

d = 640 mm                        C =           

        (
   

 
*       (

          

      
*           

⇒                           (
   

 
)              

            

 Calculations of      and    : 

                               
                              

 

 First Calculations of    : 

             (      )         

                                               

               

 

 

 

 

 Besler Reciprocal Method: 
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⇒                              Good 

 

 

  Design for Shear: 

           √  ̂               √     
   315.5 KN 

        KN 

           KN 

 

   (      
  

  
*     (       

         

       
)            KN 

                     

                                   

 

  ٍٞ٣ئهـــٌ ػ٠ِ حلأهَ ٣ٔخ١ٝ حُو٤ٔش حلأًزَ ر٤ٖ حُو٤ْ:   حُغ 

d.  ػٔن حُؼٔـــٞى ػ٘ي ٝؿٚ ػويس حلاطصخٍ، حٝ ػ٘ي حُٔوغغ ح١ٌُ ٣ظٞهغ كيٝع هضٞع

 (.              ػِّٝ حلاٗل٘خء ػ٘يٙ )

e. ( ٓيّ حُغٍٞ حُصخك٢ ٖٓ حُؼٔٞى   
 

 
    ) 

f. (         ) 

                            {  

                          
 

 
                     

                     

 

Use minimum ties as required: 

 Length (   : 

                            

{
 
 

 
 

  

                                                 
 

  
 
 
        

 
                       
 

                     

 

Use                  from Bottom and Top of Column. 
 

 Spacing (   : 

رخُ٘ٔزش ُِٔٔخكخص ر٤ٖ حٌُخٗخص ك٢ حُظ٤ِٔق حُؼَض٢ كخٗٚ ٝٝكوخ لاشظَحطخص حٌُٞى 

حُوخصش رظ٤ِٔق حُوص ك٢ حلاػٔيس رخُ٘ٔزش ُلإطخٍحص حُوخصش حُٔوخٝٓش  حلأ٢ٌ٣َٓ

ٓٔخكش  يط٣٣ِـذ حٕ لا  كخٗٚ( ACI Code-14-section 18.7. 5.3)ُِؼِّٝ 

 حُظزخػي ر٤ٖ كي٣ي حُظ٤ِٔق حُؼَض٢ ػٖ حُو٤ٔش حلأصـَ ك٤ٔخ ر٤ٖ حُو٤ْ حُظخ٤ُش:
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{
  
 

  
 

  

 

 
                                                                

 
                                    

      
                                

 

                          (
     
 

*               

 

 

)     ( حُٔلٔٞرش ٖٓ حُٔؼخىُش )  رل٤غ طٌٕٞ ه٤ٔش )
     

 
( ٣150mmي ػٖ )( لا طِ(

 (.mm 100ٝلا طوَ ػٖ )

 

                      

{
 
 
 

 
 
 

  

 

 
 
 

 
 
   

 
                                               

 
                                                       

 
                                           

 
                                                                               

 

Use                   from Bottom and Top of Column. 

                       
  
 ⁄       ⁄                    

 

 :( اٌنا٠ٌح) اٌقاـ٠ٍح الاعِقج ٔذائط - اٚلا 
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ً  ُِوٟٞ حُٔوخّٝ حُؼ٘صَ هصخثص ػ٠ِ ٣لخكؼ رٔخ حُٔوخطغ ٝط٤ِٔق حرؼخى رظو٤َِ هٔ٘خ   طلو٤وخ حُغٞحرن هلاٍ صؼٞىح

 .حُظٌِلش ك٢ ُلاهظصخى٣ش

: 

 ػيس ػ٠ِ حُؼ٘خصَ طص٤ْٔ ٝطْ حُزو٤ش ػ٠ِ حُظش٤٤ي ٝطْ ػ٘خصَ ػيس رخهٌح هٔ٘خ

 :كخلاص
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    حُٔويٓش 

 حُوص ؿيٍحٕ طؼ٣َق 

 حُوص ؿيٍحٕ طص٤٘ق 

 ٍُحُوص ٝؿيٍحٕ حُِلا 

 حلاٗشخث٤ش حلاشظَحطخصٝ حُوص ؿيٍحٕ ِٓٞى 

 حٌُٞى ٝٓظغِزخص حشظَحطخص 

 ٍحُظص٤ْٔ هغٞحص ٣ٞضق ٓؼخ 
 

 

 

 

 ِؼذــــــ٠ٚاخ اٌتاب
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لتي ذطٚن اٌذـقاَ الإطاناخ فٟ اٌمنْ اٌذاٌع عشن واْ ِعظَ اٌظقناْ ظقناْ ؼاٍِح ِٚٔل أٚاـن 

اٌمنْ اٌذاٌع عشن أصتػ ِعظَ اٌظقناْ ظقناْ غ٠ن ؼاٍِح ٚأصتؼخ ِٔذشنج لاْ الأعضاء الأـنٜ 

( ٚأِا ا٢ْ فذٚظق ظقناْ ذـقَ وي Stability) ؤطاناخ ذٌذـقَ لإ٠ظاق الاٌذمنان ٌٍِٔشٌلإ

( walls basement( ٚظقناْ اٌماعقج )Retaining wallsالأغناض ِشي اٌظقناْ اٌٌأقج )

 (shear wallsٚظقناْ اٌمص اٌـنٌا٠ٔح ) (partition wallٚظقناْ اٌمٚاطــــــع )

 ...........اٌؿ.

 

 

ظقان اٌمص ٘ٚ ظقان ؼائط ِْ اٌـنٌأح اٌعاق٠ح اٚ اٌٌٍِؼح ٠شوي ظوءاً ِْ أٌظاَ الأشائٟ 

اٌِصَِ ٌِماِٚح ظ٠ِع اٌمٜٚ اٌِإشنج تِا ف٠ٗ اٌمٜٚ الافم٠ح اٌِٚاو٠ح ٌٌِذٚاٖ ٠ٌِٚٝ اؼ٠أا 

 )اٌق٠افناَ اٌنأٌٟ(

ضٗ ٚذذصنف اٌظقناْ اٌمص٠ح عتانج عْ أعِقج ٌوْ ٠وْٚ طٌٚٗ ٠و٠ق عْ ـٌِح أضعاف عناٟٚ٘ 

وظائو ظفنٞ شالٌٟٚ ٠ٌ٠طن عٍٝ ٌٍٚوٙا الأعطاف ٠ٌٚي اٌمص ٌٚٙلا ذذطٚن اٌٍقٚٔح أٚلا ف٠ؤٌفٍٙا 

فذذطٚن عٔقِا ذوْٚ ِٔفنقج ِٚذصٍح تإطاناخ اٌتٔاء أِا اٌظقناْ اٌِذصٍح تتعضٙا تظٚائو نتط 

ْ اٌطالح أٌِمٌٚح إ٠ٌٙا لتي أْ أٚلا فٟ أطناف ظٚائو اٌنتط ِِا ٠ٌِؼتذتق٠ق ظوء َِٙ ِ حاٌٍقٚٔ

 ذذشوي اٌٍقٚٔح فٟ أٌفي اٌظقان

 

.حلأطَحف ك٢ حلاطصخٍ ك٤غ ٖٓ حُوص ؿيٍحٕ طص٤٘ق   
.حلأكٔخٍ ك٤غ ٖٓ حُوص ؿيٍحٕ طص٤٘ق   
 حلأكو٢ حُٔٔوظ( حُشٌَ ك٤غ ٖٓ حُوص ؿيٍحٕ طص٤٘ق(. 

 حُغ٢ُٞ حُظ٤ِٔق ك٤غ ٖٓ حُوص ؿيٍحٕ طص٤٘ق. 

حلأ٤ٔٛش ك٤غ ٖٓ حُوص ؿيٍحٕ طص٤٘ق   
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 .حلأطَحف ك٢ حلاطصخٍ ك٤غ ٖٓ حُوص ؿيٍحٕ طص٤٘ق.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .)حلأكو٢ حُٔٔوظ( حُشٌَ ك٤غ ٖٓ حُوص ؿيٍحٕ طص٤٘ق.ٕ 

 

 

 

 

 (Bar bellظقان تشوي )

ظقان تِمطع ِنتع
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 ِٔذظَ اٌذ٠ٌٍػ

 
 ِنوو اٌذ٠ٌٍػ فٟ الأطناف

 

 

 

 .حُغ٢ُٞ حُظ٤ِٔق ك٤غ ٖٓ حُوص ؿيٍحٕ طص٤٘ق.ٖ 

 

 

 حلأكٔخٍ ك٤غ ٖٓ حُوص ؿيٍحٕ طص٤٘ق4 -   
 

 

 حلأ٤ٔٛش ك٤غ ٖٓ حُوص ؿيٍحٕ طص٤٘ق5.
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ٍُ لأُش ُُُٝٔوخحلاز٤٘ش ّ حلأخ٤ٔش ك٢ ظص٤ٔحلإٗشخث٣ش ٍ حُؼٗخصٕ حٍٔ ظؼظزص ُوىٍحٕ حـ 

ٍُ لإُُ حُٗخطؿش ػحلاكو٣ش ٟٝ حُوحٓش ُٝٓوخ   shear wall-ص ُوىحٍ حؿىّ ٣ٓطهع ك٣

د كٓخّ ٣طٝلاكو٢،ى ح٣ىُكط ٛٞ حُكخثحث٢ٓ٣ ك٢ ٍُى ح٣ىُكٕٝ ح٣ًف،٣ٝخٍُٟٝ حهٕ ػٝ

ىس ُؼوٟٝ حرٓٓطٕٝ طًُس ًٍٓٝس ٠ُ هح٣ِٜخ ٝطكّ ٣طىس ٝػ٠ِ كم خرٍ طُلو٣ش ًٍُ حلاكٓخح

 ى ًُػ٠ِ ءح رٗخط ُكخثّ حطص٣ّٓ ٣طط ٝكخثٍ ُط٢ ٣كِٜٓخ ًحلاكو٣ش ٟٝ حُوىحٍ حٓود كٓخّ ٣طٝ

ك٢ ٕ ٣ًُٓٝش ٍٟ ٍأهٝأكو٣ش ٟٝ أػٜٗخ هّ ٣ُش ٣ٗؿُحُُُُحُحص حطٛلإ حرؤّ ٣ُؼِد إٔ ٣ؿ 

ٕ لأى ًُٝلإٗشخث٢ ّ حُطص٣ٓء حػٗخٕ أُكٓرخح ٣ٓش ك٢ٍأُٟٝ حُوً حهإلا طٕ لأك٣خد حؿِأ

ف ضؼخأثٓ خً ٕٝ ىح٢ٓ طًٍأُٙ حلاطؿخح" ك٢ Structural Stiffnessُٓرخ٢ٗ  "حٓطخٗش 

ٍض ُٓلخؿثش ُلأحلأكو٣ش حًش ٍُكٕ حُٗخؿٓش ػٟٝ حُوٍ حطؼطرًح ُٜ، لأكو٢ٙ حلاطؿخحُٓطخٗش ك٢ ح

٣ٗطؾ ػٜٗخ ُٝٓر٠ٗ حػ٠ِ ٍٍ حً ضٍ لأًرٟٝ حُوح٢ ٛط٢ ُِٓر٠ٗ) ًحٍُٝ حُهٓح(ٗط٣ؿش ُهخص٣ش 

ص ٗخ٢ٓٝ ًُٓىٍُٜٗ حُشًح" ك٢ Inelastic Deformationsٗش " ٍٍٓ ؿ٣ٍحص طـ٣

ص ٓطصخحك٢ ٌٛٙ ٗش ٍٍُٓ حؿ٣ٍحص ُطـ٣حهخص٣ش ٕ ٓىس لآطلخٕ ح٣ًٓ، ُٝرٗخث٢ٍ ح٣ًُٜح

ٍُ لاُُِّٝ ُٓوخء حُرٗخّ حطص٣ٕٓ ٣ٗٝحًخكش هٕ كبى ٣ًُُش. ُُحُُُُس حُٜٕ حُٗخؿٓش ػحخهش طُح

ص ٓطصخحهخص٣ش ٕ ًخك٣ خً ٓىٍ حً هى ٣ٓطِع ٓؼ٣ٗش رك٣ص صلخٝحُٓر٠ٗ رٓح ٣ّصٓد إٔ ِططط

ٍ ٣ًُٜىٍس ح٣لٜخ رؤٜٗخ هٍطؼٕ ٣ًٓ" Ductilityٝٗش "ٍُٝهخص٣ش رخٌُٓٛٙ حػ٠ ىخهش. ططُح

ٍ ُؼٗخصحٗش ك٢ ٍٍُٓ حؿ٣ٍحص ُطـ٣ٍ حهلإ ٣ُش ُٓحُُُحخهش طُص حٓطصخحُرٗخث٢ ػ٠ِ ح

، ٣ُٜخ لاكوخٍ اُط٢ طصٟٝ حُوٍ حػ٠ِ طكٓ طٜخىٍهٍ ُؼٗخصى ٌٛٙ حطلوىٕٝ إٔ لإٗشخث٣ش ح

ٍ ٢ٓ ُِؼٗصىٍُٜٗ حُشًٍ ح٠ٓ ُطـ٣ػُؼحُو٣ٓش حلاُش ىر mٗش ٍُٝٓحه٣ٓش د كٓخٕ ٣ًٓٝ

ىحّ رخٓطهD y ٗش   ٍٍُٓ حؿ٣ٍحص ُطـ٣ح٣ش ىحرى رش ػُٗٝٓكٓحُو٣ٓش ٝح D maxُرٗخث٢ ح

      M = D max ¤ D yُطخ٣ُش:   حُص٣ـش ح

ٕ ٓىى ػ٠ِ ػٍٝ ُٓكٓحلإٗشخث٢ ص حُوىحٍ حؿ ُهخص٣ش ك٢ كخُشٌٛٙ ح٣ٓش أٛططضق  

ء لاٗكٗخُّ حػص ُٝوُّ حػٕ ػخ٣ُش ّٓ ه٣ٍض لأكو٣ش ُلأحًش ٍُكٕ ح٣ٗطؾ ػع ك٣ىس لأػٓح

٣ش ٍحٍٓطٓىّ حٗط٣ؿش ُؼٟٝ ُوُ ح٣ًٍرطٍف ٓخ ٣ؼىحٍ [ ٝٛٞ ُؿحٓغ ىس لأػٓء حُطوخحش طك٢ ٗو

   Geometric ² Discontinuity²ّ ُؿٓحًطِش أٝ لإٗشخث٣ش حُٓطخٗش أٝ ح٢ٓ ىٍُٜٗ حُشًح
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ػ٘يٓخ طٌٕٞ ٗٔزش ؿٔخءحص حُـٍٔٞ ا٠ُ حلأػٔيس ًز٤َس ٗٞػخ ٓخ، كؤٕ ٗٔظ حُظشٞٙ 

(،أ١ إٔ حلإُحكخص حُ٘ٔز٤ش ك٢ أػ٠ِ حُٔز٠٘ shear mode) ُلإطخٍحص ٣ٌٕٞ ٗٔظ حُوص

ش ؿٔخءحص حُـٍٔٞ ا٠ُ حلأػٔيس صـ٤َس، كؤٕ ٗٔظ حهَ ٜٓ٘خ أٓلِٚ،ٌُٖٝ ػ٘يٓخ طٌٕٞ ٗٔز

(،ٝك٤ٚ طٌٕٞ حلإُحكخص حُ٘ٔز٤ش bending modeحُظشٞٙ ُلإطخٍحص ٣ٌٕٞ ٗٔظ حلاٗل٘خء)

 ك٢ أػ٠ِ حُٔز٠٘ حًزَ ٜٓ٘خ أٓلِٚ.

 Slender shearًٝٔخ ٛٞ حُلخٍ ك٢ حلإطخٍحص كخٕ ؿيٍحٕ حُوص أًح ًخٗض ط٣ِٞش )

wall(كبٜٗخ طظشٞٙ ر٘ٔظ حلاٗل٘خء ،)bending mode( ٝاًح ًخٗض هص٤َس،)Squat 

shear wall( كبٜٗخ طِٔي ٗٔظ حُوص )shear mode.) 

(،٣٘ظؾ حهظلاف ك٢ أٗٔخط حُظشٞٙ ر٤ٖ dual systemٌُُٝي ك٢ حُ٘ظخّ حلإٗشخث٢ حُٔوظِظ )

 interactionحلإطخٍحص ٝؿيٍحٕ حُوص ػ٘ي طؼَضٜٔخ ُوٟٞ ؿخٗز٤ٚ ٓٔخ ٣ٔزذ ٓخ٠ٔٔ٣ )

forces ،)٠ حلإطخٍحص ر٘ٔزش حًزَ ٖٓ ؿيٍحٕ حُوص ك٢ أػ٠ِ حُٔز٠٘، ٝطوَ ظ٘ظوَ هٟٞ اُك

ٌٛٙ حُ٘ٔزش ًِٔخ حطـٜ٘خ أٓلَ حُٔز٠٘ ك٤غ طٌٕٞ ٓشخًٍش ؿيٍحٕ حُوص حًزَ رٌؼ٤َ ٖٓ 

حلإطخٍحص ك٢ حلأىٝحٍ حُٔل٠ِ ٖٓ حُٔز٠٘، ٌٝٛح ٣ؼ٢٘ إٔ حلإطخٍحص طٔ٘ي ؿيٍحٕ حُوص ٖٓ 

 ًٔخ ك٢ حُشٌَ.أػ٠ِ ر٤٘ٔخ ؿيٍحٕ حُوص طٔ٘ي حلإطخٍحص ٖٓ أٓلَ 
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حشظَحطخص ػخٓٚ حُٔزخ٢ٗ حُظ٢ ٓظوخّٝ حلأكٔخٍ حلأكو٤ش رٔٔخٛٔش ٍث٤ٔ٤ش ُـيٍحٕ  ٓلاكظش:ـ

 حُوص:

 طْ حلاهٌ رؼ٤ٖ حلاػظزخٍ حشظَحطخص حٌُٞى حُؼَر٢ ك٢ طص٤ْٔ ؿيٍحٕ حُوص ًٝأُي ٌُؼَس حُز٤خٗخص

 .حُٔٞضلش ٝحُٔز٤٘ش ػٖ ٌٛٙ حُـيٍحٕ

  ٣لضَ ألا ٣وَ ػيى ؿيٍحٕ حُوص رخلاطـخٙ حُٞحكي ػٖ ؿيح٣ٍٖ ؿ٤َ ٝحهؼ٤ٖ ػ٠ِ حٓظوخٓش

 ٝحكيس ٣ٌٝٞٗخٕ ٓظ٘خػ٣َٖ ٓخ أٌٖٓ.

  ٖ٣1/8ٌٕٞ طٍٞ ؿيحٍ حُوص حُٔ٘خٓذ ُٔوخٝٓش حُوٟٞ حلأكو٤ش ٖٓ َٓطزش لا طوَ ػ  ٖٓ

 حٍطلخع ًظِش حُز٘خء.

 حُِْٔ( ٝؿيٍحٕ حُٔصؼي.   أٍٝ ؿيٍحٕ ٓلضِش ُِؼَٔ ًـيٍحٕ هص ٢ٛ ؿيٍحٕ ر٤ض حُيٍؽ(

ٝك٢ كخُش ًٕٞ ٌٛٙ حُـيٍحٕ ؿ٤َ ٣ًَِٓش ك٤ٔ٘ظؾ ػٖ ٝضؼٜخ ػيّ ط٘خػَ ٓٔخ ٣ٔظظزغ 

 ضٍَٝس ٝضغ ؿيٍحٕ أهَٟ طؼ٤ي حُظ٘خػَ ٓخ أٌٖٓ ُ٘ظخّ حُٔز٠٘.

 :٣لضَ إٔ طُٞع ٓٞحهغ ؿيٍحٕ حُوص ك٢ حُٔٔوظ حلأكو٢ رل٤غ ٣ظلون ٓخ ٢ِ٣ 

a. ُ لاطـخ٤ٖٛ.ؿٔخءس ٓ٘خٓزش ُٔوخٝٓش حُوٟٞ حلأكو٤ش 

b. .طول٤ق ح٢ُِ ك٢ حُٔٔوظ حلأكو٢ 

c. .طـ٘ذ كيٝع هٟٞ كَح٣ٍش ًز٤َس ٗظ٤ـش ُٔ٘غ حلأٓوق ٖٓ حُظٔيىٝحُظوِص 

 ( ٖٓ أػلاٙ رٞضغ ػيى ًخف ٖٓ حُـيٍحٕ ٝرؤطٞحٍ ٗح٣ٔ٠ُظْ طلو٤ن حُشَٝط حلأ٠ُٝ )

ٓ٘خٓزش ٝك٢ حلاطـخ٤ٖٛ، أٓخ حُشَط حُؼخ٢ٗ ك٤ظلون رٞضغ حُـيٍحٕ رٌٔخٕ ه٣َذ ٖٓ 

رصٍٞس ٓظ٘خػَس. ٝأٓخ حُشَط حُؼخُغ ك٤ِِّ ُظلو٤وٚ ػيّ ٝضغ ؿيٍحٕ ٍأ٤ٓش حُٔل٤ظ ٝ

ًحص ؿٔخءس ًز٤َس ك٢ طَك٢ حُٔز٠٘ طٔ٘غ طوِص أٝ طٔيى أٓوق حُٔز٠٘ أكو٤خً، ٌُُي طٞضغ 
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حُـيٍحٕ رغَك٢ طٍٞ حُٔز٠٘ ٓٞح٣ُش ُِضِغ حُوص٤َ أٓخ حُـيٍحٕ حُٔٞح٣ُش ُِضِغ حُغ٣َٞ 

 كظٞضغ رٔ٘غوش ٝٓظ حُٔز٠٘

 ٕ٣ل١ٞ ٗظخّ ؿيٍحٕ حُوص رؼض حلإطخٍحص حُظ٢ طئهٌ ٓٔخٛٔخطٜخ رخُلٔزخٕ ك٢  ٣ٌٖٔ أ

حُظص٤ْٔ، ًٔخ ٣ٌٖٔ اٛٔخٍ ٓٔخٛٔظٜخ )اًح ًخٗض ر٤ٔغش( ك٢ ٓوخٝٓش حُوٟٞ حلأكو٤ش ش٣َغش 

أهٌ حُظَط٤زخص حلإٗشخث٤ش حُٞحٍىس ك٢ ًٞىحص حُظص٤ْٔ حُؼَر٤ش رخُلٔزخٕ ك٢ ط٤ِٔق ٌٛٙ 

(  ٓٔ/7ٖ حٓظؼٔخٍ حُظلخص٤َ حُٔز٤٘ش ك٢ حُز٘ي )حلأػٔيس ٝك٢ كخٍ ػيّ طٞكَٛخ ٣ٌٔ

 ُلإطخٍحص ٓظٞٓغش حُٔوخٝٓش ُؼِّٝ حلإٗل٘خء.

 

 

 ( ٖ٣200ـذ إٔ لا ٣وَ ٓٔي ؿيحٍ حُوص ك٢ حُٔزخ٢ٗ ػ mm. ) 

 ( 200حًح ًخٕ حُز٘خء ٖٓ طخرو٤ٖ ك٤ٌٖٔ حلإًظلخء رخُٔٔي mm. ػ٠ِ ًخَٓ اٍطلخع حُز٘خء ) 

 ًح ًخٕ حُز٘خء ٓئُلخً ٖٓ ػيس طٞحرن ك٤ٌٕٞ حُٔٔي حلأى٠ٗ ُـيٍحٕ حُوص ًٔخ ٣ؤط٢:ح 

 (200 mm( لأػ٠ِ )5m. حلإٍطلخع ٖٓ ) 

 ( 50طِىحىmm( ٌَُ )20mm. حلاٍطلخػخص حُظخ٤ُش ُِؤٔش حلأٓظخٍ حُٔخروش ٖٓ ) 

 ( 15لا ٣ِ٣ي حُظزخػي ر٤ٖ ؿيٍحٕ حُوص حُٔظـخٍٝس ك٢ حلاطـخٙ حُٞحكي ػ٠ِm ٝلأػ٠ِ ) ٓؼ٢ِ

 حُزؼي حلأى٠ٗ ُٔٔوظ حُٔوق حُٞحهغ ر٤ٖ حُـيح٣ٍٖ .

 . لا ٣وَ ػيى ؿيٍحٕ حُوص ك٢ ًَ حطـخٙ ػٖ ؿيح٣ٍٖ ؿ٤َ ٝحهؼ٤ٖ ػ٠ِ هظ ٓٔظو٤ْ ٝحكي 

  ٍ٣لضَ إٔ لا ٣وَ ػٔن حُوغخع حُؼَض٢ حلأكو٢ ُـيحٍ حُوص ػٖ ػشَ حلاٍطلخع ح٢ٌُِ ُِـيح

. 

  ٍطٞضغ ًَ شزٌش ػ٠ِ ٓٔخكش لا طوَ ٣َطذ ط٤ِٔق ؿيحٍ حُوص ػ٠ِ شزٌظ٤ٖ ٓغ ٓغق حُـيح

 ( ٖٓ ٓغق حُـيحٍ حُوخٍؿ٢ .20mmػٖ )

 ( ٖلا ٣وَ حُوغَ حلاى٠ٗ لأ٤ٓخم حُظ٤ِٔق حَُح٢ٓ ػmm10( ٖٝػ )mm6 ُِظ٤ِٔق )

 حلأكو٢.

  لا( ٖ٣ِ٣300ي حُظزخػي ر٤ٖ أ٤ٓخم حُظ٤ِٔن حلأكو٢ ػmm ػ٠ِ طٍٞ ؿيحٍ حُوص حُؼخى١ )

(OSW( ٝػ٠ِ ػصذ ؿيحٍ حُوص حُوخص )SSW. ) 
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  ٕ٣ـذ ٍرظ حُـيٍحٕ حُوَٓخ٤ٗش حُِٔٔلش ٓغ حلأٓوق أٝ حلأػٔيس أٝ حُيػخٓخص أٝ حُـيٍح

(  ٌَُ ٓٔخكش mm10حُٔظوخطؼش رٞحٓغش ط٤ِٔق لا طوَ ٤ًٔظٚ ػٖ هض٤ذ روغَ )

(300mm.شزٌش حُظ٤ِٔق ٌَُ ) 

  ( 50ر٤ٖ هضزخٕ حُظ٤ِٔق حَُأ٢ٓ ك٢ ؿيٍحٕ حُوص ػ٠ِ )٣ـذ إٔ لا طوَ أطٞحٍ حُظٔخٓي

 َٓس هغَ حُظ٤ِٔق حُٔٔظؼَٔ .

 ( ٖحُٔٔخكش ر٤ٖ ح٤ٓخم حُظ٤ِٔق حلاكو٢ ٝحَُح٢ٓ ٣ـذ حٕ لا ط٣ِي ػmmS 450.) 

 ( َرخلإضخكش ا٠ُ حُظ٤ِٔق حُٔخرن ٣ـذ ٝضغ ػ٠ِ حلأهَ ٤ٓو٤ٖ ٖٓ هغmm16 ٍٞك )

ٝكظلخص حلأرٞحد ٌٛحٕ ح٤ُٔو٤ٖ ٣ـذ إٔ ٣ٔظي ك٢ ًَ أًٍخٕ حُلظلخص )حُ٘ٞحكٌ حُ٘ٞحكٌ 

( ٝلا طوَ حُٔٔخكش ػٖ Full development lengthٝكظلخص حلأرٞحد( ُٔٔخكش )

(600mm.) 

  ٌٕٞػ٘يٓخ ط   
 

 
 ٗٔظويّ طزوظ٤ٖ كي٣ي ط٤ِٔق.     √     

 ُٔوخٝٓش ُِِلاٍُ ٢ٛ ػخىس ٖٓ حُ٘ٞع حُوخص ؿيحٍٕ حُوص حُٔٔظؼِٔش ك٢ حُٔ٘شآص ح

 ((ACI 05@ 21.9ٝحُٔ٘لٌس رخُٔٞهغ ٝطصْٔ ٝكوخً ٌُِٞى حلأ٢ٌ٣َٓ حُز٘ي 

  ر٘ٞى حُظص٤ْٔ حلإٗشخث٢ ُِـيٍحٕ حلإٗشخث٤ش ٝحؿِحثٜخ ك٢ حٌُٞى حلأ٢ٌ٣َٓ ٢ٛ ر٘خء ػ٠ِ ٗٔزش

خى ٓوغغ ٝر٘خء ػ٠ِ ٗٔزش حرؼ   (h w/L w)حرؼخى حُـيحٍ ك٢ حُٔٔوظ حُشخه٢ُٞ ُِـيحٍ 

 .   (L w/b w)حُـيحٍ ك٢ حُٔٔوظ حلاكو٢  ُِـيحٍ 

  ( ػ٘يٓخh w /l w ≥ 2.0 .) 

  طؼظزَ ؿيٍحٕ حُوص ط٣ِٞش ٝطظصَف ًـَٔ ًخر٢ُٞ شخه٢ُٞ )أ١ ًـِء ٖٓ ػ٘صَ حطخ١ٍ

( ٤ٔ٣ٝغَ ػ٠ِ طصَكٜخ حلاٗشخث٢ حلاٗؼغخف ٤ُْٝ حُوص ٌُٜٝح طظغٍٞ حُِيٝٗش أٝلاً ك٢ 

( ػ٘يٓخ طٌٕٞ ٓ٘لَىس ٝٓظصِش رخطخٍحص  plastic hingeحٓلِٜخ ) أ١ ٣ظشٌَ ٓلصَ ُيٕ 

( كظظغٍٞ Coupling beamsحُٔ٘شؤ حٓخ حُـيٍحٕ حُٔ٘صِش رزؼضٜخ رـٍٔٞ ٍحرغش )

حُِيٝٗش أٝلا ك٢ حطَحف ؿٍٔٞ حَُرظ ٓٔخ ٣ٔٔق رظزي٣ي ؿِء ْٜٓ ٖٓ حُغخهش حُٔ٘وُٞش ح٤ُٜخ 

 هزَ حٕ طظشٌَ حُِيٝٗش حٓلَ حُـيحٍ.
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nVٟٚ٘ ِماِٚح اٌظقان ٌٍمص )
( ٚ اٌِعطاٖ وقاٌح فٟ ٌٔتح الانذفاع ٌٍظقان اٌٝ اٌطٚي ٌٍظقان 

(ww lh /
( ٚ٘لج أٌٌتح ذٚضػ ٔٚع اٌظقان ِْ ؼ٠ز ط٠ٚي اٚ عن٠ض ٚوِا ٘ٚ ِٚضػ ِْ 

 تاٌشوي اٌٌاتك.

nVٚ ِماِٚح اٌمص )
( عٔق اٌذص٠َِ ٌٍولاوي )الأؼِاي اٌظأت٠ح اٌوٌوا٠ٌح( ذعطٝ تاٌعلالح اٌذا٠ٌح 

 yncccvn ffAV  
 

wwcv blA 
 

0025.0n 

 ( وِا ٠ٚضؼح اٌشوي اٌذاٌٟ ٚذإـل وِا h w/L wٍٟ٠ذعذِق عٍٝ أٌٌتح )   ل٠ِٗ 

           عٔقِا
  

  
     

           عٔقِا
  

  
   

                عٔقِا    
  

  
   

nVٚ ِماِٚح اٌمص )
 ( عٔق اٌذص٠َِ الاعذ٠اقٞ )الأؼِاي اٌظالت٠ح( ذعطٝ تاٌعلالح اٌذا٠ٌح:

 
hbfV cn


6

5

 

cVٚٔٚظق ِماِٚح اٌـنٌأح ٌٍمص )
 ( ِْ اٌعلالذ٠ْ اٌذا٠ٌذ٠ْ ٚذإـل الالي:

w

u
cc

l

dN
hbfV

44

1


 

10

2

2

5.0
dh

l

V

M

hl

dN
fl

fV
w

u

u

ww

u
cw

cc



































 

الا واْ اٌِمقان )
  02  wuu lVM

 ( لا ٔاـل اٌِعاقٌح ٚٔوذفٟ تاٌِعاقٌح الاٌٚٝ.

 -ؼ٠ز أْ :

V c .ِماِٚح اٌـنٌأح ٌٍمص  : 
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N u .ٞاٌؼِي اٌِؼٚن  : 

d   اٌعِك ا  :( 0.8ٌفعاي ٠ٚإـل فٟ اٌظقناْ ِا ٠مانب*d) 

L w .طٚي اٌظقان  : 

H w.ٌِن اٌظقان : 

MU.اٌعوَ اٌٌٍِط : 

 Vu.لٚج اٌمص اٌٌٍِطح : 

تعق ؼٌاب ل٠ِح ِماِٚح اٌـنٌأح ٌٍمص ٠ذَ ِمانٔح ٘لٖ اٌم٠ِح تم٠َ اٌمص اٌٌٍِطح ؼ٠ز 

 (ACI-05 @11-1ٚفماً ٌتٔق اٌوٚق ) ٠Vuظب أْ ذوْٚ لٚج اٌمص اٌٌٍِطح 

nu VV 
 

ؼ٠ز أْ :
50.7

 (ACI-05 @11-1ٚفماً ٌتٔق اٌوٚق )  

* ٠ظب ألا ذو٠ق ِماِٚح اٌمص الا٠ٌِح ٌوي أظواء ظقان اٌمص اٌنأ٠ٌح اٌِماِٚح ٌٍمٜٚ اٌظأت٠ح 

 Vح )( , ٠ٚظب أْ لا ذو٠ق ِماِٚح اٌمص الأ٠ٌِ   √         اٌِعنٚفح عٍٝ )

n( ٍٝلأٞ ظوء ع)0.83*A  c w*√   ( ؼ٠ز, )A  c w ٌِاؼح اٌِمطع اٌعنضٟ ٌٍظوء )

 اٌِماَٚ ٌٍمص )فٟ الاذظاج اٌِعذتن(.

 * ٠ظب الا ذو٠ق ِماِٚح اٌمص الا٠ٌِح لأٞ ظوء أفمٟ أٚ ظائو نتط عٍٝ

 ٌذ٠ٌٍػ اٌطٌٟٚ( ٚاٌذ٠ٌٍػ اٌعنضٟ } ٠ظب ألا ذمي ٌٔتح اٌذ٠ٌٍػ ٌٍظقان )ا
 
  

 
, ِااعقا  0.025{ عْ 

فعٔق٘ا      √             عٔقِا لا ذو٠ق اٌمٚج اٌماصح اٌِطتمح عٍٝ اٌظقان عْ اٌم٠ِح    

  ذـفض اٌم٠ِح اٌق٠ٔا ٌؼق٠ق اٌذ٠ٌٍػ الأفمٟ ٚاٌنأٌٟ وِا ٠ٍعٔقِا ذوْٚ الطان اٌذ٠ٌٍػ الي ِْ 

             ٠ٚوْٚ ؼق ا٠ٌٌلاْ ٌٍذ٠ٌٍػ            

 
      

       

            ٠ٚوْٚ ؼق ا٠ٌٌلاْ ٌٍذ٠ٌٍػ         عٔقِا ذوْٚ الطان اٌذ٠ٌٍػ الي ِْ 

 
      

       

 
      

       

 lw *bwٌِاؼح ِمطع اٌظقان    

 ٠ذَ ؼٌاب لٚج اٌمص اٌذٟ ٠ٌصَِ ع٠ٍٙا اٌذ٠ٌٍػ ٌِماِٚح اٌمص ,ٚؼٌاب اٌذ٠ٌٍػ الافمٟ وِا ٠ٍٟ:
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 (VCؼٌاب )

                                   

ً ٌِاٌَ ٠ذَ اٌذـقاَ أٌٌتح الأقٔٝ ٌؼق٠ق اٌذ٠ٌٍػ   ٚاٌذٟ لونخ ٌاتما

 مص اٌِطٍٚب ِماِٚذٗ تاٌذ٠ٌٍػؼٌاب اٌ



 cu
s

VV
V




 

 ؼٌاب اٌٌِافح ت٠ْ الأ٠ٌاؾ  ِْ اٌمأْٚ اٌذاٌٟ

s

yv

V

dfA
s 

 

 ؼٌاب ٌٔتح ؼق٠ق اٌذ٠ٌٍػ ِٚمانٔذٙا تِا ذَ لونج ٌاتماًِْ أٌٌب اٌق٠ٔا ٌؼق٠ق اٌذ٠ٌٍػ

0025.0
)(2


sh

barA
h

 

٠ذَ ؼٌاتح ؤٌتح ِْ ؼق٠ق اٌذ٠ٌٍػ الأفمٟ وِا ظاء فٟ اٌوٚق الاِن٠وٟ أِا تأٌٌتح ٌؼق٠ق اٌذ٠ٌٍػ اٌنأٌٟ ف

 اٌٌِذـقَ فٟ اٌتٔق  واٌذاٌٟ :

 0025.05.25.00025.0 









 h

w

w

v
l

h


 

hvٚلاتق ِْ أْ ٠وْٚ   0025.0
 

 ٚاٌٌِافح ت٠ْ الأ٠ٌاؾ اٌنأ٠ٌح واٌذاٌٟ

vw

v
v

b

A
s




 

 ِلاؼظح :

 ي ٚالأفم٠ح ٠ظب ألا ذو٠ق عْاٌٌِافح ت٠ْ أ٠ٌاؾ اٌذ٠ٌٍػ اٌنأ
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 









mm

l

h

s wh

500

5

3

 

 

 









mm

l

h

s wv

500

5

3

 

 

 

 

ٔؼذاض ٌٍعٔاصن اٌطنف٠ح اٌـاصح ٚلٌن ٌذؼم٠ك ِنٚٔح )اٚ ِِط٠ٌٚح( اضاف٠ح فٟ ٔٙا٠ح اٌظقان, ٚاٌلٞ ٠وْٚ 

 اٌِمطع اٌؼنض ٌِا ٠وْٚ ٘ٔان أوتن أفعاي ٌٍِمطع. عٔقٖ

 الذنغ طن٠مذ٠ْ ٌذم٠٠َ ِقٜ اٌؼاظح اٌٝ اٌعٔاصن اٌطنف٠ح ٚلٌن تطنلذ٠ْ ِ٘ا: ACIاٌوٚق 

 

 

 

 ؼ٠ز اْ:

(bh
 (: انذفاع اٌعٔصن اٌطنفٟ فٟ اٌِتٔٝ.

hs

sv
sv

hs

wb
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(blٚط :).ٟي اٌعٔصن اٌطنف 

(wt.ٌِن اٌعصب اٚ ٌِن ظقان اٌمص :) 

(bt( ٌِْٚن اٌعٔصن اٌطنفٟ ٠ٚو :)wb bb 
.) 

 ( ِْ اٌعلالاخ اٌذا٠ٌح ٚذإـل اٌم٠ِح اٌمصblٜٚٚٔٚظق طٚي اٌعٔصن اٌطنفٟ )

 

 
2

c
l0.1cl wb 

 

 ٚفٟ ؼاٌح ٚظٚق ظٔاغ عن٠ض فٟ اٌظقان ٌٔذـقَ اٌعلالح اٌٌاتمح ٚاٌذا٠ٌح:

 
mmbl fb 300 

 

 ؼ٠ز أْ:

(c.ٌٍِمطع )ٟ( : اٌٌِافح ِْ ا٠ٌٍفح اٌـانظ٠ح ٌٍضغط إٌٝ ِؼٚن اٌذعاقي )اٌطت٠ع 

(wl : ).طٚي ظقان اٌمص 

(fb
 ( : عنض اٌظٔاغ فٟ اٌعٔصن اٌطنفٟ.

 -( ٠ذَ أـل٘ا ِْ اٌِعاقلاخ اٌذا٠ٌح :Cل٠ِح  )

 عٔقِا ٠صَِ ظقان اٌمص وعِٚق

bh

wb

fb

bl

bb

bl

wl
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 عٔقِا ٠صَِ ظقان اٌمص وظٌن

  
      

        
     

 

A Sb .ٟؼق٠ق اٌذ٠ٌٍػ اٌنأٌٟ اٌِٚظٚق فٟ اٌعٔصن اٌطنف : 

طٔظويّ ُـيحٍ حُوص ح١ٌُ ُٚ طٞحصَ حٝ ٓظصَ ك٢ حلاطـخٙ حَُح٢ٓ ُٝٚ ٓوغغ ٝحكي كَؽ ُِؼِّ ٝهٟٞ 

 ( حًح ًخٕ:SBEٓل٣ٍٞش ، حًح طلووض حُشَٝط حُٔخروش كخٗ٘خ ٗلظخؽ ُؼ٘صَ طَك٢ هخص )

  wu

w

h

l
c

600


 

007.0wuُٝـَض حُلٔخد كوظ طئهٌ حُو٤ٔش ) h.) 

(u.حلإُحكش حُظص٤ٔٔش : ) 

 ( ٓٞضلٚ رخُشٌَ حُظخ٢ُ ٣ٌٖٝٔ ا٣ـخىٛخ ًخلأط٢:bhٝحٍطلخع حُؼ٘صَ حُغَك٢ )

 
max

V

M

l

h

u

u

w

b


























4
 

ٟٚ٘ اٌطن٠مح الاوشن ش٠ٚعا )اٌعاِح ٚ اٌشاٍِح( ٠ِٚوْ اٌذـقاِٙا تقْٚ اٌعٚقج اٌٝ  اٌطن٠مح 
 ( الا ذؼمك اٌشنط اٌذاٌٟ:SBEاٌٌاتمح , ٚٔؼذاض ٌٍعٔاصن اٌطنف٠ح اٌـاصح )

 
ccm ff  2.0

 

cmfك٤غ حٕ )
 ٤ش ُِضـظ ٝطٞؿي ٖٓ حُؼلاهش حُظخ٤ُش.( حلاؿٜخىحص ك٢ حلأ٤ُخف حُوخٍؿ

 
y

I

M

A

P
f

g

u

g

u
cm 

 

ٝحٍطلخع حُؼ٘صَ حُغَك٢ ٣ٔظي ػ٠ِ طٍٞ حُـيحٍ ٣ٝوق ػ٘ي حُٔوغغ حُلَؽ ح١ٌُ ٣ٌٕٞ ك٤ٚ ح١ٌُ 

 ٣ٞؿي ٖٓ حُؼلاهش حُظخ٤ُش:
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ccm ff  15.0

 

ٖ طلو٤ن حُٔظغِزخص ػ٘يٓخ لاطٌٕٞ ٛ٘خى كخؿش ُِؼ٘خصَ حُغَك٤ش ك٢ ؿيحٍ حُوص كخٗٚ لاري ٓ

حٝ    90حلاط٤ش رلٔذ حٌُٞى حلأ٢ٌ٣َٓ.  حُظ٤ِٔق حلاكو٢ ُـيحٍ حُوص ٣ظْ ط٣ِٝيٙ رؼٌلخص ُح٣ٝش 

 حًح طلون حُشَط حُظخ٢ُ : Uط٣ِٝي ٜٗخ٣ش حُـيحٍ رٌخٗخص حكو٤ش ػ٠ِ شٌَ كَف 

            √  
  

 ٌمص ذؼمك الاذٟ:إلا وأخ ٌٔتح ؼق٠ق اٌذ٠ٌٍػ فٟ ٔٙا٠ح ظقان ا

  
   

  
 

كخٗٚ لاري ٖٓ  طلي٣ي طٍٞ حُؼ٘صَ حُغَك٢ ًٔخ ٓزن ٝػَٔ ًخٗخص ك٢ حُؼ٘صَ حُغَك٢  رل٤غ 

ك٢   200mmك٢ حُٔٔوظ حلاكو٢ ٝػٖ   350mmلاطظـخُٝ حُٔٔخكخص ر٤ٖ َٓحًِ حٌُخٗخص ػٖ 

 حُٔٔوظ حَُح٢ٓ

 

 

 

 

 

كٞم رؼضٜخ ٓغ حلإٗظزخس ح٠ُ حُٔٔخكخص ر٤ٖ  رل٤غ ٣ظْ ػَٔ ًُي ربٓظويحّ طغ٣ٞن ٝحكي أٝ أًؼَ

 حُلي٣ي حُؼَض٢  رل٤غ طٌٕٞ حُو٤ٔش حلأصـَ ٓٔخ ٢ِ٣

 

 
            - 1 

    -2 

   (
      

 
*      
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Pu = 12983.26 (K N),   Vu = 3451 (KN),   
 M3 = 6271.93 (K N .m) 
 H w =43000mm                     L w=5025     h w=4000mm               t w=400mm 
Solution: - 
1. Check. 

 Check V n   0 83√    *h*d 

V n =
    

 
   0 83√fc  *h*d  

V n =  
    

    
 =4601.33KN 

0 83√fc  *h*d  
  0 83 0 8*0 4*5 025*1000  * √28 = 7061.25KN > V n        حُٔوغغ ٓ٘خٓذ 
 if need one or two curtains: - 

Use tow curtains if Vu > 0.17 x Acv x √fc 
3451 > (0.17) x0.8 x 5025  400x √28 / 1000= 1446.4KN        Use two curtains of 
reinforcement. 

 Design lateral force (shear design): - 
VC = min of (VC1, VC2, VC3) 
VC1   0 17 x AVC x √ f'c 
VC1 = (0.17) x     x   0.8  5025  400 x √28   = 1446KN.  

VC2 =0.27 x √f  c x b x d  
     

   
 (d=0.8Lw)   

=0 27*√28*400*0 8*5025  
                 

      
  

=6384.14kN    VC3<0 
So VC= VC1=1446kN 
Horizontal reinforcement for middle   
 

Vs = 
  

 
 - v c  

 

= = 
    

    
 -1446 =3155.3kN  

Sh= 
         

  
  

= 
                            

      
= 120mm 

S max  = min  of             










mm

l

b

s wh

450

5

3

 

 
Check   ρ  used - 
 


bs

barA
h

*

)(2
   

               

       
 =0.0047 >0.0025        

 use 0.0047 
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  S = 120 mm       Sh =120 mm       Use   Ø 12mm @ 120 mm /face.  
 
  Check:  Ø Vn > Vu: 
 
 Vn     αc  λ* √ f  c    ρ* F y  ) Acv  

λ   1 0   For Normal Reinforcement concrete  

αc   0 25   For  
  

  
     

αc   0 17 For 
  

  
>= 2 

  

  
 =

  

     
 =8 

Use αc = 0.17 
Ø Vn = 0.75* 400   5025*0.8* (0.17 * 1.0 *√28*0.0047 + 0.0025* 420) *     
=4627.4 kN > Vn.     OK 
Vertical reinforcement for middle: - 
 

ρv   0 0025 0 5 2 5-hw Lw   ρh-
0.0025)  

=0.0025+0.5(2.5- 4/5.025) (0.0047-0 0025   0 0047; ρ v    0 0047   OK Using  bv   
12 mm . 

 

Sv= 
    

    
         :.                    

            

           
 = 120mm 

 
Check Smax :- 

Smax = min (
  

  
 = 

    

 
 =1675 mm 

3*b=3*400=1200mm 
 
UseØ12 mm @ 120 mm 

 Combined Axial and Moment design 
check Beam  column action 
Pu   0 1 x f'c x Ag   Beam - column 

0.1 x 28 x 5.025x *0.4 x     56628 KN    12983 KN  Beam column 
Check Vu<5Vc 
5* 0 17 x Acv x √f c =5*0.17*(0.8*5.025*0.4) * √28*1000=7232.4 KN >3451 (KN) 
Check if we need Boundary element: - 
 
- Find stresses at farthest fibers: 
 

If  fc =
  

  
 +
    

  
  > 0.2 fc Use Special boundary element. 

 

      Fc=
          

             
 
             (

   

  
)

(
           

  
 *     

 = 9.4 > 0.2 Fc         

       Use Special boundary element 
 
      Design for Flexure and Axial force 
 

Pn= 
  

 
 = 

     

    
 = 19973.84 KN 
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       Mn= 
  

 
 = 

       

   
=     6968.8 KN 

 
      Reinforcement from interaction diagram 
 

             
  

      
 = 

             

           
 = 0.3549 

 

             
  

       
  = 

          

            
  =0.3                                                         γ  h 

         

 
 =     

            

    
= 0.8 

 
         As = ρ  h  b = 0.01*400*5025 = 20100 

         No of Bar = 
   

  
 = 

       

              
 = 30 bar        Use 30 Ø 28   =15Ø 28 /face 

             Boundary length: - 

                              LB= max         
  

 
         

                          C 0.1 Lw 

                           C = 
  

 
           

        

           
     =  

                       

           
 = 2984.85      

                           C = 
  

 
       =        

        

    
            

                            LB=    {
      

 
}         

Take LB = 1755.79 mm. 
 
But 2*Lb = 2*1755.79 = 3511mm < LW = 3500 mm 
 
and (LB (MAX) = 0.25*LW) So use: LB = 0.25*5025 = 1256.25 mm 
 
Transverse reinforcement: - 

S   min of  (
                  

 
                        

+       so s = 100 mm          

 

         So = 100 + 
       

 
    < 150 hx 

 

 
    Between cross ties. assume hx=150 

 Use Ø 10 @ 100 mm                                                                      
The minimum area of hoops As in Both Direction of Boundary Element sections 
In transvers direction 
Ash1=0.09*s*bc1*fc/fy = 0.09*100*(750-40) *28/420 = 426 mm2        Use 6Ø10 

Need cross tie. 
Use 1 Ø 10 stirrup & 4 Ø 12cross tie. 

In longitudinal direction 
Ash2 Ash1*bc2 bc1   426 *400 40 750 40  216mm2 

Use 2Ø 12 
Use 1 Ø 10 stirrup & 1 Ø 12 cross tie. 
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ُؼي٣ي ٖٓ حُٔلاُْ حُٔلاُْ ػزخٍٙ ػٖ ػ٘خصَ حٗشخث٤ش  طٔظويّ ُِٞصٍٞ ر٤ٖ حلاىٝحٍ حُٔوظِلش ك٤غ ٣ٞؿي ح

ٝطٔظؼَٔ ك٢ حلار٤٘ش ػ٠ِ كٔذ ٗٞػٜخ ٝٓٞهؼٜخ ك٢ حُٔ٘شخء ًٌُٝي حرؼخى حُٔلاُْ طؼظٔي ػ٠ِ ٓٔخهظ 

 حُٔ٘شخء حُٔؼٔخ٣ٍش ًٌُٝي ػ٠ِ أٓخًٖ حٓظ٘خىٛخ ...

ص ؿخىٍُٕ حٖٓ ِِٓٓش ّٓ ُٓلاُحطٗشؤ ٝ  ُٓر٠ٗحُٜخ ك٢ ص ٣هصٕ ك٢ ًٓخّ  ُٓلاُح ضغ ٝطٝ 

٢ُ ٝاػ٠ِ أ٢ُ اًش ٍُكٕٝ حطًع طٗشؤ رك٣ّ ٝ ُٓلاُحؿ٣ٓغ ّ طصٓد إٔ ٣ؿ، ٝ ؼش طٓطوٍٝس أ٣وش ٓٓطٓطَر

ٓٗخٓرش ىس ٓخٕ أ١ ٕٓٝ ٣ًّ إٔ ُِِٕٓ ٣ًٕٓ . ٝ ٓٝ آ٣غ ٍٓٝ ٣ق ٍٓٝد رؤٍِٓ هم آخرط٢ُ م اخرٕ طٍٓ ٓلأ

 ٣ٝشهص ٓٓٗأٓخٗش ٍهً أٝ لاُٝلء أٝ حُرٗخد حهشٍ أٝ ُكؿطٞد أٝ حٍُ حٓػ

، ٓٗهلضشأٝ طلؼش ٍٓص ًخٗٝحء ً ُٓرخ٢ٗ ٓحخ ك٢ ؿ٣ٓغ ٍٛكٝطد ؿٝحُٝحٓخ٣ٓش لأٍ حُؼٗخصٕ حّٓ ُٓلاٍُ حطؼطر

ك٢ ى حً رٕ أكلا ٣ًٍٓ لأٓطخص حٓثخٕ ُٓر٠ٗ ػع حطلخى ُٝحى حٍُٓصخػٕ حًُخك٢ ٓىى حُؼحُٓر٠ٗ حك٢ ى ؿٝحطٝ كط٠ ُ

 ٍُطؼخٓد حُط٢ ٣ؿحلأٓخ٣ٓش ٍ حُؼٗخصٕ حّٓ ُٓلاٍُ حطؼطرّ .ٝٓلاُىٕٝ رس  ٓٗشؤى ؿٝحطٝحٍ لأكٕ حٍٓ كخأ١ 

ُٗخك٣ش ٕ حٓى ًًٍُ ر١ٍٝ ٣ًىٍُ حُشًّ ٝحُطص٣ٓحك٢ ط كوّ ٣ُىحع لإرٕ حٓٝع ٗد ِطٜٗخ ططأًٓخ ًٍ ٓؼٜخ رك

 ص. هُّٝ حُؼ٢ِٓ ك٢ ٗلٍ ٝحُؿ٣ٍٓ حُشًى ٝحُؿ٣حهغ ٍُٝٓ حهط٣خع حك٣ٕ ٓى ُىأ ٣ًر، ٝلإٗشخث٣شح

ٍٟ إٔ ٣ٍٝ لأع حٕ حك٣ٕ ّٓ ُٓلاُحلإٗشخث٢ ك٢ ىّ حُٜٓٗح٣ش ٕ ٍإػ١ٍ ُٓؼٓخىّ حُٜٓٗح٣ش ف ٍإطهطِ

ىّ ُٜٓٗٝٛٞ حُػخ٢ٗ حٓخ ، أُٓر٠ٗحُٓهطِلش ك٢ ص ح٣خُٝٓٓطىٝحٍ ٝحلإٔ حر٣ٍ ٣ِٓش ٗوٝلا ا٢ ٛٓخ ّ ُٓلاُح

ّ ُٗخىحى حُٓر٠ٗ لأػحهؼٚ ك٢ ٝطٕ ٣ًٍٓ كٍٓ ًرٍ أك٣ش ٓخثِش طٗوطٗشخث٣ش ٍٓ حٜٗخ ػٗخصٍٟ أ٣ٝ لإٗشخث٢ كٜح

ٍ ُِؼٗخصٕ رؤٓخٍ لأكٓخٍ حٗوٍٝ ٝصُٝحُش ٝٓخ ٜٓٝٛك٣ٜخ ٕ ٓخ٣٣ٕٓ أػخ٣ٍِٓ ك٣ٝطد ٣ؿٝك٣ٚ ٕ ٣ىؿٝحُٓطح

 ػٓش ُٜخ. ىحُحلإٗشخث٣ش ح

 ُِّٓع حطلخد( حٍلأؿِحػ٣ِٚ )ك٢ ٕٝ ٓخ ٣ًٓىٍٝ ٝٛٞ ٢ًُِ ُِع حطلخٍلاّ ٛٞ حُِِٓىىحص ُٓكٕ أْٛ حٓ

 

 ُٓٗشؤ. ى حطش٣٣ٝد ِّٓ أرٗلى ٣ش٣ُٝٓٗشؤ حًٓخكثش ُٓطخٗش ٕٝ طًٝ

 : ٕرش٣ًِٕٝ طًٝ

 ٓؼ٣ٗش . ىس ُٓم ٣ٍُِكّ ُِٓىس حٓش ٓخٝٓوخ -

 . م٣ٍُكٍ حٗطوخطَ حٓهخٍ طو٣ِ -

ٓؼخُؿش ٝ ُٓٗشؤ حرخه٢ ٕ رٗخث٢ ػٍ رٓلصٍ ًٓٗشؤ ٓٗلصّ ٍُُِّٓ حػء : لإٗشخٝد حٍِٓ أهلإ  ٓ

 ءلإٜٗخٝحى حٓ
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 ٍ . .ىٝحلإ حر٣ط رٍُٝحًش ٍُكٍ حط٣ٜٓ -

 ٍؽ .ُهخح٠ُ ٍ حهىحُٕ حًش ٍُٓكٍ حٗو -

 ُٓرخ٢ٗ.حك٠ ٍ هىُٓى ح٣ىطك - 

 ص .٣خُٝٓٓطٕ حر٣ط رٍُح 

 

 ّ .  ُهخٓم حخرطُى ح٣ٓطٜخ رؼٍ حٛطو  1-

  طلؼش . ٍُٓحُٓرخ٠ٗ حُؼ٣ِخ ك٠ م حرطٞحُىّ حلا طه - 2

  ىّ ُوُحٕ حطّ حى٠ُ ػحٓخ إىٟ حطى هص هِىٍؽ حٝ ُى حرؼخٕ حُٗٓرش ر٣حًح ُحىص ح3- . 

 ُٓٓخكش .ٝحٛيحٍ حخهٜخ ح٠ٍُٛ ّ حٝ حُِٓحػ٠ِ ٕ ٓٝط ُٓوٝح

 

ع ػ٣ِٜخ رك٣م ُٓطلى حػٝحُوحُٗخثٓش ططٓخش٠ ٓغ ٝحُوخثٓش ٕ حُٗٓرش ر٣ٕٝ حطً. إٔ 1

:  25ٕٝ طًٍ حٕ ٣لض، ٝؿش ىٍ 45ٕ ػى ٣ُلاطٝحؿش ىٍ 24ٕ ػٍ ٣ُٓح٣ش ٍ ُحٝلاطو

 ُٜخٓش  ٍ حؿ٣ّ ُُٓلاحلا ك٠ حؿش ىٍ 35

كش ىُصٕٝ حطًص ٝحٕ ُوِرخٍض حػٟٝ طٓخٍ حٝ ًرص أكخىُصٍض حػٕٝ طًد إٔ . ٣ؿ2

 ٠. طُٓٝص حخطُرٕٓ حٍٓض ػىٍٝ" حُحشط" رخٓ

ص ٣ٗخُرىٍحُّ ًحص حُٓلاُػ إٔ ح٣لاك٣ٝش ُٝطٜءس ٝحلإضخى حؿ٣ّ ُِٕٓٝ ح٣ًد حٕ . ٣ؿ3

 . مٍٓحُرحٝ ح كشُٝٓلطص ح٣ٗخُرىٍحُٕ حٓغ ٓءس أٝضخص ا ٠ُ كطكخؽ حُٓصٓطش طكطخح

ؿخطٚ ىى ىٍػىٟ لا٣طؼد ح٣ؿىس كٝحُحُِوِرش ىٍؽ ُِىى ػٍ ًرٕٝ أ٣ًض حٕ ُرؼٍٟ ح. 4٣

كش ىُصٝحض٣ش ٍلاىٝحٍ حلأحك٠ ىى ُؼى ح٣ُ٣ى ه، ٝ 14ؿؼِٜخ ٕ ٣ًٓ، ٝؿش ىٍ 12

ص ؿخىٍرغ ٠ٍُ ٕ اؿط٣ٕ ىٍٍٓ ٓطؼٓخٍ الا٣وس أػخٍحٓد ٣ؿ، ٣ٝش ٍُٓؼٓخٍٍٝس حرخُض

 ىس. كٝحُحُوِرش حك٠ 

لا حث٣ٓش ٍُّ حُٓلاُحصخ ك٠ ٝهصٍحٝف ، ُٓىحّ  ىٍؽ حٓطهاٗطكخش٠ د إٔ . ٣ؿ5

 ٝحىع. كٕ ُٓخ ٣ٗطؾ ػٗٚ ٟٓٝ ُوصٍٍٝس حُِض



 

233 

 لسلالما:تاسعلفصل اال

 ى .كٝحُىٍٝ حُحك٢ ّ ُِٓص حؿخىٍغ ٣ش ُؿ٣ُٓٝٗخثٓش ٓطٓخٝحُوخثٓش ٕٝ حطً. إٔ 6

 

 ٌث١ٍطا وذىانلاا ٔٛع١ح ِٓ ٌٍلاٌُا اٌَرفكا ذُ

 نٌّٞعّاا ٌرم١ٍُٚا ٠حنٌّعّاا خااطٌلاشره ٔر١عح ٌرا١ٌر١ٓا ذ١ٓنٌصٛا فٟ وّا

 ام٘ اٌَرفكا ذُ تاٌراٌٟٚ ٌّٕشؤا فٟ )طٚلا ٚعنض(ٌعح اٌٛا نٌثؽٛا لاا تالإضافح ,ٌّفططا

ا ٚذَ فصي ؼق٠ق اٌذ٠ٌٍػ ٌٌٍٍَ اٌٌِذـقَ فٟ ٘لٌّٕشؤ ا فٟ ئ١ٍ١حن نجتصٛ ٌٍلاٌُا ِٓ عٌٕٛا

أٌِشاء تٌذشٔٝ اٌتٌطح فمط ٚلٌن ٌٌتب ِٔع  ذقاـي لٜٚ اٌمص ِع ظقناْ اٌمص لأظي ذم٠ٍي 

 ٌِاؼح اٌِماطع اٌٌِذـقِح فٟ اٌٌٍَ )اٌظٌن ٚاٌعِٚق(
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Given 

            

             

                 

  Rise of steps =13 cm 

  Going of steps =30 cm   

                   

              

            
 

    
                   

                     
        

 
 
  

 
                                   

 

                              

                                              

                                                       

                                          

هَ ٓٔخًش د ح( ك٢ كٔخOne Way Slabٜٗخ )أُِْٔ ػ٠ِ حش طُظؼخَٓ ٓغ رلاح٤ٓظْ 

(For Control by Deflectionsًٔخ ك٢ ؿي )(9.5ى )ٌٍُٞٝ ح ACI – CODE 

– TABLE ٤ٓٝظْ طَف ٤ًٍِس ك٢ ٜٗخ٣ش حُزٔغش ٓغ حطصخٍ حُٔلزش حُؼخ٤ٗش ::::

 ِيٍؽ طٔؼَ حُؼٔٞى حُيحػْ ُِيٍؽ .... ُ
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   =                𝑎𝑛𝑑                   

 

     
 

  
 
       

  
               

 

               

           (
    

    
)  

     ° 

 

⇒     
 

      
 

 

          
       

 

 𝒇𝒚 = 𝟑𝟓𝟎 𝑴𝑷𝒂  أٌِشؤج اظواء تم٠ح فٟ اٌٌِذـقَ ِْ الي ـضٚع اظٙاق لٚ ؼق٠ق اٌذـقاَ ٠ذَ اٌٌلاَ تلاطح ٌِنِْ  ٌٍذم٠ٍي

  اٌٌِذـقَ اٌؼق٠ق فٟ ضٚعاٌـ اظٙاق ِْ نفعٔا وٍِا ٠و٠ق اٌلٞ الأفعاي ذم٠ٍي ٌغنض

 ::: اٌِعٍِٚاخ ٌوي ٚاـذصانا

 𝒇𝒚  تو٠اقج أٗ أٞ طنق٠ح ف٠َٙ اٌعلالح فاْ اٌٌٍِؼح تاٌـنٌأح ذـذص 𝑓𝑐  ٚاٌـ تاٌؼق٠ق ٠ـذص 𝒇𝒚  اٌـضٚع اظٙاق اْ تِا

 ٌٍؼق٠ق اٌـضٚع اظٙاق ِْ نفعٔا وٍِا ٠و٠ق اٌلٞ الأفعاي ِْ ٔمٍي ٔمقن 𝑓𝑐  و٠اقج ٚعٔق 𝑓𝑐 ذوقاق

 ِلاؼظح
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⇒                                    
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Maximum Moment(+)                                                   

Reaction 

moment 
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Maximum Moment (-)                                                      

   

                                       
             

 +       =    .      .   

          
 

 
                

Assume                           

  
  

   
 
          

         
           

    
   

  
 (     √      (

      

    
*) 

    
  

   
 (     √       

         

      
 )         

Where     (
      

  

  

     
)   (

      
   

      

     
)(          

  

   
(

   

       
)*         
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 (  

                                 

  
    

 
                   

                  

 

                

  
  

   
 
           

         
          

    
   

  
 (     √      (

      

   ′
))   

    
  

   
 (     √      (

        

      
*)         
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              √        

              √                 
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⇒                                    
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 ِٓ ٌشه٠ؽح ٌٕرائطا وأد ١ٌٞٚكا ٌرؽ١ًٍا ٔرائط ِٓ ٌٍراوك( SW FEA 2D Frame) ٌٍّاعكا ٌثهٔاِطا اَتؤٌرفكٚ

  :ٌرا١ٌحا خٌّفططاا فٟ وّا( strip 2.25m  width) ضتعه حطٌثلاا
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Structural Analysis: 

                       

moment 

shear 
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Assume cover 20 mm  

          
 

 
        

  

 
       

                                

  
  

   
 
          

         
          

           

            

            

                           

                             

  
    

      
 
        

      
                     

               

                
                                                         

                           
    

 
            

 max             

   max  

  ٌٞصأٛا ٌؽك٠كا: 
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ٚتِا اْ اٌم٠َ ٚاٌِعط٠اخ ِِاشٍح ٌٍِشاي اٌٌاتك فاْ اٌمص ِش٠ن وِا لق ذَ قناٌذح ِٚٔالشذح ٌاتك ٚتٌٔتح ٌٍؼق٠ق 

 ٌٝ لون و٠ِح اٌؼق٠ق فمط لأٗ لق ذَ قناٌح ٔفي اٌِشاي ٌاتمااٌٌاٌب فٟ ٘لا اٌِمطع ذطنلٔا ا

 

 

٠ذَ ذ٠ٌٍط نق اٌفعي اٌٌٚطٟ  فٟ اٌنو٠وج اٌٌٚطٝ  اٌٝ ؼِي ِٚوع عٍٝ اٌظٌن ٠ٚذَ 

 قناٌح اٌعوَ ٚاٌذص٠َِ تٔاء عٍٝ لٌن 

ؾ ُ٘ظخثحًخٗض ١ٝ ٤ُيحُظل٤َِ ح( ُِظخًي ٖٓ ٗظخثؾ SW FEA 2D Frameُٔٔخػي )حُزَٗخٓؾ حّ حرؤٓظويٝ

 :ُظخ٤ُشص حُٔوغغخحًٔخ ك٢ 

Assume 
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moment 

shear 
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 max                 
  

   
(

   

       
)        

  max              (  
         

      
)       

     max               ok 

    

   max       

                          

o   

    max 

cheak 

   
  

   
       √          

  (
   

      
*  (

          

          
)        

            max                        ok 

 min=
   

   
       

 min       max 
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  prov                          

 min                         

bmin                               

Cheak         

   (
      

   
      

      
      

)             

                                 ok 

ther fore           ok 

Hanging steel bar area 
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  slab 
       

 
 
             

 
           

 beam                          
 

 column     (                  )           
 

      slab       beam ∑      column 

                                          

                         
 

Fore tied column        

 

 

                           
 

                                         

          

         

                                   

             

       

  √   √                

 (Design for Columnتصميم العمٌد )

 :::اٌقٚن 12 عذتانا ٌٍـ ٠ٌذَ ذنو٠و اٌمٜٚ نا٠ٌح عٍٝ اٌعِٚق ٠ٌٚذَ ذص٠ِِح تٔاء عٍٝ لٌن ٠ٌٚذَ اـل٘ا ا

 % لا ٔٙا ٌْ ذوْ واف٠ح عٔق اقـاي اٌذناو٠ب اٌوٌوا٠ٌح ع٠ٍٙا ٠1.5ذَ و٠اقج اٌمٜٚ اٌِؼٚن٠ح تٌٔتح 

𝑨𝒈  ⬚𝟐 
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Use squair columns (350*350) 

  prow=                   
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ُٖ ٗظغَم ح٠ُ ٝصق حُٞػ٤لش حلآخ٤ٓش ُِوِحٕ ُٔزذ ٓؼَكظ٘خ ُٜخ ؿ٤ٔؼخ ٓ٘ظغَم ك٢ ٌٛح ُزخد 

ح٠ُ طص٤٘ق حُوِحٗخص ٖٓ ك٤غ حُؼٔن ٤ًٝل٤ش طص٤ٜٔٔخ ٤ًٝل٤ض ط٤ِٔلٜخ ٝح٣ـخى حرؼخى ٓخٌٓظٜخ 

ًٌُٝي ح٣ـخى  ٓٔخًظش حُـيٍحٕ ُِوِحٕ (–حُوِحٕ ؿيٍحٕ  –حُٔ٘خٓزش ٌُلاً ٖٓ )حٍض٤ش حُوِحٕ 

 .…………كي٣ي حُظ٤ِٔق حُٔ٘خٓذ ُِوِحٕ ٤ًٝل٤ش ط٣ُٞؼش ٝط٘ل٤ٌس

 

 
 (Shallow Tanksُضلِش )ص حٗخحُوِح -ٔ

 ……٢ٛٝ حُوِحٗخص حُصـ٤َٙ ػٔوخً ٝٓٔخكش 

 

H≤       .    

 

 

 (Deep Tanksُؼ٤ٔوش )ص حٗخحُوِح -ٕ

 (ٓٔ-٘ٔن ٢ٛ ح١ٌُ ٣ٌٖ حٍطلخػٜخ  ٓخر٤ٖ )حُوِحٗخص حٌُز٤َٙ ك٢ حُؼ
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 (Medium Tanks)  ُٔظٞٓغشح صٗخحُوِح -
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 ..ًُٝي رظص٤ٜٔٔخ ًٝؤٜٗخ طشي ٖٓ ؿٜٚ ٝحكيٙ حٝ طضـظ ٖٓ ؿٜٚ ٝحكيس  كوظ 

 
 

 

 

 

 

 

 

ٍٝ ( ٝطْ طوغ٤ظ ٓٞهؼش ك٢ حُي5m*5mطْ حٓ٘ويحّ هِحٕ ٤ٓخس ٖٓ حُ٘ٞع حُٔظٞٓظ رزؼخى َٓرؼٚ )

ٝطْ حُحكظش ٖٓ ٓيهَ حُيهٍٞ ٝحُوَٝؽ ٢ٌُ لا٣ٔؼَ حشٌخ٤ُش   30.5mحلاٍض٢ )حُزيٍّٝ( ٝرغٍٞ 

 ……ُيهٍٞ ٝهَٝؽ ح٤ُٔخٍحص

 ٚٔٚضػ ِٚلعٗ فٟ اٌصٚنج اٌذا٠ٌح      
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 مكان الخزان في المسقط الافقي لدور الارضي )البدروم(

 اٌٌِمط الافمٟ ٌٍـواْ فٟ تنٔاِط اٌنٚتٚخ
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طْ طص٤ْٔ حُوِحٕ رشٌَ ٓ٘لصَ ػٖ  ح٤ٌَُٜ حلاٗشخث٢ ُْٝ ٣ظْ حشَحًش رش٢ ٖٓ حُؼ٘خصَ 

 حلاٗشخث٤ش )حُـٍٔٞ  _حُؼٔيحٕ _ حُوخػيس (

ًُٝي ٢ٌُ لا طوظَ ٗظخثؾ حُظل٤َِ  ُزو٤ش حػضخء حُٔ٘ش٠ حلاهَٟ  هٔ٘خ رظل٤ِِٚ رشٌَ ٓ٘لصَ 

 ، 

طْ حٓ٘خى حُوِحٕ ػ٠ِ حُِزشش ٝطْ طص٤ْٔ هخػيس حُوِحٕ ُظوخّٝ حُؼِّٝ ٝهٟٞ حُشي 

 . ٍ حُـيٍحٕ كوظحُٔل٣ٍٞش ٝحلاكٔخٍ حَُح٤ٓش ك٢ حُزلاطش ًُٝي طلض طخػ٤َ حكٔخ

( ٝٗظَح ٌُزَ طٍٞ حُوِحٕ 30.5m*5mحرؼخى حُٔٔخكش حُظ٢ طْ ٝضغ حُوِحٕ ك٤ٜخ ٢ٛ )

( 5m*5mحهٔخّ ٓ٘ظظٔش ك٢ حُغٍٞ ٝحُؼَض كٌخٕ رؼي ًَ هْٔ ) ٓظشهٔ٘خ رظو٤ٔٔٚ ح٠ُ 

 ُِشٌَ ك٢ رَٗخٓؾ حَُٝرٞص  3Dًٝٔخ ٢ِ٣ ك٢ حُصٍٞس حُظخ٤ُش ٓٔوظ 

 
 

 

 

    ص حُٔظٞٓغش ًُٝي لإٔ طْ طص٤٘ق حُوِحٕ ٖٓ حُوِحٗخ
 

  
ًٌُٝي ٣ٌٕٞ حُظ٤ِٔق حَُح٢ٓ ك٢    

 . 0.5ٝحًزَ ٖٓ   2حُوِحٕ ٛٞ حُظ٤ِٔق حَُث٢ٔ٤ ًُٝي لإٔ ٗٔزظش حُغٍٞ ُِؼَض حهَ ٖٓ 

كٔز٘خ حُٔٔخًش ٖٓ حُٔؼخىُش حُظو٣َز٤ش ٝٓٞف ٗٞضلٜخ ك٢ حلآؼِش ك٢ حُلوَس حُوخىٓش ٝطْ حُظش٤٤ي ػ٠ِ  

ftc<ft   

 زذ طخًيٗخ ٖٓ ػيّ ح٣ـخى حُشَٝم ك٢ حُوِحٕ ًُٝي ُٔ

                fy=420MPa                          fc=35MPaطْ حهظ٤خٍ هٞحص حُٔٞحى ر٘ٔزش ُِظص٤ْٔ  

                  
  

 للخزان في برنامج الروبوت 3D مسقط
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 اٌعوَ ٠ٔذمي ِْ اٌؼائط ٌلأنض٠ح ٚلٌن لاْ اٌعمقج ظاٌئح اٚ شاتذح.1

 ٠ٔذمي ِْ اٌظقان ٌلأنض٠ح ٌِتب شق عٍٝ الانض٠ح   x نق اٌفعي فٟ الاذظاٖ .2

 صفن ٠ٔذمي ِْ الانض٠ح ٌٍظقان ٌِتب شق عٍٝ اٌظقان ٠ٚمي ذقن٠ظ٠ا اٌٝ اٌ   ٠Xفعي عوي اي  y ت٠ِٔا نق اٌفعي .3
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 حٓخ ر٘ٔزش ُش٣َلش حلاكو٤ش ٣ٌٕٞ حُلَٔ حُٔئػَ ػ٤ِٜخ ٓظـ٤َ كٔذ حلاٍطلخع 

   free momentًِٔخ ُحى حلاٍطلخع ُحى حُلَٔ ٣ٝظْ كِٜخ رغ٣َوش 
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  Sec1-1 

 ضيةرلاالشد على ران والجدا( في  α  ،βوم )عزو L=5mان  لخزل امقطع يبين طٌ
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Sec2-2 

 0.25العزوم عند  يبين مقطع

 اٌْفىا انٌعك لافم١حا ٌَٚعىا ٠ٛضػ ِمطع

Sec3-3 
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√  
 

   

√          
                                                       

   
  

    
                        

         

             
          

        

 L=bٝلإٔ حُوِحٕ َٓرغ ٤ٌٕٓٞ حلاطـخٙ حُوص٤َ ٝحُغ٣َٞ ٓظٔخ١ٝ 

 

 

  

  

                                                                                     

                                    
    

    
       

       

         

 
 

 

 
                               

      

    
 
   

 
           

                                                             

   
 

√  
 

   

√         
                                                       

   
  

    
                        

        

             
          

       

Design of Section(1-1)  : 

  40cmِْ الانض٠ح اٌذٟ ٠وْٚ ٌِاوذٗ  1mِـذٍفح عْ اٌظقان تتعق  60cmٌذصاق الانض٠ح ٌذوْٚ تٌِاوح ٌِاوح اٌظقان ِع ا
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√  
 

   

√         
                                                        

   
  

    
                        

       

             
         

      

Design of Section(3-3)  : 
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 اٌِمطع أٌٙائٟ ٌٍـواْ 
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  
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ػ٠ِ حطِحٕ ٝكًَش حُظَرش  ٤يٝح٤ُٜيٍُٝإ ػِْ ٤ٌٓخ٤ٌٗخ حُظَرش ٛٞ ػِْ طغز٤ن ُوٞح٤ٖٗ ح٤ٌُٔخ٤ٌٗخ 

ٝح٤ُٔخٙ حُـٞك٤ش أٓخ ػِْ ٛ٘يٓش حلأٓخٓخص كٜٞ حُؼِْ حُٔظؼِن ريٍحٓش طز٤ؼش ٝٗٞع ٝػٔن 

حلأٓخٓخص ُِٔ٘شآص حُٔوظِلش رخلإضخكش حلأكٔخٍ ا٠ُ طص٤ٜٔٔخ ٝص٤خٗظٜخ ًُي ٖٝٓ ٝحهغ حلأكٔخٍ 

 حُٞحهؼش ٝحُظ٢ ٖٓ حُٔلظَٔ إٔ طوغ ػ٤ِٜخ ٓٔظوزلا. 

 

حلاطصخٍ ر٤ٖ حُٔ٘شؤ ٝحُظَرش حُظ٢ طلَٔ ٌٛح حُٔ٘شؤ. ٝحلأٓخّ ٓٔئٍٝ ػٖ ٝحلأٓخّ ٛٞ كِوش 

ٗوَ أكٔخٍ حُٔ٘شؤ رغ٣َوش آٓ٘ش ا٠ُ حُظَرش رل٤غ لا ٣٘ظؾ ػٖ ٌٛٙ حلأكٔخٍ طلَى ضخٍ ُِظَرش 

أٓلَ حلأٓخّ أٝ كُٞٚ. ٝحلأٓخّ حُـ٤ي ٣ـذ إٔ ٣وخّٝ ُٕٝ حُٔ٘شؤ رخلإضخكش ُلأكٔخٍ حلأهَٟ 

لأكٔخٍ حُل٤ش أٝ أكٔخٍ ح٣َُخف أٝ حُِلاٍُ أٝ أ٣ش أكٔخٍ هخصش أهَٟ حُٔؼَض ُٜخ حُٔ٘شؤ ٓؼَ ح

 طزؼخ ُ٘ٞع ٝحٓظويحّ حُٔ٘شؤ

 
 

 _ٛٞ ح٣ـخى حُٔؼِٞٓخص ٝحُز٤خٗخص حُظخ٤ُش: 

 ػٔن ٝٓ٘ٔٞد حُظؤ٤ْٓ .  -

 ٓٔخكش حلآخّ ٝشٌِٚ ٝحرؼخىٙ ٖٓ ك٤غ حُغٍٞ ٝحُؼَض .  -

كي٣ي  -ُـغخء حُوَٓخ٢ٗ . ػٔن أٝ ٓٔخًش حلآخّ ح٠ٌُِ ٝرخُظخ٢ُ طلي٣ي ٓٔي ح -

 . حُظ٤ِٔق حُلاُّ ٝحُٔغِٞد ُلأٓخّ ٤ًٝل٤ش ط٣ُٞؼٚ ٝحهغخٍٙ

 
حُٔ٘شؤ ٝ حلأكٔخٍ حلأهَٟ حُٔؼَض ُٜخ حُٔ٘شؤ ٓؼَ أكٔخٍ ح٣َُخف أٝ حُِلاٍُ ، أٝ أ١  ُٕٝ رؤٓخٕ طظلَٔ (ٔ

 ع حُٔ٘شؤ ٝحٓظويحٓٚأكٔخٍ أهَٟ طليى كٔذ ٗٞ

ط٣ُٞغ ٝ ٗوَ ؿ٤ٔغ حلأكٔخٍ حُٞحصِش ا٠ُ حلأٓخٓخص ا٠ُ ٓٔخكش حًزَ ٖٓ حُظَرش طلض حلأٓخّ ، رٔخ لا  (ٕ

 ٣ٔزذ اؿٜخىحص ػ٠ِ حُظَرش حًزَ ٖٓ هيٍس طلَٔ ٌٛٙ حُظَرش.

 ٓوخٝٓش حُٜزٞط حُ٘ٔز٢ حُٔظلخٝص لأؿِحء حُٔ٘شؤ ٝٓوخٝٓش حٗظلخم حُظَرش. (ٖ

ِٔ٘شؤ ضي أ١ طؤػ٤َ هخٍؿ٢ ٓؼَ ح٣َُخف ٝحلأٓغخٍ ٝحُِلاٍُ ٝضـظ ح٤ُٔخٙ طلون حلاطِحٕ ٝحلآظوَحٍ ُ (ٗ

 ٝصيّ حلأٓٞحؽ.    

 ٓوخٝٓش طؤػ٤َ ح٤ُٔخٙ حُـٞك٤ش أٝ حُظؤػ٤َحص حُز٤ج٤ش حُٔل٤غش رخلأٓخٓخص. (٘

 

 ظؤ٤ْٓ أٝ ػٔن حُغزوش حُظ٢ ٓٞف ٣ظْ حُظل٤َٔ ػ٤ِٜخ ٓوخٓٚ ٖٓ ٓغق حلأٍض حُغز٤ؼ٤ش.ػٔن حُ (ٔ

هيٍس ٝٓؼش طلَٔ حُظَرش ػ٘ي ٓ٘ٔٞد حُظؤ٤ْٓ أٝ ه٤ٔش ؿٜي حُظَرش حُصخك٢ حُٔٔٔٞف رٚ ػ٘ي ٓ٘ٔٞد  (ٕ

 حُظؤ٤ْٓ.

 ه٤ْ حلأكٔخٍ حُٞحهؼش ػ٠ِ حلأػٔيس ٝحُٔ٘وُٞش ا٠ُ حُظَرش ٝػيى أىٝحٍ حُٔ٘شؤ. (ٖ
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 حُـٞك٤ش رخُ٘ٔزش ُٔغق حلأٍض ٝحلأٓخٓخص. ٓ٘ٔٞد ح٤ُٔخٙ (ٗ

طز٤ؼش حلأكٔخٍ حُٔ٘وُٞش ا٠ُ حُظَرش َٛ ٢ٛ هٟٞ ػٔٞى٣ش أٝ ضـٞط ؿخٗز٤ش أٝ ػِّٝ حٗل٘خء أٝ حلاػ٤ٖ٘  (٘

 ٓؼخً .... حُن.

 

 

 ٝحُٔشظًَش،  حلآخٓخص حُٔ٘لصِش -ٔ 

 حلآخٓخص حُش٣َغ٤ش، -ٕ 

ٗٞحع رٔليىحص ٝحشظَحطخص حلآخٓخص حُلص٣َ٤ش ٝحلآخٓخص حُؼ٤ٔوش ط٘لصَ ًلاً ٖٓ ٌٛٙ حلأ-ٖ 

ٝطَم حهظ٤خٍ ٝطص٤ْٔ ٝط٤ِٔق، حلا حٜٗخ طؼغ٢ ٗلْ حُٞػ٤لش ًٔخ ٝضل٘خٙ ك٢ حلأػ٠ِ، ٣ٝغٍٞ 

حلأٓخٓخص حُلي٣غ ػ٘يٓخ ٣ظْ طلص٤َ ًلاً ٖٓ ٌٛٙ حلأٗٞحع، ٌُٜح حًظل٤٘خ ريٍحٓش حُ٘ٞع حُؼخُغ 

ٓشَٝػ٘خ ًٔخ ٝٛٞ ٗٞع حلآخٓخص حُٔٔظويّ ك٢ (،  Raft Foundationsحُلص٣َ٤ش )حُِزشش

 ٓٞف ٢ِ٣ طٞض٤لٚ.

  ٤ٓٝظْ حُشَف ُزخه٢ حلا ٗٞع ك٤ٔخ ٢ِ٣

 

 

٣وصي رخٓظوَحؽ حُوٟٞ حُظص٤ٔ٤ٔش ػ٠ِ حلآخّ ٢ٛ حُوٟٞ ٝحُؼِّٝ ػ٠ِ حلاػٔيس ح٢ُ ك٢ حُيٍٝ 

 حلاٍض٢ ػشخٕ ٣ظْ ح٣ـخى حُٔٔخكش ح٤ٌُِش ُِزشش ٣ٝظْ حٓظوَحؿٜخ كٔذ حلاكٔخٍ حُل٤ش ٝح٤ُٔظش

 ى حلاكؼخٍ ٢ٛٝ رخلأصَ ٍىٝ ٝحُؼِّٝ

(، ٝحُظ٢ هٔ٘خ رخٓظوَحؿٜخ  1.00DL+1.00LL=ULS com 1حكٔخٍ حُٔ٘شؤ حُٔصؼزش ٝحُظؤػ٤َحص حُُِِح٤ُش  )

 ًٔخ ٓٞف ٗٞضلٚ ك٢ حُـيٍٝ حُظخ٢ُ:ٖٓ رَٗخٓؾ حَُٝرٞص 

Forces From ROBOT to Design of Foundation 

Columns Fx (kN) Mx(kN.m) Mz (kN.m) companition 

C1 8844.6 317.39 1156.37 ULS 

C2 7032.96 531.28 554.35 ULS 

C3 6535 432.3 556.6 ULS 

C4 6323.64 333.59 -555.92 ULS 

C5 6530.6 280.65 -555.04 ULS 

C6 7034.67 228.03 -556.27 ULS 

C7 8840.82 457.17 1060.41 ULS 

C8 7014.73 424.45 -980.69 ULS 

C9 6500.22 418.1 -881.61 ULS 

C10 6290.78 416.85 782.47 ULS 

 تنقسم الاساسات الى عدة انواع اهمها 
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C11 6501.6 415.36 728.36 ULS 

C12 7017.46 408.12 674.57 ULS 

C13 8839.93 359.47 591.26 ULS 

C14 7030.03 530.89 -410.23 ULS 

C15 6528.16 432.29 -412.48 ULS 

C16 6322.21 333.59 -411.82 ULS 

C17 6530.84 280.65 -411.04 ULS 

C18 7038.41 227.65 -412.03 ULS 

C19 8858.75 86.05 917.1 ULS 

C20 7035.94 -41.92 -824.51 ULS 

C21 6520.21 -41.02 -802.72 ULS 

C22 6308.05 -41.93 -781.2 ULS 

C23 6505.62 276.35 -881.61 ULS 

C24 7019.09 282.65 -981.06 ULS 

C25 10185.56 -784.68 1437.39 ULS 

C26 11061.37 589.32 1305.83 ULS 

C27 12121.33 498.34 631.73 ULS 

C28 11844.26 226.68 1437.4 ULS 

C29 10185.06 619.62 1437.39 ULS 

C30 12324.14 619.62 1293.86 ULS 

C31 12609.78 619.62 1150.32 ULS 

C32 12610.61 619.62 1207.58 ULS 

C33 10400.5 619.62 1266.88 ULS 

C34 12442.76 558.81 1266.88 ULS 

C35 12768.09 498.34 1266.88 ULS 

C36 12693.06 641.27 1266.88 ULS 

C37 10971.03 784.2 1266.88 ULS 

C38 11490.9 784.2 1207.58 ULS 

C39 12121.51 784.2 1150.32 ULS 

C40 11855.03 784.2 1293.86 ULS 

∑pn   356689.3 
   

 

( ك٢ حُـيٍٝ ك٢ حلأػ٠ِ، ٓـٔٞع حُوٟٞ حُِٔٔغش حُظشـ٤ِ٤ش حُـ٤َ ٓصؼيس ػ٠ِ 𝑷𝒏∑ٔٞع )٣ٝٔؼَ حُٔـ

طَرش حُظؤ٤ْٓ، ٝرٔؼ٤ِٓٞش ٗٞػ٤ش حُظَرش حٓلَ ٓٞهغ حُٔشَٝع ك٢ حُؼخصٔش ص٘ؼخء كوي ًخٗض هيٍس 

ٝع ٝكوخً ( ٝطْ طلي٣ي ٗٞػ٤ش حلأٓخّ حُٔ٘خٓذ ُِٔش𝒒𝒏  𝟑𝟎𝟎 𝒌𝑵 𝒎𝟐َحُظلَٔ حُظص٤ٔ٤ٔش ُِظَرش )

 ُِؼلاهش حُظخ٤ُش حُظ٢ طليى ٓٔخكش حلأٓخّ حُٔغِٞد ًٔخ ٢ِ٣:



 

274 

 اللبشة  : فصل الحادي عشر  ال

ٗلاكؼ حٕ حُٔٔخكش  حُظ٢ طْ ح٣ـخىٛخ حهَ ٖٓ حُٔٔخكش حُٔٔظوَؿش ٓؼخٗخ ك٢ 

٤ٖ حُٔٔخكش حُظ٢ (، ٝطٌٖ حُ٘ٔزش ر  Area = 1764رَٗخٓؾ حلاٝطًٞخى )

 ح٣َُخض٤ش حُٔخروش طظـخُٝ شرخُؼلاهطْ حهٌٛخ ٖٓ حلاطٌخى ٝحُظ٢ طْ ح٣ـخىٛخ 

ٝرخُظخ٢ُ لا ٓـخٍ ٖٓ حٓظويحّ حٓخٓخص أهَٟ ؿ٤َ حلآخٓخص 50%

رَُٝحص ك٢ ٓٔخكش أ١  ػيّ حهٌحلاػظزخٍ هٌ ك٢حلا، ٝٓغ  حُلص٣َ٤ش

لأٓخّ حُٔشَٝع ٖٓ حػ٤ٖ٘ ؿٞحٗذ ٝحُٔٔخكش ح٤ٌُِش حُٔظخكش ُظص٤ْٔ ح

 حُلص٣َ٤ش ًٔخ ك٢ حُٔوغظ حُظخ٢ُ:

 

 

 
 

              
 
 
 

 12ٛ٘خ ك٢ ٓشَٝػ٘خ حٌُٕٔٞ ٖٓ  Foundation Raft ٓ٘وّٞ رخٓظويحّ حلأٓخّ حُلص١َ٤

ٝرخُظخ٢ُ طْ حٓظويحّ  %50طخروخً، ًٔخ حٝضل٘خٙ ك٢ حُوغٞس حُٔخروش حٕ ٓٔخكش حلأٓخّ ر٘ٔزش 

 ٌٛح حُ٘ٞع ٖٓ حلآخٓخص،

 

اٌٌِمط الافمٟ لأنض٠ح اٌِشنٚع اٌذٟ ذت٠ْ ع٠ٍٙا اٌٌِاؼح اٌو٠ٍح ٌلانض٠ح ٌِٚاؼح 

 الاٌاي اٌؼص٠نٞ )اٌٍتشح(
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ٟ٘ عتانج عْ أٌاي ِشذنن , لق ٠شِي واِي ٌِاؼح أٌِشؤج تؼ٠ز ٠ؼِي اٌظقناْ ٚالأعِقج 

ٚلق ٠شِي ظوءا ً ِْ ٌِاؼح أٌِشؤج ٠ٌِٚٝ عٔق٘ا تـ   «اٌؼص٠نج اٌعاِح  »٠ٌِٚٝ عٔق٘ا تـ 

ٟٚ٘ ذٔمي إٌٝ اٌذنتح ؼٌِٚح شلاشح أعِقج عٍٝ الألي لا ذمع عٍٝ   «اٌؼص٠نج اٌظوئ٠ح  »

 ح ٚاؼقج .اٌذماِ

عْ طن٠ك تلاطح ح  ٠ٍ٠و  اٌٙ ٟاٌِتأً عتانج عْ أٌاي ٚاؼق ٠ٚفن الاٌذٔاق اٌواِي ٌٍِٔشئاخ ٚ

ِذٚوعح  اظٙاقاختصٚنج  ٚأٌِشئاخ اٌٝ اٌذنتح ح  ٠ٍ٠و  اٌٙ ٟأؼِاي اٌِتأً ذعِي عٍٝ ٔمي ٚذٚو٠ع 

نج ذضِْ ِٔع , تصٚنج آِٔح ٌِٚذمالأنض ذؼخ اٌِتٔٝ عٍٝ واِي ٌطػٞ ِذٌاٚذٚو٠عاً 

فٟ لقنج ذؼٍِٙا ف ح ٠اٌضع ٟالأناضً  ٟذٌذـقَ فً ٚ, ؼقٚز أٞ ٘تٚط ِذفاٚخ فٟ أظواء أٌِشؤ

ٌذنو٠و الاؼِاي, ٚفٟ ؼاٌح الاؼِاي اٌوت٠نج ٌلأعِقج, ٚاـذلاف اٌٌِافاخ ت٠ْ الاعِقج, ٟٚ٘ 

 أٌتاب ِظذِعح ذٔطتك عٍٝ ـصائص ِشنٚعٔا ٘لا.

 ، طؼظزَ أًؼَٓ٘ظظٔش حُٔغق(، لا ٣ًٌَٔٚ كغ٣َش ريٕٝ ؿٍٔٞ )٢ٛٝ رلاطش هَٓخ٤ٗش 

 ً ، ٝطليى ٓٔخًظٜخ رصٍٞس طو٣َز٤ش ٖٓ هلاٍ اػغخء ًَ طخرن ك٢ حلاٗٞحع حٓظويحٓخ

ك٢ ٓٔخًش حُِزشش، حلا حٜٗخ طضَ هغٞس طو٣َز٤ش أ٤ُٝش ٣ٝـذ  cmٔٓحُٔ٘شجخص ٓويحٍ 

٢ كٓظوخٍد  ٣ُٞغػ٘يٓخ طٌٕٞ حلاػٔيس ًحص ط شزٓ٘خٓحُظلون ٜٓ٘خ، ٝطٌٕٞ ٌٛٙ حُِزشش 

حلاهظصخى١ ٌُٜح حُ٘ٞع رلٞح٢ُ  ٣ٝظٌَحٝف حُٔٔيٓ٘ظظٔش، صلٞف ٓ٘ظظٔش حٝ شزش 

(60 cm – 2 m:ًٔخ طٞضلٚ حُصٍٞس حُظخ٤ُش ) 

 

 

اللبشة) الحصيرية الأساسات:(Raft Foundation)( 

 صٚنج ذٚض٠ؼ٠ح ٌلأٌاي اٌؼصنٞ )اٌٍتشح(
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كغ٣َش ريٕٝ ؿٍٔٞ )لا ٣ًٌَٔٚ(، ٓ٘ظظٔش حُٔغق ح٣ضخً ًخُ٘ٞع حُٔخرن طٔخٓخً ٢ٛٝ رلاطش هَٓخ٤ٗش 

ىحى حُ٘ٞع ٌٛح ٢كرخٓظؼ٘خء حٕ  ٌِ حلاكٔخٍ حٌُز٤َس رؤٓظويحّ  ًحص حلاػٔيس أٓلَ حُِزشش ٓٔخًش ٣

(Drop) حُِ ٌٛٙ طٌٕٞ ٝهي حٓلِٜخ، حلاٗل٘خء ٝػِّٝ حلاهظَحم هص ُٔوخٝٓش ٌ  حُٔٔي ك٢ ى٣ٙخ

 ك٢ ٓ٘غوش حُؼٔٞى حُظَرش هِوِش ٣ظٌْ لا كظ٠ ك٢ حلأػ٠ِ طٌٕٞ حٕ لض٣ٌَٝٛخ، حػلا حٝ حُزلاطش أٓلَ

 ًٔخ ك٢ حُصٍٞس حُظخ٤ُش:

 نٞ )اٌٍتشح(صٚنج ذٚض٠ؼ٠ح ٌلأٌاي اٌؼص

 الاعمدة أسفل تقوية مع المصمتة صورة توضيحية للبشة
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 ح٤ُٜخ ًز٤َس ًُٝي حُٔ٘وُٞش ًز٤َس ٝحُؼِّٝ حلاػٔيس ػ٠ِ ٝحُٔٔخكخص حلاكٔخٍ طٌٕٞ ػ٘يٓخ طٔظويّ

ُِزشش،  ك٢ حلاُٝحٕ خىس ًز٤َس٣ُ ريٕٝ حلآخّ ٓٔي سخى٣ٌُِ ك٢ حُِزشش شٌ ٣هِٞ طـخ٣ٝقٌ  رؼَٔ

٣ٌٖٝٔ حٓظـلاٍ حُظـخ٣ٝق ح٠ُ ٓوخُٕ ٝٓٔظٞىػخص ٝك٢ حُصٍٞ حُظخ٤ُش ٗٞضق حُؼلاػش حلأٗٞحع 

ُلأٓخٓخص حُلص٣َ٤ش:

ػ٘يٓخ طٌٕٞ حُظَرش ًحص هيٍس طلَٔ ضؼ٤لش ، أٝ ػ٘يٓخ طٌٕٞ كٔٞلاص حلأػٔيس ًز٤َس  -1

ٔخ ر٤ٜ٘خ صـ٤َس ، رل٤غ طصزق ٓـٔٞع ٓٔخكخص حلأٓخٓخص حُٔ٘لَىس طؼغ٢ ًِلش ٝحُٔـخُحص ك٤

 حهظصخى٣ش أًزَ ٖٓ حُلص٤َس .

طٔظويّ ًؤٓخٓخص َٓٗش ُِٔ٘شآص ًحص حٌُظِش حُٞحكيس ، ًخُوِحٗخص حلأٍض٤ش ٝحُصٞحٓغ  -2

 ٝحُٔإًٓ ٝحُٔيحهٖ ٝحلأرَحؽ .

 اٌٍتشح اٌصٔقٚل٠ح صٚنج ذٚض٠ؼ٠ح
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 ط حُظلخض٢ِ .طٔظويّ ُِٔ٘شآص ًحص حُلٔخ٤ٓش حُؼخ٤ُش ُِٜزٞ -3

ُِظَد ًحص حلاٗضـخط٤ش حُؼخ٤ُش ، ك٤غ ٗلٔذ حُٜزٞط ػ٠ِ حلإؿٜخى حُصخك٢ ٝٛٞ حُلَم ر٤ٖ  -4

 حُضـظ حُ٘خؿْ ػٖ حُلٔٞلاص حُل٤ش ٝح٤ُٔظش ٝحُضـظ حُ٘خؿْ ػٖ ُٕٝ حُظَرش حُِٔحكش ،

 ُِظَد ٓظزخ٣٘ش حُوٞحص أٝ حُظَد حُلخ٣ٝش ػ٠ِ ؿ٤ٞد ضؼ٤لش أٝ ؿ٤ٞد صِزش أٝ طٌٜلخص . -5

ػ٘ي حُظؤ٤ْٓ ػ٠ِ طَرش ًحص ٓ٘ٔٞد ٤ٓخٙ ؿٞك٤ش َٓطلغ ، ك٤غ ٣ئى١ حٓظويحّ حُلص٤َس ا٠ُ  -6

ٍ اػغخء حُز٘خء ٓ٘خػش ػخ٤ُش ضي طَٔد ح٤ُٔخٙ ا٠ُ حلأهز٤ش ٝحلأٓخٓخص ، ًُٝي رٔزذ ُٜٓٞش ػِ

 حُلص٤َس حُظ٢ طٔظويّ ك٢ ٗلْ حُٞهض ًزلاطش ُِوزٞ .

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 رخلإضخكش ا٠ُ ح٤ُِٔحص حُظ٢ ًًَص ك٢ حُلوَس حُٔخروش ، كبٕ حٓظويحّ حُلص٤َس ٣ئى١ ا٠ُ:

٣ُخىس هيٍس طلَٔ حُظَرش ، رٔزذ ٣ُخىس ػَض حلأٓخّ ٣ُٝخىس ػٔن حُظؤ٤ْٓ ، ك٤غ إٔ  -1

رخُ٘ٔزش ُلأٓخٓخص حلأهَٟ )ٓ٘لَىس ، ٓٔظَٔس ، ػٔن حُظؤ٤ْٓ ٣لٔذ ٖٓ أٍض٤ش حُوزٞ 

 ٓشظًَش( ر٤٘ٔخ ٣لٔذ ٖٓ ٓغق حلأٍض حُغز٤ؼ٤ش رخُ٘ٔزش ُِلص٤َس حُؼخٓش 

 طول٤ض حلإؿٜخى حُٔغزن ، رٔزذ ٣ُخىس ٓغق حلآظ٘خى . -2

ؿؼَ حُٜزٞط أًؼَ حٗظظخٓخ ً، ًُٝي رخَُؿْ ٖٓ ٣ُخىس حُٜزٞط ح٢ٌُِ حُ٘خطؾ ػٖ ٣ُخىس ػَض  -3

 ٖ ط٘وص ه٤ٔش حُٜزٞط حُظلخض٢ِ .حلأٓخّ ، ٌُٝ

اىهخٍ طزوخص ؿي٣يس ك٢ ٓـخٍ حُظؤػَ رخلإؿٜخىحص ، ك٤غ إٔ حُؼَض حٌُز٤َ لأٓخّ حُلص٤َس  -4

 ٣ئى١ ا٠ُ حٗظشخٍ حلإؿٜخىحص ك٢ حُظَرش ا٠ُ ػٔن ًز٤َ .

 

 الحصيرة  
 بيتون حماية  

 عزل       
 بيتون نظافة  

 الحصيرة  
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 ك٢ طصذ٢ حُظ ُِوَٓخٗش ٔٔظوي٤ّْ حُحُظصٔ ًٞى ٣ليىٙ ٓخ هَٓخ٢ٗ ٝكن ؿغخء أهَ ٣ٌٕٞ 

 صذ٢ طحُظ كِِوَٓخٗش ُِويٓش،٢ٔ٤ حُظصٔ ػَٔٙ ٝطٞحٍ حُصذ ػ٘ي حلأٓخّ ٝضغ كٔذ حُٔٞهغ

خ ف طؼَضض ُٞ أٓخ mm 75 حُـغخء ٣ٌٕٞ ُلأٍض ٓلآٔش طٌٕٞ ٤غرل  أهَ كبٕ ُِظَرش رؼي ٌٓ

، ٝػ٘يٓخ 59mmحُوغَ  ٝكظ٠ 18mm ٣ي ًٝ حلأهغخٍ ٖٓ حُوغَُِلي (mm 50) ؿغخء ٛٞ

ACI-ٝكوخً  ُِز٘ي  ٣40mmٌٕٞ حُـغخء  ٣mm16ٌٕٞ هغَ حُلي٣ي حهَ ٖٓ حٝ طٔخ١ٝ 

05@7.7.1).) 

 حُوٟٞ طلَٔ ػ٠ِ هخىٍس حُٔٔظويٓش حًَُخثِ ػيى أٝ حُٔٔظويّ حلأٓخّ ٓٔخكش طٌٕٞ إٔ ٌـذ٣ -

 ٔظغِزخصحُ ٓغ ٣ظٞحكن ُٔخ ٝكوخ ًُٝي (ACI-05@15.2.2) ِز٘يخً ُٝكو رؤٓخٕ حُٔصؼيس

 .ُِظَرش٤ٌ٤ش ٤ٌٔخٗحُ ٝحُوٞحص

 حُوٟٞ كخُش ك٢ حُؼٔٞى ٓ٘ظصق ك٢ ًَِٓس حلأكؼخٍ طئهٌ ػ٠ِ حٜٗخ ٍٝىٝى حُوٟٞ غ٤ؿٔ -

َ  ًُٝي حلأكؼخٍ، ٍىٝى كخُشك٢ ح٤ًَُِس  أٝ حُِٔٔغش  .(ACI-05@15.2.3)ُِز٘ي  ٝكوخ

 ٣ظْ إٔ ٣ـذ ٓ٘لَى لأٓخ٢ٔ٤ّ طصٔ ػِّ أػ٠ِ كخٕ (ACI-05@15.4.2) ُِز٘ي ٝكوخ - 

 .حُـيحٍ أٝ حُؼٔٞى ٝؿٚ ػ٘ي ٝطلي٣يحً  حُلَؿش، ُٔوخطغح ػ٘ي كٔخرش

ك٢  َٓرغ أٝ ٝحكي ك٢ حطـخٙ حلأٓخّ ٤ٌٕٞغ ٣رل حلأٓخٓخص٤ق ك٢ كي٣ي حُظِٔ كَٕ ٣ظْ -

)ACI-حُز٘ي  ك٢ ُٔخ ؿخء ٝكوخ ًُٝي حُؼَض، ًخَٓ ػ٠ِ ي ٣ُٞع رخٗظظخ٣ّحُلي كب٤ٕٖ حطـخٛ

)05@15.4.3. 

 ط٣ُٞغٌ  ٣ـذ كبٗٚ (ACI-05@15.4.4)ُـ  ٝكوخ كبٗٚ ،٤ٖحطـخٛ ٤َ ك٢حُٔٔظغ ُلأٓخّ -

 ٗٔزش كؤٕ ٤َحُوص حلاطـخ٢ٙ ٝكً  حلأٓخّ، ػَض ًخَٓ ػ٠ِ حُغ٣َٞ ٝرخٗظظخّ ك٢ حلاطـخٙ ٤قحُظِٔ

ذ ٌـ  ُلأٓخّ حلأصـَ حُزؼي ٓويحٍٙ ػَض ػ٠ِ رخٗظظخّ طُٞع إٔ ٖٓ كي٣ي حُظ٤ِٔق حَُث٢ٔ٤ ٣

 أٓخ (𝛾𝑠𝐴𝑠) حُ٘ٔزش ٢ٛ ٌٝٛٙ حُـيحٍ، أٝ حُؼٔٞى ٓخٍحً رٔ٘ظصق حُزؼي ٌٛح ظصقٓ٘ غ ٤ٌٕٞ٣ٝرل

 إٔ:  ٤غك حُٔليى حُ٘غخم ٌٛح هخٍؽ رخٗظظخّ طُٞع٢ كٜ (As (1-𝛾𝑠)) حُٔظزو٤ش ٜٓ٘خ، حُ٘ٔزش

          
 

   
                  where      

  

  
 

 زؼي٣ٝ (  ) ظٌ ٤رٔل ؿيحٍ أٝ ػٔٞى ٌَُ حُوص ُوٟٞ هخصش حُلَؿش حُٔوخطغ ٖٓ حُظلون٣ظْ - 

 .)ACI-11.12.1.2@05(حٌُٞى  ٝكوخً ُز٘ي ًُٝي  (d/2)ٓٔخكش حُؼٔٞى ٝؿٚ ػٖ ؿٜش ًَ ٖٓ

ذ٣-  -ACI) حُز٘ي٣ٖ ٝأٜٛٔخ حُـٍٔٞ ٢ك ٓخروخ حًٌٍُٔٞس حُوص هٟٞ ر٘ٞى ٖٓ حُظؤًي ًٌُي ٌـ

)05@11.3.1.1-ACI5@11.1) (0 

 𝑉𝑛 ≥ 𝑉𝑢 

𝑉𝑛 = 𝑉𝑐 + 𝑉𝑠 

𝑉𝑐 = 0.17√𝑓𝑐′𝑏𝑤𝑑 

mailto:ACI-05@7.7.1)
mailto:ACI-05@7.7.1)
mailto:ACI-05@7.7.1)
mailto:ACI-05@15.4.3
mailto:ACI-05@15.4.3
mailto:ACI-05@11.12.1.2
mailto:ACI-05@11.3.1.1
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 حلأصـَ ش٤ٔحُو طئهٌ إٔ ػ٠ِ ،٤شحُظخُ حُٔؼخىلاص ٝكن ُِوص حُوَٓخٗش ٓوخٝٓش كٔخد ظ٣ْ 

 : )ACI-11.12.2.1@05(ُِز٘ي ٝكوخ ًُٝي ٜٓ٘خ،

      

{
 
 

 
     (  

 

 
*√   

     (
    

   
  *√   

    √   

 

  
  

  
    Where lengths here are for columns and 

   {

                    
                   

                     
 

 

 

 :(ACI-05@11.5.72)ُِؼلاهش  ٝكوخ ُِوص حُلي٣ي ٓوخٝٓش كٔخد ٣ظْ- 

   
      

 
 

Where (𝐴𝑣) is the area of shear reinforcement within spacing (𝑠). 

 

 حُلي٣ي، ٓغ حُوَٓخٗش ُٔـٔٞع حُظخ٤ُش ًُٝي حُو٤ٔش ٖٓ أػ٠ِ (𝑉𝑛) ه٤ٔش طئهٌ ألا ٣ـذ- 

 (ACI-05@11.12.3.2ٝكوخَ ُِز٘ي )

𝑉𝑛−𝑚𝑎𝑥 = 0.5√    𝑏𝑜𝑑 

 ٝأٍٝ حُؼٔٞى حُٔٔخكش ر٤ٖ ٝؿٚ إٔ ٝٛٞ حشظَحط (ACI-05@11.12.3.3) ٣ؼغ٢ً حُز٘ي 

 رخطـخٙ ٓوخٓش (d) طظـخُٝ ألا ٣ـذ حٌُخٗخص حُٔٔخكخص ر٤ٖ ٝإٔ (d/2)طظـخُٝ ألا ٣ـذ ًخٗٚ

 .ُٞؿٚ حُؼٔٞى ٓٞح١ُ

 حُٔوخٝٓش حُوص ٝؿيٍحٕ حَُث٢ٔ٤ ُلأػٔيس حُلي٣ي كبٕ (ACI-05@21.10.2.1) ُِز٘ي خوٝك-

 .حلأٓخّ ػٔن ًخَٓ ػ٠ِ حلأٓخّ ىحهَ ح٠ُ ٣ٔظي إٔ ٣ـذ حُِلاٍُ ُظؤػ٤َحص

حٌُٞى  ك٢ حًٌٍُٔٞ ٘يٝحُز حُٔخرن ُِز٘ي ٝكوخ كبٗٚ (Fixed) أٜٗخ ػ٠ِ حُٔصٔٔش حلأػٔيس- 

(ACI-05@21.10.2.2) ٝحٓظويحّ حُؼٔن رٌخَٓ حلأٓخّ ىحهَ حَُث٢ٔ٤ حُلي٣ي ٓي ٣ـذ 

(hooks)  حُؼٔٞى ًَِٓ رخطـخٙ ٝٓخثَ حلأٓخّ هخع رـخٗذ ٓخٍس (˚90)ك٤ٚ رِح٣ٝش. 

mailto:ACI-05@11.12.2.1
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 حُلخكش ػ٘ي حلأٓخّ ٗصق ػٔن هلاٍ حُلٞحف اكيٟ خ٣ُٜي حُظ٢ حُوص ٝؿيٍحٕ ُلأػٔيس- 

حُٔٔظويّ، ك٢ ٓٔخكش لا  حُـيحٍ أٝ ُِؼٔٞى حلأٓخّ ػَض٢ أٓلَ ط٤ِٔق ٝضغ ٤شك ٣ظْ إٔ ٣ـذ

 حُٔ٘غوش، طِي٢ ك حَُث٢ٔ٤ حُٔغِٞد ُِلي٣ي ز٤ضحُظؼ طٍٞ ػٖ ٝلا ُلأٓخّ ٢حٌُِ حُؼٔن ػٖ طوَ

 ػٖ: طوَ لا ٤غك

𝜌𝑠 = 0.12𝑓𝑐′/𝑓𝑦𝑡 

ذ٣ هص ؿيحٍ أٝ ػٔٞى ٖٓ أًؼَ ػ٠ِ ٢١ٞ طلظحُظ حلأٓخٓخص-   ٤غُـٔ ٓوخٝٓش ٕطٌٞ إٔ ٌـ

 . )ACI-15.10.1@05(ٝكوخً ُِز٘ي حُؼ٘خصَ، ٌٛٙ ٖٓ حُ٘خطـش حلأكؼخٍ ٍٝىٝى حُٔصؼيس حلأكٔخٍ

 طٔظويّ لا (Direct Design Method) حُٔزخشَس ط٣َوش حُظص٤ْٔ إٔ ح٠ُ حلاٗظزخٙ ـذ٣- 

ً  حُٔشظًَش أٝ حُِزشش حلأٓخٓخص٤ْ ُظصٔ  .(ACI-05@15.10.2)ُِز٘ي  ٝكوخ

 ؿ٤ٔغ ٝطلون طل١ٞ إٔ ـذ٤َس ٣حُلص أٝ حُٔشظًَش حلأٓخٓخص أٓلَ حُظَرش ضـظ٣ُغ طٞ  

ً  ُِظَرش ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش حُوٞحص  .)ACI-15.103@05(ُِز٘ي  ٝكوخ

 

 ٝػ٘خ رخٗوّٞ رظص٤ْٔ حُِزشش حُٔصٔظش لاٜٗخ حُِزشش ح١ٌُ ط٘خٓذ ٓشَ

ًٝٔخ ىٍٓ٘خ ٓخروخ هي طْ ح٣ـخى حُٔٔخكش ٖٓ رَٗخٓؾ حلاٝطًٞخى لأٗش حًؼَ ىهش حٝ لإ ٓشَٝػ٘خ 

 ٓ٘ظظْ َٝٓرغ ٣ظْ ح٣ـخىٛخ رُٜٔٞش 

 ٝك٢ ٌٛٙ حُ٘وغش ٓ٘وّٞ رشَف هغٞحص حُظص٤ْٔ حُظص٤ْٔ حرظيح ٖٓ :

  رخُ٘ظخثؾ  طلي٣ي ًَِٓ حُشٌَ ُٔٔخكش حلأٓخّ حُلص١َ٤ ك٢ حُٔشَٝع ٣ي٣ٝخً ٝٓوخٍٗش حُ٘ظخثؾ

( ح١ٌُ ًخٗض أًؼَ ىهش ٝرخُظخ٢ُ هٔ٘خ رخػظٔخى حُ٘ظخثؾ AutoCADحُٔٔظوَؿش ٖٓ رَٗخٓؾ حَُْٓ )

 حُٔٔظويٓش ٖٓ رَٗخٓؾ حٝطًٞخى ًٔخ ٢ِ٣:
            

21.5 21.5 

 ٣ٝظْ حٓظويحّ حُؼلاهش حُظخ٤ُش ػ٘ي حُظلي٣ي ح٤ُي١ٝ ًَُِٔ ًظِش حلأٓخّ:  

 

mailto:ACI-05@15.10.1
mailto:ACI-05@15.103
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  ٗوّٞ رظلي٣ي ٗوغش طؤػ٤َ ٓلصِش حُوٟٞ حًَُِٔس ٝحُؼِّٝ حُٔئػَس ك٢ حلاطـخ٤ٖٛ ػ٘ي ٗوغش ًَ ػٔٞى

 رؤٓظويحّ حُؼلاهظ٤ٖ حُظخ٤ُظ٤ٖ:ٝؿيٍحٕ حُوص 

 

 ًٝخٗض ٗظخثؾ حُلٔخرخص ًٔخ ٢ِ٣ ٝحُـيٍٝ حُظخ٢ُ ٤ٓٞضق حُلٔخرخص حُظلص٤ِ٤ش ٝطَه٤ْ حلاػٔيس 

 حُٔٞضق ك٢ حُصٍٞس ٛٞ ٗلْ حُظَه٤ْ ُِوٟٞ حُٔٔظوَؿش ٖٓ رَٗخٓؾ حَُٝرٞص: ٝؿيٍحٕ حُوص 

 

 ذؼق٠ق ِنوو اٌشوي 
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Colu

mns 
pu (kN) 

Mox(k

N.m) 

Moy 

(kN.m) 
Xi(m) yi(m) 

puXi+Mo

y 

puyi+Mo

x 

C1 8844.6 317.39 1156.37 21 21 186892.97 186053.99 

C2 7032.96 531.28 554.35 14 21 148246.51 148223.44 

C3 6535 432.3 556.6 7 21 137791.6 137667.3 

 

C4 
 

6323.64 333.59 -555.92 0 21 132240.52 133130.03 

C5 6530.6 280.65 -555.04 7 21 136587.56 137423.25 

C6 7034.67 228.03 -556.27 14 21 147171.8 147956.1 

C7 8840.82 457.17 1060.41 21 21 186717.63 186114.39 

C8 7014.73 424.45 -980.69 21 14 146328.64 147733.78 

C9 6500.22 418.1 -881.61 21 7 135623.01 136922.72 

C10 6290.78 416.85 782.47 21 0 132888.85 132523.23 

C11 6501.6 415.36 728.36 21 7 137261.96 136948.96 

C12 7017.46 408.12 674.57 21 14 148041.23 147774.78 

C13 8839.93 359.47 591.26 21 21 186229.79 185998 

C14 7030.03 530.89 -410.23 14 21 147220.4 148161.52 

C15 6528.16 432.29 -412.48 15 21 136678.88 137523.65 

C16 6322.21 333.59 -411.82 0 21 132354.59 133100 

C17 6530.84 280.65 -411.04 7 21 136736.6 137428.29 

C18 7038.41 227.65 -412.03 14 21 147394.58 148034.26 

C19 8858.75 86.05 917.1 21 21 186950.85 186119.8 

C20 7035.94 -41.92 -824.51 21 14 146930.23 147712.82 

C21 6520.21 -41.02 -802.72 21 7 136121.69 136883.39 

C22 6308.05 -41.93 -781.2 21 0 131687.85 132427.12 

C23 6505.62 276.35 -881.61 21 7 135736.41 136894.37 

C24 7019.09 282.65 -981.06 21 14 146419.83 147683.54 

C25 10185.56 -784.68 1437.39 14 14 215334.15 213112.08 

C26 11061.37 589.32 1305.83 7 14 233594.6 232878.09 

C27 12121.33 498.34 631.73 0 14 255179.66 255046.27 
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C28 11844.26 226.68 1437.4 7 -14 250166.86 248956.14 

C29 10185.06 619.62 1437.39 14 -14 215323.65 214505.88 

C30 12324.14 619.62 1293.86 14 7 260100.8 259426.56 

C31 12609.78 619.62 1150.32 14 0 265955.7 265425 

C32 12610.61 619.62 1207.58 14 7 266030.39 265442.43 

C33 10400.5 619.62 1266.88 14 14 219677.38 219030.12 

C34 12442.76 558.81 1266.88 7 14 262564.84 261856.77 

C35 12768.09 498.34 1266.88 0 14 269396.77 268628.23 

C36 12693.06 641.27 1266.88 7 14 267821.14 267195.53 

C37 10971.03 784.2 1266.88 14 14 231658.51 231175.83 

C38 11490.9 784.2 1207.58 14 7 242516.48 242093.1 

C39 12121.51 784.2 1150.32 14 0 255702.03 255335.91 

C40 11855.03 784.2 1293.86 14 7 250249.49 249739.83 

w41 5215.03 449.81 788.12 5.25 5.25 4110069.444 2345772.644 

w42 2638.61 520 332.56 3.1 3.1 877496.1416 1372077.2 

w43 
2890.22 400 285.06 

2 2 823886.1132 1156088 

w44 
2331.22 71.77 233.48 

2 2 544293.2456 167311.6594 

w45 4376.02 1278.44 2040.38 2 2 8928743.688 5594479.009 

w46 2627.66 400.2 318.67 2 2 837356.4122 1051589.532 

w47 2607.28 218.23 378.83 2 2 987715.8824 568986.7144 

w48 2596.37 109.21 540 2 2 1402039.8 283549.5677 

w50 2741.58 432.81 399.87 2 2 1096275.595 1186583.24 

w51 4449.13 420.6 548.39 1 3 2439858.401 1871304.078 

w52 13672 6578.37 3857.87 1 3 52744798.64 89939474.64 

w53 9242.48 1604.51 1329.54 1 3 12288246.86 14829651.58 

w54 1928.36 1003.42 587.68 
5.25 5.25 1133258.605 1934954.991 

w55 11855.03 784.2 1293.86 5.25 5.25 15338749.12 9296714.526 

Σpn 393000.74 

    

8315947.746 7977206.15 

      

21. 47803 20. 29 
 

 طؤػ٤َ ٓلصِش حُوٟٞ ًَِٓ ٓغ ُلأٓخّ حٌُظِش ًَِٓ طغخرن ػيّ ػٖ ـشحُ٘خط حُلا٣ًَِٓش 

 ,  :حُظخ٤ُش حُؼلاهخص رخٓظويحّ ًُٝي حُٔخروش ، حُوغٞس ك٢ كٔخرٜخ طْ حُظ٢

 

 𝑒𝑥 = 𝑥′ − 𝑥′′ 
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 𝑒𝑦 = 𝑦′ − 𝑦′′ 
 

𝑒𝑥 𝑒𝑦 

0. 339 1.20 
 

 ش حُظخ٤ُش:طلي٣ي حؿٜخىحص حُظَرش أٓلَ حُ٘وخط حُلَؿش ك٢ حُِزشش ٝكوخً ُِؼلاه

   
∑  
 

 
  

  
  

  

  
  

 ك٤غ إٔ:

 . = حُٔٔخكـــش ر٤ٖ ًَِٓ حُؼ٘صَ ًَِٝٓ حٌُظِش ػ٠ِ حُٔلـــٍٞ  

 . = حُٔٔخكـــش ر٤ٖ ًَِٓ حُؼ٘صَ ًَِٝٓ حٌُظِش ػ٠ِ ٓلــٍٞ   

 ٖ ١ًَِٓ حٌُظِش ٝٓلصِش طؤػ٤َ حُوٟٞ.حُؼِّٝ حُ٘خطـش ػٖ حُلا٣ًَِٓش ر٤     ،   

 ٓـٔٞع حُوٟٞ حُِٔٔغش ٖٓ حلاػٔيس )ٍىٝى حلأكؼخٍ حُـ٤َ ٓصؼيس(.=    ∑

 = ٓٔخكش ٓغق حُِزشش.  

 = ػِّٝ حُؼغخُش ُِزشش ك٢ حلاطـخ٤ٖٛ ٣ٝظْ كٔخرٜٔخ ٝكوخً ُِؼلاهظ٤ٖ حُظخ٤ُظ٤ٖ:   ،    

   
       

  
 

   
       

  
 

 

حٓخ ك٤ٔخ ٣ظؼِن ربشخٍط٢ حُٔخُذ ٝحُٔٞؿذ ك٢ حُؼلاهش حُٔخروش كؤٜٗخ طظليى ٝكوخً لاطـخٙ طؤػ٤َ 

حُؼِّٝ ػ٘ي ًَ ٗوغش ٓيٍٝٓش كبًح ًخٗض حُؼِّٝ ضـظ ػ٠ِ ٗوغش كٔخد حلاؿٜخىحص طئهٌ حلإشخٍس 

 (.(، حٓخ ك٢ كخُش شي حُؼِّٝ كؤٜٗخ طئهٌ ٓٞؿزش )+-رخُٔخُذ )

حُؼِّٝ حُ٘خطـش  ٝلإ ٓشَٝػ٘خ ٓظٔخػَ ٓ٘ظظْ ٗوّٞ رخُلٔخرخص حُظخ٤ُش ػشخٕ ح٣ـخى حُؼِّٝ حُلَؿش

 ػٖ حُلا٣ًَِٓش ر٤ٖ ١ًَِٓ حٌُظِش ٝٓلصِش طؤػ٤َ حُوٟٞ:

 :٠ٚذَ ؼٌاتٙا وِا ٠ٍٟ فٟ اٌِعاقلاخ 

𝑀𝑥 = ∑   × 𝑒𝑦                            

𝑀𝑦 = ∑  ×𝑒𝑥                          

 ًٝخٗض حُ٘ظخثؾ ًٔخ ٢ِ٣ 

𝑀𝑥               
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𝑀𝑦               

 

ٝلإٔ ٓٔوظ حُِزشـــش ك٢ ٓشَٝػ٘خ ٓظٔخػَ ٝ ٓ٘ظظْ هٔ٘خ رلٔخد ٝطلي٣ي ٓٔخكش 

لاٝطًٞخى، ًٕٞ حُ٘ظخثؾ حُٔٔظوَؿش ٖٓ ٝػ٢ِٓ حُوصٍٞ حٌُحط٢ رخٓظويحّ رَٗخٓؾ ح

 حُزَٗخٓؾ طؼغ٢ ىهش أًزَ ك٢ حلأٍهخّ ًٔخ ٢ِ٣:

            

             
              

 

 ِذِاشٍح وِا فٟ اٌظقٚي اٌٌاتك           ٚلاْ اٌشوي ِذِاشي 

 

Cheak qn all qu y x My Mx pu kn Colume 

OK 300 271.563 21 21 _ _ 8844.6 C1 

OK 300 258.893 21 14 _ _ 7032.96 C2 

OK 300 246.223 21 7 _ _ 6535 C3 

OK 300 233.553 21 0 _ + 6323.64 C4 

OK 300 246.223 21 7 _ + 6530.6 C5 

OK 300 258.893 21 14 _ + 7034.67 C6 

OK 300 271.563 21 21 _ _ 8840.82 C7 

OK 300 267.972 14 21 _ _ 7014.73 C8 

OK 300 264.381 7 21 _ _ 6500.22 C9 

OK 300 260.79 0 21 + _ 6290.78 C10 

OK 300 264.381 7 21 + _ 6501.6 C11 

OK 300 267.972 14 21 + _ 7017.46 C12 

OK 300 271.563 21 21 + _ 8839.93 C13 

OK 300 258.893 21 14 + _ 7030.03 C14 
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OK 300 260.703 21 15 + _ 6528.16 C15 

OK 300 233.553 21 0 + + 6322.21 C16 

OK 300 246.223 21 7 + + 6530.84 C17 

OK 300 258.893 21 14 + + 7038.41 C18 

OK 300 271.563 21 21 + + 8858.75 C19 

OK 300 267.972 14 21 + + 7035.94 C20 

OK 300 264.381 7 21 + + 6520.21 C21 

OK 300 260.79 0 21 + + 6308.05 C22 

OK 300 264.381 7 21 _ + 6505.62 C23 

OK 300 267.972 14 21 _ + 7019.09 C24 

OK 300 255.302 14 14 _ _ 10185.6 C25 

OK 300 242.632 14 7 _ _ 11061.4 C26 

OK 300 229.962 14 0 + + 12121.3 C27 

OK 300 242.632 14 7 - + 11844.3 C28 

OK 300 255.302 14 14 - + 10185.1 C29 

OK 300 251.711 7 14 - + 12324.1 C30 

OK 300 248.12 0 14 + + 12609.7 C31 

OK 300 251.711 7 14 + + 12610.6 C32 

OK 300 255.302 14 14 + + 10400.5 C33 

OK 300 242.632 14 7 + + 12442.8 C34 

OK 300 267.972 14 21 + + 12768.1 C35 

OK 300 255.302 14 14 + _ 12693.1 C36 

OK 300 242.632 14 7 + _ 10971 C37 
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OK 300 226.371 7 0 + _ 11490.9 C38 

OK 300 235.45 0 7 + _ 12121.5 C39 

OK 300 251.711 7 14 _ _ 11855 C40 

       

393001 ∑pu+∑w 
 

 

 

ػ٠ِ حٜٗخ ٗوخط كَؿش ٝٗوّٞ رلٔخد حؿٜخىحص ضـظ حُظَرش ػ٘ي ًَ ٓٞف ٗؤهٌ ؿ٤ٔغ حلاػٔيس 

ػٔٞى، ك٤غ هٔ٘خ رلٔخد حُٔٔخكش ر٤ٖ ًَِٓ ًَ ػ٘صَ ح٠ُ ًَِٓ ًظِش حلأٓخّ ٖٝٓ ػْ ٗغزن 

 حُؼلاهش حُٔخروش.

KN/m 300حُـي٣َ رخًٌَُ حٗ٘خ هٔ٘خ رخُظص٤ْٔ ٝكوخً ُظَرش ٓٞهغ هيٍس طلِٜٔخ طٔخ١ٝ )
2

 ٢ٛٝ ،)

KN/m 200ش حُؼخصٔش ص٘ؼخء حُظ٢ طظَحٝف هيٍس طلِٜٔخ ر٤ٖ حُو٤ٔظ٤ٖ )طَرش ٓؼخُـش ػٖ طَر
2 
-

250 KN/m
2

 (، ٝطْ طَط٤ذ حُلٔخرخص ًٔخ ٢ِ٣:

   
          

    
 
             

         
  

             

         
  

                       

 

ٗلاكؼ حٕ حؿٜخىحص ضـظ حُظَرش أٓلَ ٓـٔٞػش حلاػٔيس ًخٗض حهَ  ٖٓ هيٍس طلَٔ حُظَرش 

 حُٔٔٔٞف رٜخ ك٢ ٓٞهغ حلاٗشخء ٝرخُظخ٢ُ 

ٗوّٞ حلإ رلٔخد ٓٔخًش حلأٓخّ حُلص١َ٤ رل٤غ طٌٕٞ ًخك٤ش ُٔوخٝٓش حلاهظَحم ح١ٌُ ٣ٌٖٔ إٔ 

ٓخّ ػ٘ي ٗوخط طًَِ حُوٟٞ أ١ حلاػٔيس ح٤ًَُ٘ش ٣٘ظؾ ك٢ حُٔ٘خطن حُلَؿش ٖٓ رلاطش حلأ

ٝحُوخٍؿ٤ش ٝحُيحه٤ِش حُظ٢ طؼظزَ حلأًؼَ كَؿخً ك٢ حُٔ٘شؤ، رل٤غ طٌٕٞ ًخك٤ش ُٔوخٝٓش حلاهظَحم 

 ح١ٌُ ٣ٌٖٔ إٔ ٣٘ظؾ ك٢ حُٔ٘خطن حُلَؿش ٖٓ رلاطش حلأٓخّ.

ظغَ ح٠ُ ٣ٌٖٝ ًُي طخ٤ًي ُوغٞحص كِ٘خ ٝطصل٤لٜخ ٝحٕ كصِ٘خ ػ٠ِ ٓوخٝٓش حهظَحم ًز٤َس ٓ٘

 كٍِٞ ٓؼخُـش ك٤ٖ ٌٗظشق ًُي ك٢ حُوغٞحص حُظخ٤ُش ::::::::::::::::::::::::

طلٔذ ٓٔخًش حلأٓخّ حُلص١َ٤ رل٤غ طٌٕٞ ًخك٤ش ُٔوخٝٓش حلاهظَحم ح١ٌُ ٣ٌٖٔ إٔ ٣٘ظؾ ك٢   

 (  ultimate methodحُٔ٘خطن حُلَؿش ٖٓ رلاطش حلأٓخّ رخٓظويحّ حٓظويحّ ) 

 ٓؼَ : 
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رل٤غ طٌٕٞ ًخك٤ش ُٔوخٝٓش حلاهظَحم ح١ٌُ ٣ٌٖٔ إٔ ٣٘ظؾ ك٢ حُٔ٘خطن حُلَؿش ٖٓ 

 -رلاطش حلأٓخّ رخٓظويحّ:

 

 

 ك٤غ حٕ: 

  β  ٍسُوص٣حُؿٜش ح٠ُ ٝى ح٣ِش ُِؼٓطُٞحُؿٜش حٗٓرش  

𝛂     ٞٔه٢ِحُيى حُِؼ 

 𝛂     ُٞٔغَك٢ى حُِؼ 

𝛂        ًَُٖٞٔى حُِؼ 

 حٓلَ ًَ ػٔٞى رلٔذ ٓٞهؼٚ رخٓظويحّ رَٗخٓؾ حلاٝطًٞخى ًٔخ ٢ِ٣:   ٗليى ٓل٤ظ حلاهظَحم 

 

 

ٝرخٓظويحّ حُٔؼخىُش حُظخ٤ُش هٔ٘خ رلي٣ي حُٔٔخًش حُٔوخٝٓش ُلاهظَحم أٓلَ 

 حلاػٔيس حُلَؿش ًٔخ ٢ِ٣:

   
√   

 
               

، ٝحُؼٔٞى حُغَك٢ حلأًؼَ كَؿخً ح٣ضخً (C19)ٍ حُؼٔٞى ح٢ًَُ٘ حلأًؼَ كَؿخً ٝٛٞ ػٔٞى ٍهْ ٗوظخ

 (C32ك٤غ إٔ ًلا ً ٜٓ٘ٔخ ٓؼَض لأهص٠ هٞط٤ٖ ًَِٓط٤ٖ ًٌُٝي حُيحه٢ِ ٍهْ )  (C16)ٍهْ 

 (.Ultimate 1.2DL+1.6LLحُوٞة ٛ٘خ طْ حهٌ حُوٟٞ حُٔصؼيس )

 



 

291 

 اللبشة  : فصل الحادي عشر  ال

 :C19 الركنيالعمٌد  
                   

B = H = 900 mm 
  =0.9+0.5 m =1400 mm 
      ⇒         ⇒                     

     
√   

 
          

⇒                       
√  

 
             

By solving the Equation: 
⇒    1357.51mm 
                    

Assume using Cover 70 mm and Bar Ø18mm 

            
  

 
                 

 

 :C16 لطرفيالعمٌد ا
                    

B = H = 800 mm 
       

     
 

 
    

⇒             
 

 
                    

     
√   

 
          

⇒                      
√  

 
           

By solving the Equation: 
⇒    940 mm 
                    

Assume using Cover 70 mm and Bar Ø18mm 

           
  

 
                

 :C32 لٌسطيالعمٌد ا
 

                     
B = H = 1000 mm 
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√   

 
          

                      
√  

 
           

By solving the Equation: 

⇒    1066mm 

                    

Assume using Cover 70 mm and Bar Ø18mm 

          
  

 
               

 ٖٝٓ هـــلاٍ حُو٤ْ حُٔخروش  ٓٞف طٌٕٞ ٓٔخًش حُِزشش:
                       

 
 

 Check of Punching: 
           

   1200   70 -18 =1112 mm 

 

 

 

 

 الثاني    لسنكتفي بالح 

 ٍاٌقٚن الانضٟ واِي  جظقٚي ٠ت٠ْ لص الاـذناق لا عِق ٟفٟ ِا ٠ 

 

 

cheak ration ФVc(kN) 
Vu 

punshing(KN) 
αs 

bo 

(mm) 
Location pu (KN) 

DIMENTION 
Colume 

h(mm) b(mm) 

ok  0.59347935 8020.683 4760.11 20 4000 COR 5600.11 900 900 C1 

ok 0.69668984 6524.998 4545.9 30 4698 EX 5895.3 800 800 C2 

ok 0.723768774 6524.998 4722.59 30 4698 EX 6071.99 800 800 C3 

ok 0.729975672 6524.998 4763.09 30 4698 EX 6112.49 800 800 C4 

 ملاحظة

الاقٚان ٘ٔا ذوْٚ اٌٌِاوح تٌٔتح ٌٍتشح اٌذٟ ذَ اـل٘ا فٟ ِشنٚعٔا ِوٍفح ٌٚوْ ٠ٌي تشوي وت٠ن ِمانٔح تنذفاع  

 ِْ ضِٔٙاٚ٘ٔان ؼٍٚي ٌوٟ ٔمٍي ِْ اٌٌِاوح 

٠ش٠ن الاـذناق  ٌٍعِٚق اٌنؤٟ  ٚتلٌن ٌذمي ٌٔتح الاـذناق ٚذمي  ٌؤٟو٠ق ِْ ٌِاؼح اٌٍتشح ِْ وي ٔاؼ٠ح  -1

 اٌٌِاوح 

ٌِتٔاء ٚتلٌن ٠ٌمٍي ِْ ٌٔتح الاـذناق ٌٍعِٚق اٌنؤٟ تٔاؼ٠اذ٠ْ ِْ ا٠ذَ طنغ ظٌن ِٚاوٞ ٌٍعِٚق اٌنؤٟ ٠ٚؼاط  -2

   ٚولٌن فٟ ذم٠ٍي اٌٌِاوح ٌٍتشح
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ok 0.722718965 6524.998 4715.74 30 4698 EX 6065.14 800 800 C5 

ok 0.696282177 6524.998 4543.24 30 4698 EX 5892.64 800 800 C6 

ok 0.593252436 8020.683 4758.29 20 4000 COR 5598.29 900 900 C7 

ok 0.700144247 6524.998 4568.44 30 4698 EX 5888.44 800 800 C8 

ok 0.726561112 6524.998 4740.81 30 4698 EX 6060.81 800 800 C9 

ok 0.733713604 6524.998 4787.48 30 4698 EX 6107.48 800 800 C10 

ok 0.727549618 6524.998 4747.26 30 4698 EX 6067.26 800 800 C11 

ok 0.70215191 6524.998 4581.54 30 4698 EX 5901.54 800 800 C12 

ok 0.594837089 8020.683 4771 20 4000 COR 5611 900 900 C13 

ok 0.702522791 6524.998 4583.96 30 4698 EX 5903.96 800 800 C14 

ok 0.728582568 6524.998 4754 30 4698 EX 6074 800 800 C15 

ok 0.735413222 6524.998 4798.57 30 4698 EX 6118.57 800 800 C16 

ok 0.72897184 6524.998 4756.54 30 4698 EX 6076.54 800 800 C17 

ok 0.703774899 6524.998 4592.13 30 4698 EX 5912.13 800 800 C18 

ok 0.596186101 8020.683 4781.82 20 4000 COR 5621.82 900 900 C19 

ok 0.620161098 7399.626 4588.96 30 4698 EX 5908.96 800 800 C20 

ok 0.642182482 7399.626 4751.91 30 4698 EX 6071.91 800 800 C21 

ok 0.647319229 7399.626 4789.92 30 4698 EX 6109.92 800 800 C22 

ok 0.640770249 7399.626 4741.46 30 4698 EX 6061.46 800 800 C23 

ok 0.617405553 7399.626 4568.57 30 4698 EX 5888.57 800 800 C24 

ok 0.586673698 13291.92 7798.02 40 8439 IN 10198.02 1000 1000 C25 

ok 0.641655972 13291.92 8528.84 40 8439 IN 11060.84 1000 1000 C26 

ok 0.721542097 13291.92 9590.68 40 8439 IN 12122.68 1000 1000 C27 

ok 0.70096343 13291.92 9317.15 40 8439 IN 11849.15 1000 1000 C28 

ok 0.577531302 13291.92 7676.5 40 8439 IN 10208.5 1000 1000 C29 

ok 0.736785192 13291.92 9793.29 40 8439 IN 12325.29 1000 1000 C30 

ok 0.75815005 13291.92 10077.27 40 8439 IN 12609.27 1000 1000 C31 

ok 0.758467537 13291.92 10081.49 40 8439 IN 12613.49 1000 1000 C32 
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 ٚولٌن اٌظٌن اٌٍتشح اٌِصِذح فٟ تنٔاِط اٌنٚتٚخ عٔق ٌِٔٚب اٌصفن  حٔمَٚ تِٔلظ
اٌِٚظٚق ٚاٌِِذق طنفٟ اٌتششح ٠ٚذَ اٌذص٠َِ ٌٍتشح ٚاٌظٌن ِعا" , ٚإٌغاء ظ٠ِع 

 Supportاٌنوائو فٟ اٌتنٔاِط ٚذعن٠ف اٌٍتشح عٍٝ أٙا الأٌاي ِْ ـلاي ـ٠ان 

 Elasticفٟ إطان اٌـ  X,Yٚاٌغاء ذعن٠ف اٌتلاطح فٟ الاذظا٠ْ٘  Planerٚاـذ٠ان 

ok 0.592685621 13291.92 7877.93 40 8439 IN 10409.93 1000 1000 C33 

ok 0.74533926 13291.92 9906.99 40 8439 IN 12438.99 1000 1000 C34 

ok 0.769830831 13291.92 10232.53 40 8439 IN 12764.53 1000 1000 C35 

ok 0.764857132 13291.92 10166.42 40 8439 IN 12698.42 1000 1000 C36 

ok 0.633790291 13291.92 8424.29 40 8439 IN 10956.29 1000 1000 C37 

ok 0.674631644 13291.92 8967.15 40 8439 IN 11499.15 1000 1000 C38 

ok 0.722194373 13291.92 9599.35 40 8439 IN 12131.35 1000 1000 C39 

ok 0.702234127 13291.92 9334.04 40 8439 IN 11866.04 1000 1000 C40 

ok 0.028090938 95512.3 2683.03 40 8439 Cora 5215.03 200 1750 w41 

ok 0.001116191 95512.3 106.61 40 8439 Cora 2638.61 200 1750 w42 

ok 0.003750512 95512.3 358.22 40 8439 Cora 2890.22 200 1750 w43 

ok 
-

0.002102138 
95512.3 -200.78 40 8439 Cora 2331.22 200 1750 w44 

ok 0.019306624 95512.3 1844.02 40 8439 Cora 4376.02 200 1750 w45 

ok 0.000896244 106734.4 95.66 40 8439 Cora 2627.66 400 2000 w46 

ok 0.000705302 106734.4 75.28 40 8439 Cora 2607.28 400 2000 w47 

ok 0.000673945 95512.3 64.37 40 8439 Cora 2596.37 1000 1750 w48 

ok -0.01329211 95512.3 -1269.56 40 8439 Cora 1262.44 1000 1750 w49 

ok 0.001963566 106734.4 209.58 40 8439 Cora 2741.58 400 2000 w50 

ok 0.017961693 106734.4 1917.13 40 8439 Cora 4449.13 400 2000 w51 

ok 0.031636613 352123.7 11140 40 8439 Cora 13672 400 10500 w52 

ok 0.019057168 352123.7 6710.48 45 8439 Cora 9242.48 400 10500 w53 

ok 
-

0.006320024 
95512.3 -603.64 46 8439 Cora 1928.36 200 1750 w54 
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شاٌز وٚٔٗ اذظاٖ ذؤش٠ن ضغط اٌنفع, ٚذعن٠ف اٌٍتشح ٚذنوذٙا ِؼننج فٟ الاذظاج اٌ

 :أٌفي اٌتلاطح وِا ٠ٍٟ K, ٚإقـاي ِعاِي اٌذنتح 120cmتٌِاوح 

K = 120                 

 

 

 
 )مسقط افقي(

 
 

 ملاحظة 
 ند تصميم الجسر يتم تسليط قٌة القص الذي لم يشيك علييا الاختراق أي قٌة قص العمٌد الركني وتصميم الجسر وفق ا لذلك  ع
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 ٚتٚخ ٚاٌذـناض أٌذائط ؼٌب اٌِنوتح ٔمَٚ تذؼ٠ٍي أٌِشٝ فٟ تنٔاِط اٌن

( ٚاٌذص٠َِ تٔاء عٍٝ لٌن ٌٚٚف ٔـنض اٌمٜٚ اٌمصٜٚ فٟ ULSاٌمصٜٚ )

 ( ٚٔٚضؼٙا فٟ صٚن ف٠ِا ٠ٍٟ فٟ ٘لا اٌتابXX-YYالاذظا٠ْ٘ )
 

 

 

 

 َ ٛ٘خ حٕ ٍى كؼَ حُظَرش ٓ٘خٓذ ٢ٌُ طٌٕٞ حُِزشش ًٔخ طْ حلاهظ٤خٍ ٝلا ٗلظخؽ ح٠ُ حُـئٟ ح٠ُ حٓخّ حه

 ً  ٝرظخ٢ُ طٌٖ ٓ٘خٓزش ُٔشَٝػ٘خ طٔخٓخ

 

 

 

   هٔ٘خ رخٓظوَحؽ ٗظخثؾ حُؼِّٝ ك٢ حلاطـخ٤ٖٛ ػ٠ِ حُِزشش ًوغخػخص ك٢ رَٗخٓؾ حَُٝرٞص

طٞضق ك٤ٜخ حُوصٟٞ حُٔٞؿزش ٝحُٔخُزش ٌَُ ش٣َلش ، ٝهٔ٘خ رظَط٤زٜخ ك٢ حُشَحثق 

ٓلَ ٖٓ حُظص٤ٔ٤ٔش ٝحُـيحٍٝ ك٢ حلأًَٔ ، ٝٓلخُٝش اػٜخٍ ٝطٞض٤ق رؼض ٜٓ٘خ رخلأ

هلاٍ طو٣َذ ؿِء ٖٓ حُشَحثق كوظ، ٝهٔ٘خ روظ٤خٍ حُؼِّ حُٔخُذ حلاًزَ ٝحُؼِّ حُٔٞؿذ 

حلاًزَ ٝصٔٔ٘خ ٝكوخٍ ٌُُي ٝرو٤ش حُشَحثق طْ ىٓـٜٖ ك٢ ش٣َلش حًَٔ ٝٓ٘ٞضلٜخ ك٤ٔخ 

٢ِ٣ ‘.::::::::::::::::: 
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 (x-yفي الاتجاه ):Column St: and ( ( Mied St)صورة توضيحه لتقسم الـ)
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خ ِْ اٌنٚتٚخ ٌٚف ٔؤـل اوتن عوَ ِٚظب ٚاوتن اٌذٔاقا اٌٝ اٌصٚن اٌٌاتمح ٌٍعوَٚ فٟ الاذظا٠ْ٘ اٌذٟ اـنظ

( ٚٔصِِٙا ٚتٌٔتح ٌٍشنائػ اٌتال٠ح ٌٚف ٔصِِٙا فٟ الاوٌي (x-x( فٟ الاذظاٖ Aعوَ ٌاٌب ٌٍشن٠ؼح )

::::::: 

 

  

 

                          

t = 1200 mm and Cover = 50 mm, assume Ø25mm 
Use 

   = 35 Mpa ,    = 420 Mpa 

d = 1200   50 - 25 =1125mm 

For 1m Width Strip: 

Moment in X direction on Raft 

Moment in Y direction on Raft 

  Design Raftطص٤ْٔ حُِزشش
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     Ru  
  

      
 

⇒        
            

            
           

Assume  =0.9 

   
   

  
(      √      

      
     

) 

⇒      
  

   
(      √      

         

      
)  

         

And :             for              

                           

 

⇒                                       

                                     

                          /m’ 

  ٝٓٞف ِٗٔق  حُِزشش شزٌش ٓظٔخ٣ٝش حُظ٤ِٔق ك٢ حلاطـخ٤ٖٛ طٔخ١ٝ حُو٤ٔش 

ٝٗض٤ق كي٣ي حُظ٤ِٔق ك٢ ٓ٘خطن حُوص حٝ حلاهظَحم  حٓلَ حلاػٔيس، ٝػ٘ي          

حػ٠ِ حُضـٞط ك٢ حُشَحثق حُٞٓغ٤ش ر٤ٖ حلاػٔيس ًظ٤ِٔق ٣ؼظزَ حَُث٢ٔ٤ لأٗٚ ك٢ حُٔ٘خطن 

حُٔؼَضش لأػ٠ِ حُؼِّٝ حُٔخُزش ٝحُٔٞؿزش، ٣ؼ٢٘ ٓٞف ٗلَٕ حُشزٌش حُٔل٤ِش ٝحُؼ٣ِٞش 

 رل٤غ حُزخه٢ ٣ٌٖ حضخك٢  ٝٗ٘وصٜخ ٖٓ حُلي٣ي ح٢ٌُِ

 ك٢ حلاطـخٛــــ٤ٖش كي٣ي حُظ٤ِٔق شزٌ

                                                   
  

     

                       
 /m’ 

                   in X, Y directions TOP and 

BOTTOM 
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 لل  د التسليح  يشرائح الاكسل لحدx&y 

 

X.X-Direction 

Top As Bottom As  شزٌش حُظ٤ِٔق  ط٤ِٔق ٓ٘خطن حُؼِّٝ حٌُز٤َس 
Mu max 

s
e

c
ti

o
n

 

W
id

th
 

W
id

th
 

Bars/1m width @spacing Bars/1m width @spacing 
Top Bottom Top Bottom 

Ф/B(m) Ф/B(B) Ф/m Ф/m KN.m /m   

5ø25/m   @200mm 
5ø25/m   @200mm +21ø32/m   

@48mm 
- 21Ф32 5Ф25 5Ф25 8149.1 M (+ve) 

1 1.75m C-St-A 

5ø25/m   @140mm +10ø25/m   @100mm 5ø25/m   @200mm 10Ф25   5Ф25 5Ф25 2874.4900 M (-ve) 

5ø25/m   @200mm 
5ø25/m   @200mm+7ø25/m   

@140mm 
  5Ф25 5Ф25 5Ф25 1874.3700 M (+ve) 

2 3.5m M-St-B 
5ø25/m   @200mm +3ø25/m   

@333.33mm 
5ø25/m   @200mm 3Ф25   5Ф25 5Ф25 1602.0600 M (-ve) 

5ø25/m   @200mm 
5ø25/m   @200mm +4ø25/m   

@250mm 
  4Ф25 5Ф25 5Ф25 1653.7200 M (+ve) 

3 3.5m C-St-C 

5ø25/m   @200mm 5ø25/m   @200mm - - 5Ф25 5Ф25 892.0600 M (-ve) 

5ø25/m   @200mm 5ø25/m   @200mm - - 5Ф25 5Ф25 338.9500 M (+ve) 

4 3.5m M-St-D 

5ø25/m   @200mm 5ø25/m   @200mm - - 5Ф25 5Ф25 525.7800 M (-ve) 

5ø25/m   @200mm 
5ø25/m   @200mm +2ø25/m   

@500mm 
- 2Ф25 5Ф25 5Ф25 1396.9600 M (+ve) 

5 3.5m C-St-E 

5ø25/m   @200mm 5ø25/m   @200mm - - 5Ф25 5Ф25 818.7400 M (-ve) 

5ø25/m   @200mm 
5ø25/m   @200mm +1ø25/m   

@1000mm 
- 1Ф25 5Ф25 5Ф25 1096.5600 M (+ve) 

6 3.5m M-St-F 
5ø25/m   @200mm +3ø25/m   

@333.33mm 
5ø25/m   @200mm 3Ф25 - 5Ф25 5Ф25 1485.9900 M (-ve) 

5ø25/m   @200mm 
5ø25/m   @200mm+1ø25/m   

@1000mm 
- 1Ф25 5Ф25 5Ф25 1063.1300 M (+ve) 

7 3.5m C-St-G 

5ø25/m   @200mm +12ø25/m   @84mm 5ø25/m   @200mm 12Ф25 - 5Ф25 5Ф25 3177.0800 M (-ve) 

5ø25/m   @200mm 
5ø25/m   @200mm +1ø25/m   

@1000mm 
- 1Ф25 5Ф25 5Ф25 1059.0200 M (+ve) 

8 3.5m M-St-H 

5ø25/m   @200mm 
5ø25/m   @200mm +3ø25/m   

@333.33mm 
- 3Ф25 5Ф25 5Ф25 1488.0600 M (-ve) 

5ø25/m   @200mm+3ø25/m   

@333.33mm 
5ø25/m   @200mm 3Ф25 - 5Ф25 5Ф25 1438.3800 M (+ve) 

9 3.5m C-St-I 

5ø25/m   @200mm 5ø25/m   @200mm - - 5Ф25 5Ф25 821.1200 M (-ve) 

5ø25/m   @200mm 5ø25/m   @200mm - - 5Ф25 5Ф25 350.4100 M (+ve) 

10 3.5m M-St-J 

5ø25/m   @200mm 5ø25/m   @200mm - - 5Ф25 5Ф25 532.1200 M (-ve) 

5ø25/m   @200mm 
5ø25/m   @200mm +4ø25/m   

@250mm 
- 4Ф25 5Ф25 5Ф25 1704.4900 M (+ve) 

11 3.5m C-St-K 

5ø25/m   @200mm 5ø25/m   @200mm - - 5Ф25 5Ф25 906.5300 M (-ve) 

5ø25/m   @200mm 
5ø25/m   @200mm +5ø25/m   

@200mm 
- 5Ф25 5Ф25 5Ф25 1873.3700 M (+ve) 

12 3.5m M-St-L 
5ø25/m   @200mm +3ø25/m   

@333.33mm 
5ø25/m   @200mm 3Ф25 - 5Ф25 5Ф25 1607.4400 M (-ve) 

5ø25/m   @200mm 
5ø25/m   @200mm+21ø32/m   

@48mm 
- 29Ф25 5Ф25 5Ф25 8192.1400 M (+ve) 

13 1.75m C-St-M 

5ø25/m   @200mm +10ø25/m   @100mm 5ø25/m   @200mm 10Ф25 - 5Ф25 5Ф25 2882.5300 M (-ve) 
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Y.Y-Direction 

Top As Bottom As 

ط٤ِٔق ٓ٘خطن حُؼِّٝ 

 Mu max شزٌش حُظ٤ِٔق  حٌُز٤َس 

s
e
c
ti

o
n

 

W
id

th
 

W
id

th
 

Bars/1m width @spacing Bars/1m width @spacing 
Top Bottom Top Bottom 

Ф/B(m) Ф/B(B) Ф/m Ф/m KN.m /m   

5ø25/m   @200mm 5ø25/m@200mm +2ø25/m@500mm - 2Ф25 5Ф25 5Ф25 1257.47 M (+ve) 

1 
1.75
m 

C-St-A 
5ø25/m   @200mm +1ø25/m 

@500mm 
5ø25/m@200mm 1Ф25   5Ф25 5Ф25 1180.89 M (-ve) 

5ø25/m   @200mm 5ø25/m@200mm +2ø32/m@500mm 10Ф25 - 5Ф25 5Ф25 2868.80 M (+ve) 
2 

3.5
m 

M-St-B 
5ø25/m   @200mm 5ø25/m@200mm  - - 5Ф25 5Ф25 486.00 M (-ve) 

5ø25/m @200mm 5ø25/m@200mm +2ø25/m@500mm - 2Ф25 5Ф25 5Ф25 1326.28 M (+ve) 
3 

3.5
m 

C-St-C 
5ø25/m 

@200mm+6ø25/m@166.7mm 
5ø25/m @200mm  6Ф25 - 5Ф25 5Ф25 2054.58 M (-ve) 

5ø25/m @200mm 5ø25/m @200mm - - 5Ф25 5Ф25 341.18 M (+ve) 

4 
3.5
m 

M-St-D 
5ø25/m 

@200mm+3ø25/m@333.33mm 
5ø25/m @200mm 3Ф25 - 5Ф25 5Ф25 1538.24 M (-ve) 

5ø25/m @200mm 5ø25/m @200mm+1ø25/m@500mm - 1Ф25 5Ф25 5Ф25 1045.22 M (+ve) 

5 
3.5
m 

C-St-E 
5ø25/m 

@200mm+3ø25/m@333.33mm 
5ø25/m @200mm 3Ф25 - 5Ф25 5Ф25 1600.09 M (-ve) 

5ø25/m @200mm 5ø25/m @200mm - - 5Ф25 5Ф25 705.65 M (+ve) 
6 

3.5
m 

M-St-F 
5ø25/m 

@200mm+3ø25/m@333.33mm 
5ø25/m @200mm 3Ф25 - 5Ф25 5Ф25 764.83 M (-ve) 

5ø25/m @200mm 
5ø25/m 

@200mm+21ø32/m@47.6mm 
- 21Ф32 5Ф25 5Ф25 8194.10 M (+ve) 

7 
3.5
m 

C-St-G 
5ø25/m @200mm 5ø25/m @200mm - - 5Ф25 5Ф25 37.23 M (-ve) 

5ø25/m @200mm 5ø25/m @200mm - - 5Ф25 5Ф25 693.56 M (+ve) 

8 
3.5
m 

M-St-H 
5ø25/m @200mm 5ø25/m @200mm - - 5Ф25 5Ф25 764.09 M (-ve) 

5ø25/m @200mm 5ø25/m @200mm - - 5Ф25 5Ф25 1006.89 M (+ve) 

9 
3.5
m 

C-St-I 
5ø25/m 

@200mm+3ø25/m@333.33mm 
5ø25/m @200mm 3Ф25 - 5Ф25 5Ф25 1586.63 M (-ve) 

5ø25/m 

@200mm+3ø25/m@333.33mm 
5ø25/m @200mm 3Ф25 - 5Ф25 5Ф25 1539.83 M (+ve) 

10 
3.5
m 

M-St-J 
5ø25/m @200mm 5ø25/m @200mm - - 5Ф25 5Ф25 339.18 M (-ve) 

5ø25/m @200mm 
5ø25/m 

@200mm+3ø25/m@333.33mm 
- 3Ф25 5Ф25 5Ф25 1438.38 M (+ve) 

11 
3.5
m 

C-St-K 
5ø25/m 

@200mm+6ø25/m@166.67mm 
5ø25/m @200mm 6Ф25 - 5Ф25 5Ф25 2064.86 M (-ve) 

5ø25/m @200mm 5ø25/m @200mm - - 5Ф25 5Ф25 485.11 M (+ve) 
12 

3.5
m 

M-St-L 
5ø25/m @200mm+10ø25/m@100mm 5ø25/m @200mm 10Ф25 - 5Ф25 5Ф25 2875.51 M (-ve) 

5ø25/m @200mm 5ø25/m @200mm+3ø25/m@500mm - 2Ф25 5Ф25 5Ф25 1258.16 M (+ve) 
13 

1.75
m 

C-St-M 
5ø25/m @200mm+1ø25/m@500mm 5ø25/m @200mm 1Ф25 - 5Ф25 5Ф25 1187.12 M (-ve) 
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 حُوغخػخص حُٜ٘ي٤ٓش ُلأٓخٓخص ٤ًٝق طْ ٍص حُظ٤ِٔق حلاضخك٢ ٌَُ ش٣َلش  ٝك٤ٔخ ٢ِ٣ ٓٞف ٗز٤ٖ
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 صٚنج ذٚض٠ؼ٠ح ٌٔذائط اٌذؼ٠ٍي ٌٍظٌٚن اٌِـف٠ح فٟ اٌظٙح اٌنو٠ٔح ٌٍتشح 
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