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 1ال�اب 

  Generalعام  
للخرسانة ( ∗ المعهد الامر�كي  الكراس الصادر عن  ) (والمثبت في  2014) (اصدار  ACIین�غي مراجعة 

الامر�كي لاصدار   الكود  في  الواردة  البنود  بین  الر�ط  لغرض  استرشادي)  �دلیل  المدونة    2014نها�ة 

 .والبنود الواردة في هذه المدونة)

 General Requirementsالمتطل�ات العامة  1-1
 Introduction ([6˓1](  مقدمة  1-1/1

تشیید العناصر الخرسان�ة الانشائ�ة �موجب  المتطل�ات الدن�ا لتصم�م و   على   مدونةهذه ال  تحتوي   1/ 1-1/1
التي هات  الفن�ة ذات العلاقة و الجو الاسكان  و متطل�ات مجموعة المدونات التي تصدرها وزارة الاعمار  

المجموعة. هذه  من  جزءا  المدونة  هذه  المقب  تشكل  للمعاییر  الدن�ا  الحدود  المدونة  هذه  ف�ما  تمثل  ولة 
 .للخرسانة العاد�ة والمسلحة اعمال التشیید المواد والتصم�م و �خص 

 

c(للخرسانة    الاسطوانات الق�اس�ة   نضغاط�جب ان لا تقل مقاومة ا 
'f (  عن)اما �النس�ة    )م�كا�اسكال  17

c(  للحدود العل�ا لمقاومة الخرسانة
'f (   ف�جب ات�اع الحدود المثبتة في الاشتراطات المؤشرة في فقرات هذه

 المدونة.
الجهات و   الاعمار والاسكانلمواصفات الابن�ة المعتمدة لدى وزارة    متمماا"  هذه المدونة جزء  د تع  2/ 1-1/1

و�ستثنى من  ت الخرسان�ة آتشیید المنشو المتعلقة بتصم�م  لجم�ع الامور تستعمل�جب ان  و الفن�ة الاخرى 
في �عض فقرات هذه المدونة مع   منصوص علیهافیها المتطل�ات العامة ال  لا تتوافق  ذلك الحالات التي

 في المدونات الاخرى المعتمدة. تخصص�ة المبینة �شكل اكثر تفصیلاالمتطل�ات ال
 

خواص المواد عند حصول  و التشیید  و هذه المدونة واج�ة التطبیق ف�ما یتعلق �امور التصم�م    د تع  3/ 1-1/1
الیها   منصوص علیهاالفیها مع المتطل�ات    المذ�ورةبین المتطل�ات    عدم توافق في المواصفات المشار 

 في هذه المدونة.

غیرآللمنش   4/ 1-1/1 �الاقواس  ت  (و   المألوفة  (و )  binsالحاو�ات  ت آالمنشو المداخن  و   )السایلوات الصوامع 
 المقاومة للانفجارات فأن اشتراطات هذه المدونة تكون واج�ة الات�اع حیثما �انت قابلة للتطبیق. 

لا تشمل تصم�م  و الدعامات  و التنفیذ لجم�ع انواع الر�ائز  و لا تشتمل هذه المدونة متطل�ات التصم�م  5/ 1-1/1
یث �مكن الاستعانة �المدونات العراق�ة المتخصصة في هذا ت المعرضة لاحمال الزلازل حآتشیید المنشو 

 الاستعانة �المدونات العالم�ة المتخصصة التي یوافق على اعتمادها رب العمل.  والمجال ا
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 إلا   )slab on grade(الأرض   إلىتشیید البلاطات المستندة م�اشرة  و لا تشمل هذه المدونة تصم�م   6/ 1-1/1
بنقل    إذا تقوم  البلاطات  هذه  من   وأ الشاقول�ة الأحمال�انت  الجانب�ة   إلى  الأخرى  المنشأ أجزاءالقوى 

 التر�ة.
 

 ]2،  1 [المرتسمات والمواصفات 1-1/2
تتو    1/ 1-1/2 ان  مختو ا�جب  نسخ  المرخصة  فر  المصممة  الجهة  �ختم  المة  التصم�م�ة  من  مخططات 

النموذج�ة  و  الخاصة  و التفاصیل  المنش  عمال ا� المواصفات  الخرسان�ةآتنفیذ  و ت  هذه ،  تتضمن  ان 
 :ليیالمواصفات ما و التفاصیل و المخططات 

 . في التصم�م اعتمدت ملحقاتها التي و المدونة  إصدارتار�خ و اسم  -أ

 .في التصم�م  عملةالمست الأخرى  الأحمالو الح�ة  الأحمال -ب 

الانضغاط   -ج أمقاومة  المطلوب  العمر  في  للخرسانة  المطلو�ة    والمحددة  الخرسانة  انضغاط  مقاومة 

 . أجزاءالمنشأخلال مراحل تشیید �ل جزء من 

 جهاد الخضوع المطلوب لحدید التسل�ح  ا -د 

 قض�ان التثبیت. و مقاسات حدید التسل�ح و  الإنشائ�ةمواقع �افة العناصر و مقاسات  -ه

 الانكماش ودرجة الحرارة.و ن الزحف ماشتراطات التغیر في الا�عاد الناتج  -و

 اطول وصلات التراكب.و مواقع و طول التثبیت لحدید التسل�ح   -ز

 وصلات اللحام لحدید التسل�ح. و موقع وصلات التثبیت الم�كان�ك�ة  و نوع  -ح

ئ�ة �موجب متطل�ات  مفاصل العزل للخرسانة العاد�ة الانشا و مواقع �افة مفاصل التقلص او تفاصیل   -ط

 من هذه المدونة. الخامس عشر ال�اب 

�جب ان تحتوي الحسا�ات التصم�م�ة على رسوم توض�ح�ة عندما تطلبها الجهة المستفیدة. �ما   2/ 1-1/2
�استو التحلیلات    �إجراء�سمح   التصم�م    عمالالتصام�م  فرض�ات  تقد�م  ضرورة  مع  الحاسوب  برامج 

 التصم�م.و ونتائج التحلیل  )input(المدخلات و 
 ]Code Notation(] 1  ،2( مصطلحات المدونة   1-2

 a عمق المستطیل المكافئ لمنحنى الاجهاد (مم) 

 �ساوي المسافة من مر�ز الحمل المر�ز الى:و  فضاء القص 
 ، أو الناتئة والمستمرة أ وجه المسند العناصر  -1
 مر�ز المسند للعناصر �س�طة الاسناد (مم)  -2

va 

 bA )2(مم )wire( السلك وا )individual bar(مساحة القضیب المنفرد 

 وا  )anchorbolt( ومسمار التثبیت الملولب   )stud(للوتد ذي الرأسمساحة التحمیل الصاف�ة  
 )2(مم) headed deformed bar(الرأس  وقضیب حدید التسل�ح المحزز ذ 

brgA 
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 cA ) 2مساحة المقطع الخرساني المقاوم لانتقال القص (مم 

 chA ) 2من الحافات الخارج�ة لحدید التسل�ح المستعرض(مماحة مقطع العنصر الانشائي مقاسا مس

 cpA ) 2المساحة المحاطة �الحدود الخارج�ة للمقطع الخرساني (مم

عند   المقطع  (مساحة  للدعامة  واحدة  (ا  .)strutنها�ة  نموذج  یؤخذ   -لدعامة في  الر�اطات) 
 ) 2على محور الدعامة (ممعمود�ا 

csA 

 cvA )2(مم )S(مساحة حدید تسل�ح القص ضمن مسافة الت�اعد 

الخرساني   المقطع  المفردة  لمساحة   وا  الأفقي الجدارجزء  لأو  ،  )individual pier(لدعامة 
 ) 2لمقاومة للقص (ممالعت�ة المتحدة 

cwA 

الاكتاف   تسل�ح  حدید  الناتئة   وا  ) bracket(مساحة  الحافة  للعزوم   )corbel(دعامة  المقاومة 
 ) 2المعاملة (مم

tA 

 gA ) 2المساحة الاجمال�ة للمقطع (مم

 والاكتاف ا  يالمساحة الاجمال�ة لحدید تسل�ح القص الموازي الى حدید تسل�ح الشد الرئ�س ف
 ) 2الحافة الناتئة(ممدعامة 

hA 

مساحة المقطع الفعال في منطقة الر�ط في المستوي الموازي الى مستوى حدید التسل�ح الذي 
 ) 2یولد القص في منطقة الر�ط(مم

jA 

 ℓA )2المساحة الكل�ة لحدید التسل�ح الطولي لمقاومة اللي (مم 

 ℓ,minA ) 2لحدید التسل�ح الطولي لمقاومة اللي (مم قلالمساحة الا

المقاومة لقوة الشد    )corbel(دعامة الحافة الناتئة   وا  )bracket(مساحة حدید تسل�ح الاكتاف  
ucN  2(مم ( 

nA 

 nzA ) 2مساحة المقطع الذي �مر �منطقة العقدة(مم  و مساحة وجه منطقة العقدة ا

 oA )2(مم)shear flow(المساحة الاجمال�ة المحاطة �مسار جر�ان القص 

الخارج�ة  الحافة  من  القر�ب  المغلق  العرضي  اللي  تسل�ح  حدید  �مراكز  المحاطة  المساحة 
 )2للمقطع(مم 

ohA 

 sA )2في منطقة الشد (مم) nonprestressed(مساحة حدید التسل�ح الطولي غیر مسبق الاجهاد 

 'sA ) 2تسل�ح الانضغاط (مممساحة حدید 

الرئ�س   الشد  الناتئة   وا  )bracket(في الاكتاف  مساحة حدید تسل�ح  الحافة     ) corbel(دعامة 
 ) 2(مم

scA 

مساحة المقطع الكل�ة لحدید التسل�ح المستعرض (شاملة الر�اطات المتقاطعة) ضمن مسافة  
 ) 2(مم cbالعمودي على ال�عد و  sت�اعد 

shA 

 siA  مع   التي تتقاطع   iفي الطبقة    isالمساحة الكلیة لسطح حدید التسلیح الموزع على مسافة تباعد  



 304م.ب.ع                                       م  2022هـ /  1443                                             4/ 1

 ) 2�النس�ة الى محور الدعامة (مم iαالتي یثبت فیها حدید تسل�ح بزاو�ة  و  )strut(الدعامة 
 sminA )2لحدید تسل�ح الانحناء(مم  الاقلالمساحة 

 stA ) 2(ممالإجهاد لمساحة الكل�ة لحدید التسل�ح الطولي غیر مسبق ا

 sxA )2في المقطع المر�ب(مم )tubing or pipe(الأنابیب  وا الإنشائيمساحة مقطع الحدید 

  sمن حدید تسل�ح الاطواق المغلقة التي تقاوم اللي �مسافة ت�اعد مقدارها     مساحة ذراع واحد 
 ) 2بین طوق واخر(مم

tA 

حدی لجم�ع  الكل�ة  ت�اعد المساحة  �مسافة  المستعرض  التسل�ح  مستوي    s  د  مع  یتقاطع  الذي 
 )2التثبیت (مم الانشطار المحتمل ضمن حدید تسل�ح 

trA 

 tsA ) 2مساحة حدید التسل�ح غیر مسبق الاجهاد في الر�اطات(مم

 vA )2(مم  sمساحة حدید تسل�ح القص ضمن مسافة الت�اعد 

المساحة الكل�ة لحدید التسل�ح في �ل مجموعة من القض�ان القطر�ة في العت�ة المتحدة ذات 
 ) 2التسل�ح القطري(مم

vdA 

 vfA ) 2تسل�ح القص والاحتكاك (مممساحة حدید 

 vhA ) 2(مم2sمساحة حدید تسل�ح القص الموازي لحدید تسل�ح شد الانحناء ضمن مسافة ت�اعد 

 vminA ) 2(مم sالمساحة الدن�ا لحدید تسل�ح القص ضمن مسافة الت�اعد 

 1A ) 2مساحة التحمیل(مم

مخروطي   هرم  لاكبر  السفلى  القاعدة  مخروطي    وا  )pyramid(مساحة   tapered(اسفین 

wedge  (مقطع مخروطي    وا)cone (  العل�ا هي  و ضمن المسند    الذي �قع �ل�ا تكون قاعدته 
 ) 2افقي) (مم 2عمودي:  1جوان�ه مائلة �مقدار (و  )earingb(الاسناد  تحمیلمساحة 

2A 

 b للانضغاط (مم) عرض وجه العنصر المعرض 

الم مأخوذا  مقاس  العنصر  لمر�ز  العرضي  التسل�ح  قطع  لحدید  الخارج�ة  الحافات  من 
 (مم)  Ashالمستعرض الذي یؤلف المساحة 

cb 

 ob الاسس (مم) و مح�ط المقطع الحرج للقص في البلاطات 

 sb (مم) )strut(عرض الدعامة 

 tb حدید التسل�ح المغلقة لمقاومة اللي  (مم)عرض ذلك الجزء من المقطع الحاوي على اطواق 

 vb عرض المقطع العرضي عند سطح التماس المراد استقصاء القص الافقي عنده (مم) 

 wb قطر المقطع الدائري (مم) و) أweb width(ة عرض الوتر 

 1b �اتجاه الفضاء المحدد لق�م العزوم (مم)  مأخوذا obمقاس المقطع الحرج 

 2b (مم) 1b�اتجاه عمودي على   مقاس المقطع الحرج مأخوذا

 nB الاسم�ة (نت) الاسناد تحمیل مقاومة 
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 uB (نت) أحمال الاسناد المعاملة

 c الى محور التعادل (مم) �عد المسافة من ل�ف الانضغاط الا

 السلك الى اقرب سطح للخرسانة أو  والقضیب أمسافة من مر�ز أصغر ) 1: 
 الاسلاك(مم) و) نصف مسافة الت�اعد المر�ز�ة بین القض�ان ا 2 

bc 

 cc غطاء الحما�ة الصافي لحدید التسل�ح (مم) 

البلاطة   حافة  الى  للعمود  الداخلي  الوجه  من  مواز�ا  تو المسافة  لا    1cالى    قاس  ان  على 
 (مم) 1cتجاوز ق�مة ت

tc 

ا�عد   المستطیل  المكافئ  والعمود  العمود  أو    ،للمستطیل  العمود    الاكتاف   وا  )capital(ق�عة 
)bracket( العزوم عنده(مم) تحسب �اتجاه الفضاء الذي  امقاس 

1c 

ا المستطیل  العمود  للمستطیل  و �عد  المكافئ  العمود  أو    ،العمود    وا  )capital(ق�عة 
 (مم) 1c�اتجاه عمودي على مقاسا  )bracket(الاكتاف

2c 

 C العت�ة و ثابت �حدد العلاقة بین خواص اللي للبلاطة 

 mC شكل العزم المكافئ المنتظم  و معامل العلاقة بین شكل العزم الحق�قي 

للخرسانة المعرضة لقوى الضغط الى مر�ز حدید تسل�ح الشد   النهائ�ة المسافة من وجه الحافة  
 الطولي (مم)

d 

الحافة   وجه  من  تسل�ح    النهائ�ةالمسافة  حدید  مر�ز  الى  الضغط  لقوى  المعرضة  للخرسانة 
 الانضغاط الطولي (مم) 

d' 

 bd السلك (مم) وقطر القضیب ا

 piled قطر الر�یزة عند قاعدة الاساس(مم)

للخرسانة المعرضة لقوى الضغط الى مر�ز حدید تسل�ح الشد   النهائ�ة المسافة من وجه الحافة  
 الطولي القر�ب من سطح الخرسانة (مم) 

td 

 D القوى الداخل�ة ذات العلاقةو العزوم  والاحمال المیتة ا

 E القوى الداخل�ة ذات العلاقةو العزوم  وتأثیرات احمال الزلازل ا

 cE ) م�كا�اسكال(للخرسانة معامل المرونة 

 cbE ) م�كا�اسكال(معامل المرونة للعت�ة الخرسان�ة 

 csE ) م�كا�اسكال( معامل المرونة للبلاطة الخرسان�ة

 IE ) م�كا�اسكال( جساءة الانحناء لعناصر الانضغاط

 sE )م�كا�اسكال( حدید الانشاءو معامل المرونة لحدید التسل�ح 

 ' cf )م�كا�اسكال( اً یوم  28لاسطوانة ق�اس�ة �عمرالمطلو�ة للخرسانةمقاومة الانضغاط 

الدعامة   عند  للخرسانة  الفعل�ة  الانضغاط  العقدة   وأ)  strut(مقاومة   cef             منطقة 
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)nodal zone( )م�كا�اسكال ( 
المطلو�ة   الانضغاط  مقاومة  الخرسانة   �أساس  المستعملةمعدل  خلط  نسب    لاخت�ار 

 )م�كا�اسكال(

crf ' 

 ctf )م�كا�اسكال( معدل مقاومة شد الانشطار للخرسانة خف�فة الوزن 

للمقطع الذي تتولد عنده   �عد الاحمال المیتة غیر المعاملة عند الل�ف الا  منالاجهاد  الناتج  
 )م�كا�اسكال(اجهادات الشد نت�جة الاحمال الخارج�ة المسلطة

df 

للخرسانة  الكسر  الان  وا  )modulus of rupture(  معایر  الشد                     حنائي مقاومة 
)strength  flexural () )م�كا�اسكال ( 

 )م�كا�اسكال(مقاومة الانضغاط المطلو�ة لمكع�ات الخرسانة 

rf 
 

ucf 

)  service load( الخدم�ة  الأحمالتحت تأثیر    الإجهاد محسوب في حدید سبق  لاجهاد الشد ا 

 )م�كا�اسكال(

sf 

الانضغاط تسل�ح  حدید  في  الاحمال   )compression reinforcement( الاجهاد  تأثیر  تحت 
 ) م�كا�اسكال() factored loads(المعاملة

sf ' 

هادات انضغاط  جالى ا  ض في جزء المقطع الذي سبق ان تعر   الأ�عد جهاد الشد في الل�ف  ا
 )م�كا�اسكال(خواص المقطع الاجمالي  عمالستا�و ثیر الاحمال الخدم�ة أ تحت ت محسو�ا

tf 

 yf ) م�كا�اسكال(مقاومة الخضوع المطلو�ة لحدید التسل�ح 

 ytf )م�كا�اسكال(لحدید التسل�ح المستعرض   yfمقاومة الخضوع المطلو�ة 

المس�طر و وزن    منالناتجة    الأحمال الارتفاع  ذات  المعروفة  الكثافة  ذات  السوائل  ضغط 
 القوى ذات العلاقة و العزوم  وا الأكبر

F 

 nF (نت) )nodal zone(منطقة العقدة   وا )tie(الر�اطات  أو ، )strut(المقاومة الاسم�ة للدعامة 

 nnF (نت) )nodal zone(المقاومة الاسم�ة لوجه منطقة العقدة 

 nsF (نت) )strut(المقاومة الاسم�ة للدعامة 

 ntF (نت) )tie(المقاومة الاسم�ة للر�اط 

منطقة  و مساحة التحمیل ا  أو  ،  )tie(الر�اط    أو،  )strut(القوة المعاملة التي تؤثر في الدعامة  
 الر�اط) (نت) -نموذج (الدعامةأفي  )nodal zone(العقدة 

uF 

 h العمق الكلي للعنصر الانشائي (مم) والسمك ا

 vh س القص(مم)أعمق مقطع ر 

  في الحس�ان   المأخوذ ارتفاع جزء من الجدار    و القمة اارتفاع الجدار الاجمالي من القاعدة الى  
 (مم)

wh 

ا  اكبر المستعرضة  للر�اطات  افق�ة  مر�ز�ة  ت�اعد  الاطواق    ومسافة  �ل    ) hoop(اذرع  على 
 اوجه العمود(مم) 

xh 
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القوى  و العزوم    ومواد اخرى ا  والماء في التر�ة ا  وضغط التر�ة ا و وزن    منالاحمال الناتجة  
 الداخل�ة ذات العلاقة 

H 

 I ) 4(مم  عزم القصور الذاتي للمقطع عند مر�ز المقطع

 bI )4عزم القصور الذاتي للمقطع الاجمالي للعت�ات حول المحور المر�زي(مم

 crI )4(مم )cracked section( عزم القصور الذاتي للمقطع المشقق المحول الى خرسانة 

 eI ) 4لحساب الانحراف (ممعزم القصور الذاتي الفعال 

الثقل مع   حول محور مر�ز  )gross section(عزم القصور الذاتي للمقطع الخرساني الاجمالي  
 ) 4همال حدید التسل�ح (مما 

gI 

 و   fα  حساب لللمقطع الاجمالي للبلاطة حول المحور المر�زي المعرف    عزم القصور الذاتي
tβ ) 4مم( 

sI 

 seI ) 4التسل�ح حول المحور المر�زي لمقطع العنصر(ممعزم القصور الذاتي لحدید 

ا  الانشائي  الحدید  لمقاطع  الذاتي  القصور  المحور  حو   )tubing or pipe( الانابیب    وعزم  ل 
 ) 4(مم المر��ة المر�زي لمقاطع العناصر

sxI 

 k معامل الطول الفعال لعناصر الانضغاط 

 trK دلیل حدید التسل�ح المستعرض 

 ℓ (مم)  المسافة الصاف�ة للعناصر الناتئة او ،البلاطة �اتجاه واحد  والعت�ة اطول فضاء 

 a (مم)  نقطة الانقلاب  والطول الاضافي المطمور الى ما �عد الخط المر�زي للمسند ا

 c (مم)  نقاط الر�ط في اله�كل من مراكزعنصر الانضغاط في اله�كل مقاسا طول 
 d (مم) الملحومالمحزز حدید تسل�ح السلك  والسلك المحزز ا وللقضیب ا الشد طول تثبیت 

 cd السلك المحزز(مم)  وللقضیب ا الضغططول تثبیت 

ا للقض�ان  الشد  تثبیت  ع   وطول  على  تحتوي  التي  المحززة  مقاسا  ق�   قفةالاسلاك  من  اس�ة 
 الخارج�ة(مم)  قفةعالالمقطع الحرج الى نها�ة 

dh 

 nℓ بین مر�زي المساند(مم) طول الفضاء الصافي مقاسا 

للبلاطة   القصیر  المر�ز�ة  sالفضاء  المسافة  بین    )center to center distance(  و�مثل 
لها المساند   مضافاً  القصیر  الاتجاه  في  المساند  بین  الصاف�ة  المسافة  او  القصیر  �الاتجاه 

 ایهما اقل.  ،ضعف سمك البلاطة

s 

مقاسا توفیر   الطول  �جب  الذي  الانشائي  العنصر  الر�ط على طول محور  من وجه منطقة 
 (مم)امتدادهحدید التسل�ح المستعرض المطلوب على 

المر�ز�ة  الفضاء   المسافة  وهو  للبلاطة،  المساند   )center to center distance(القصیر  بین 
�الاتجاه القصیر او المسافة الصاف�ة بین المساند في الاتجاه القصیر مضافاً له ضعف سمك 

° 
 

° 
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 البلاطة، أیهما أقل.
 uℓ . (مم) الانضغاطالطول غیر المسند لعنصر 

 v .رد الفعل(مم) وس القص من مر�ز الحمل المر�ز اأطول ذراع ر 

 w .خوذ �اتجاه قوة القص(مم)أطول جزء الجدار الم وطول الجدار الاجمالي ا

 1l . بین مر�زي المساند(مم) العزوم �موج�ه مقاسا  تحسب طول الفضاء �الاتجاه الذي 

 2l .بین مر�زي المساند(مم)مقاسا  1lطول الفضاء العمودي على 

 L القوى الداخل�ة ذات العلاقةو العزوم  والاحمال الح�ة ا 

 rL القوى الداخل�ة ذات العلاقةو العزوم  والاحمال الح�ة للسقف ا 

الناتج  الاكبر العزم   العنصر  فیها   منفي  �حسب  التي  المرحلة  في  الخدم�ة  الاحمال 
 .(نت. مم) )Deflection(الانحراف

aM 

المضخم   الانضغاط   )المكبر(العزم  عنصر  تصم�م  في  العنصر  انحناء  تأثیر        لادخال 
 (نت. مم)

cM 

 crM عزم التشقق (نت.مم) 

 creM الاحمال الخارج�ة المسلطة(نت. مم) منالعزم المسبب لتشقق الانحناء في المقطع الناتج 

 mM ثیر الانضغاط المحوري(نت. مم)أت لحساب العزم المضخم المعدل 

 maxM الاحمال الخارج�ة المسلطة (نت.مم) منفي المقطع الخرساني الناتج  الاكبرالعزم المضخم 

 nM عزم الانحناء الاسمي للمقطع الخرساني (نت. مم)

شامل للعت�ة  الاسم�ة  الانحناء  ت  ةً مقاومة  تحت  الشد أالبلاطة  اله�كل   ثیر  ر�ط  منطقة      عند 
 (نت. مم)

nbM 

 ، حسب للقوة المحور�ة المعاملةوتاله�كل  �   هطا �تر امقاومة الانحناء الاسم�ة للعمود عند منطقة  
المأخوذة   العرض�ة  القوى  اتجاه  مع  متوافقة  تكون  الحس�ان  التي  اقل  و في  الى  تؤدي  التي 

 مقاومة انحناء للعمود(نت. مم)

ncM 

 oM العزم الاستات�كي الكلي المضخم(نت. مم) 

 pM العزم اللدن المطلوب للمقطع العرضي لرأس القص(نت. مم)مقاومة 

 sM (نت. مم)  الاحمال المسب�ة ازاحة جانب�ة مؤثرة منالعزم المضخم الناتج 

 slabM العزم المضخم لجزء البلاطة المتوازن مع العزم عند المسند(نت. مم)

 uM عزم الانحناء المضخم للمقطع الخرساني (نت.مم)

م عند  الناتج  العزم  الجدار  ارتفاع  الجانب�ة    مننتصف  المعاملة  غیر و الاحمال  العمود�ة 
 (نت. مم)) P∆effectsالازاحة ( –الحمل ثیرات أت  المحور�ة غیر شامل

uaM 

 vM س القص(نت. مم)أمقاومة العزم الناتجة من حدید تسل�ح ر 

مفردا    انحناء العنصراذا �ان    یؤخذ موجب   ،عزم مضخم عند نها�ة عنصر الانضغاطاصغر  1M 
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 اذا �ان انحناء العنصر مزدوجا  (نت. مم)�ؤخذ سال�ا و 
الناتج من الاحمال    1Mالعزم المضخم عند نها�ة عنصر الانضغاط التي �عمل فیها العزم  

 (نت. مم)  غیر المسب�ة ازاحة جانب�ة مؤثرة

1nsM 

الناتج من الاحمال    1Mالعزم المضخم عند نها�ة عنصر الانضغاط التي �عمل فیها العزم  
�است المحسوب  مؤثرة  جانب�ة  ازاحة  الاولى عمال  المسب�ة  الدرجة  من  لله�كل  المرن    التحلیل 

 (نت. مم)

1sM 

اذا �انت الاحمال العرض�ة تقع بین المساند   .اكبر عزم مضخم عند نها�ة عنصر الانضغاط
 موج�ة دائما  (نت. مم) 2Mق�مة العزم  ،مساو�ة لاكبر عزم في العنصر 2Mفتكون ق�مة  

2M 

 minM,2 (نت. مم) 2Mللعزم  الاقلالق�مة 

العزم   فیها  �عمل  التي  نها�ة عنصر الانضغاط  المضخم عند  الناتج من الاحمال    2Mالعزم 
�استغیر   المحسوب  مؤثرة  جانب�ة  ازاحة  الدرجة  عمال  المسب�ة  من  لله�كل  المرن  التحلیل 

 الاولى(نت. مم) 

2nsM 

الناتج من الاحمال    2Mالعزم المضخم عند نها�ة عنصر الانضغاط التي �عمل فیها العزم  
�است المحسوب  مؤثرة  جانب�ة  ازاحة  الاولى   عمالالمسب�ة  الدرجة  من  لله�كل  المرن    التحلیل 

 (نت. مم)

2sM 

المفردات   فحوص )items(عدد  ذلك  على  مثال  القض�ان  المقاومة  ،   ،)bars( ،    الاسلاك
)wires(،  المفردة الجذیلة  ذات  التثبیت  قض�ان    ،) monostrand anchorage device(  اجهزة 

 )shear head arms(، اذرع رأس القص )anchors(التثبیت 

n 

  ، Tu أو  Vuمع   متلازمةعمود�ة على المقطع العرضي التي تحدث  الالقوة المحور�ة المعاملة  
 تؤخذ موج�ة للانضغاط وسال�ة للشد(نت)

uN 

 ) corbel(دعامة الحافة الناتئة    وا  )bracket(قوة الشد الافق�ة المعاملة المسلطة فوق الاكتاف
 للشد(نت)تؤخذ موج�ة و  Vuمع   ةالتي تحدث متلازم

ucN 

 cpP المح�ط الخارجي للمقطع الخرساني (مم) 

 hP المح�ط المحدد �مراكز حدید تسل�ح اللي المستعرض القر�ب من الحافة الخارج�ة للمقطع(مم) 

 bP المقاومة المحور�ة الاسم�ة عند ظروف توازن الانفعال(نت)

 cP حمل الان�عاج الحرج(نت)

 nP الاسم�ة لمقطع العنصر(نت)المقاومة المحور�ة 

 n,maxP (نت)  )nP(لمقاومة المحور�ة الاسم�ة لمقطع العنصر المسموحة ل الاكبرالق�مة 

 oP ساو�ة الى صفر(نت)م e المسافة اللامر�ز�ةالمقاومة المحور�ة الاسم�ة عندما تكون 

المح ال  غیر   وري الحمل   sP  تاثیرات وزنه مقطع في منتصف الارتفاع متضمنا  المضخم لتصم�م 
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 (نت)
 uP سال�ة للشد(نت)و القوة المحور�ة المعاملة تؤخذ موج�ة للانضغاط 

 Duq الحمل المیت المضخم لوحدة المساحة

 Luq الحمل الحي المضخم لوحدة المساحة

 uq الحمل المضخم لوحدة المساحة

 Q دلیل الاستقرار�ة للطابق 

 r لمقطع عنصر الانضغاط )gyration(و�م التد نصف قطر 

 R القوى الداخل�ة ذات العلاقة و العزوم  والامطار ا منالاحمال الناتجة 

 s المثبتات(مم) و الاسلاك و مسافة الت�اعد المر�ز�ة بین قض�ان حدید التسل�ح 

 is القر��ة من سطح العنصر(مم)  iتسل�ح الط�قة مسافة الت�اعد المر�ز�ة لحدید 

 os (مم)°مسافة الت�اعد المر�ز�ة لحدید التسل�ح العرضي ضمن الطول 

 2s اللي(مم)  ومسافة الت�اعد المر�ز�ة لحدید التسل�ح الطولي للقص ا

 S القوى الداخل�ة ذات العلاقة و العزوم  واحمال الثلوج ا

القوة المحور�ة في منطقة الارت�اط التي تتوافق مع تولد المقاومة المتوقعة   والقص ا  وا  العزم
ل�ة المعطاة للتشوهات الجانب�ة غیر  في مواقع نقاط الخضوع المطلو�ة مبن�ة على اساس الآ 

 احمال الهزات الارض�ة  و  ثیر الاحمال الشاقول�ةأ ت  في الحس�انخذین آالمرنة 

eS 

 mS ) 3المرن(مم معامل المقطع 

 nS القوى المحور�ة لمنطقة الارت�اط  والقص ا والمقاومة الاسم�ة للانحناء ا

 sS الخرسان�ة  نتائج فحص النماذجالانحراف المع�اري ل

 yS القوى المحور�ة والقص ا وللعزم ا  yfمقاومة الخضوع لوصلات الر�ط �الاعتماد على  

 t سمك جدار المقطع المجوف (مم)

للحرارةأالت المتراكم  المتفاوت  و ،  الانكماشو ،  الزحفو ،  ثیر  المعادلة تمدد  و الهطول  الخرسانة 
 للانكماش 

T 

 nT المقاومة الاسم�ة لعزوم اللي (نت. مم)

 uT عزم اللي المضخم في المقطع(نت. مم) 

 U العلاقة العزوم الداخل�ة ذات و القوى  والمقاومة المطلو�ة لمقاومة الاحمال المعاملة ا

 nv )م�كا�اسكالاجهاد القص الاسمي(

 cV الخرسانة (نت)  فيمقاومة القص الاسم�ة 

قوى  و ن اشتراك العزوم  مالخرسانة عند حدوث تشقق قطري ناتج  في  مقاومة القص الاسم�ة  
 القص(نت)

ciV 
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ن اجهادات الشد الرئ�سة م الخرسانة عند حدوث تشقق قطري ناتج    فيمقاومة القص الاسم�ة  
 (نت)  ةفي الوتر 

cwV 

 dV قوة القص في المقطع نت�جة الاحمال المیتة غیر المعاملة (نت)

 eV افقة لتولد مقاومة العزم المحتملة للعنصر(نت) ر قوة القص التصم�م�ة الم

التي تتزامن مع  و ن الاحمال الخارج�ة المسلطة مقوة القص المعاملة للمقطع الناتجة 

maxM(نت) 

iV 

 nV (نت)  مقاومة القص الاسم�ة

 nhV (نت) مقاومة القص الافق�ة الاسم�ة

 sV حدید تسل�ح القص(نت) فيمقاومة القص الاسم�ة 

 uV (نت) قوة القص المعاملة للمقطع

 ugV الاحمال الشاقول�ة(نت) من قوة القص المعاملة عند المقطع الحرج للبلاطة �اتجاهین الناتجة 

 usV القص الافقي المضخم في الطابق(نت) 

 cw ) 3م /الكثافة المكافئة للخرسانة خف�فة الوزن(نت  ووزن وحدة الحجوم للخرسانة العاد�ة ا

 uw البلاطة �اتجاه واحد  والحمل المضخم لوحدة الطول للعت�ة ا

 W القوى الداخل�ة ذات العلاقة و  العزوم وحمل الر�اح ا

 x جزء المقطع المستطیل (مم) اقصر مقاس شاملا 

 y جزء المقطع المستطیل(مم)  اطول مقاس شاملا

 ty همال حدید التسل�ح (مم)ا الثقل المر�زي  للمقطع الاجمالي � المسافة مقاسة من محور

 α الزاو�ة التي تعرف دوران حدید التسل�ح 

 cα معامل �حدد المشار�ة النسب�ة بین مقاومة الخرسانة الى مقاومة جدران القص الاسم�ة

جانب�ا     المحصور  البلاطة  لعرض  الانحناء  جساءة  الى  العت�ة  لمقطع  الانحناء  جساءة  نس�ة 
 لعت�ة االالواح المتجاورة على جانبي  بین مراكز

fα 

 panel ( tmα(لكل العت�ات على حافات اللوح  fαل ق�مة معد 

fα   اتجاه�1 f1α 

fα   اتجاه�2 f2α 

الدعامة   محور  بین  الط�قة  و   )strut(الزاو�ة  في  تلك    iالقض�ان  �عبر  الذي  التسل�ح  لحدید 
 الدعامة

iα 

 sα الاسس و في البلاطات  Vcلحساب   عملثابت �ست

 vα س القص الى مقطع البلاطة المر��ة المعن�ة أنس�ة جساءة الانحناء لذراع ر 

الفضاء الصافي للبلاطات عند التعامل مع    النس�ة بین المقاس الاطول الى المقاس الاقصر β 
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 جوانب الاساس  وا ،رد الفعل ومساحة الحمل المر�ز ا او ،جوانب العمود او ، �الاتجاهین
 bβ نس�ة مساحة حدید التسل�ح المقطوع الى المساحة الكل�ة لحدید تسل�ح الشد في المقطع 

 dnsβ الاحمال المحور�ة الدائم�ة  من جساءة  الاعمدة الناتجة   عمل لحساب تقلیلنس�ة تست

 dsβ الدائم�ة ن الاحمال الجانب�ة م جساءة  الاعمدة الناتجة   عمل لحساب تقلیلتستنس�ة  

العرض�ةأت   حساب معامل   الر�اطات  تثبیت  لمنطقة  في    )(ties  ثیر  الفعالة  الانضغاط  مقاومة 
 العقدة

nβ 

مقاومة الانضغاط الفعالة للخرسانة    فيتسل�ح الحصر  حدید  و ثیر التشققات  أ ت  حساب معامل  
 ) strut(في الدعامة 

sβ 

الى   العت�ة  حافة  عند  للمقطع  اللي  جساءة  البلاطة  نس�ة  شر�حة  لعرض  الانحناء  جساءة 
 المسافة بین مر�زي الاسناد  والى طول فضاء العت�ة او�ا امس

tβ 

 1β معامل الر�ط بین عمق المستطیل المكافئ لمنطقة اجهاد الضغط الى عمق المحور المحاید 

�ست ب   عملمعامل  الر�ط  منطقة  في  الانحناء  بواسطة  المنقول  المتوازن  غیر  العزم  ین  لتحدید 
 البلاطات و الاعمدة 

fγ 

 sγ لحساب جزء حدید التسل�ح الواقع في منتصف شر�ط الاساس  عمل�ستمعامل 

منطقة    عمل�ستمعامل   في  القص  تمر�ز  عدم  بواسطة  المنقول  الموازن  غیر  العزم  لتحدید 
 البلاطةو الر�ط بین العمود 

vγ 

 δ ثیر انحناء العنصر بین نها�ات عنصر الانضغاطأ معامل تضخ�م العزوم الذي �عكس ت

ثیر الازاحة  أالذي �عكس ت و معامل تضخ�م العزوم لله�اكل غیر المدعمة لمنع الازاحة الجانب�ة  
 الاحمال الجانب�ةو  الاحمال الشاقول�ة منالعرض�ة الناتجة 

sδ 

 uδ (مم)  الازاحة التصم�م�ة

التشقق لعزم  المسبب  الجدار  ارتفاع  المحسوب عند منتصف  المحوري    crM  الانحراف غیر 
 (مم)

cr∆ 

الانحناء   لمقاومة  المسبب  الجدار  ارتفاع  منتصف  عند  المحسوب  المحوري  غیر  الانحراف 
 . (مم) nMالاسم�ة  

n∆ 

اعلى   بین  النسبي  الجانبي  الناتج  و الانحراف  الطابق  المحسو�ة  ماسفل  الجانب�ة  القوى  ن 
 التحلیل المرن لله�كل من الدرجة الاولى(مم)  عمال�است

o∆ 

ا المحوري  غیر  الناتج  الانحراف  الجدار  ارتفاع  منتصف  عند  غیر  الاحمال    منلمحسوب 
 (مم))الخدم�ةالمعاملة (

s∆ 

الناتج   الجدار  ارتفاع  منتصف  عند  المحسوب  المحوري  غیر  الاحمال  م الانحراف  ن 
 المعاملة(مم)

u∆ 

المقاومة  الخرسانة عند  القر��ة من غطاء  الشد  تسل�ح  حدید  في ط�قة  الصافي  الشد  انفعال  tε 
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الناتجة  و الاسم�ة   الانفعالات  ذلك  من  الفعال  من�ستثنى  الاجهاد    الانكماش ،  الزحف  ،سبق 
 درجة الحرارةو 

حبل  و مجال الانضغاط    والانضغاط القطري او   )strut(الزاو�ة المحصورة بین محور الدعامة  
 الشد للعنصر

θ 

معامل تعدیل �عكس انخفاض الخواص الم�كان�ك�ة للخرسانة خف�فة الوزن نس�ة الى الخرسانة 
 ها نفس العاد�ة التي لها مقاومة الانضغاط

λ 

 λ∆ لانحراف الاضافي الناتج من التاثیرات طو�لة الامد  ا  معامل لاضافة

 μ معامل الاحتكاك

 ζ الدائم�ة  معامل تأثیر الزمن للاحمال

sA  مقسومة علىbd ρ 

A's مقسومة علىbd ρ' 

bd /As  التي تنتج ظروف الانفعال الموازن bρ 

مقطع   مساحة  الى  الموزع  الطولي  التسل�ح  حدید  مساحة  العمودي  نس�ة  الاجمالي  الخرسانة 
 على ذلك التسل�ح 

ɩρ 

الحلزوني   التسل�ح  حدید  العنصر  )spiral(نس�ة حجم  لجزء  الكلي  الحجم  �ه    الى  المحصور 
 من الحافات الخارج�ة للحلزون مقاسا 

sρ 

نس�ة مساحة حدید التسل�ح المستعرض الموزع الى مساحة مقطع الخرسانة الاجمالي العمودي  
 التسل�ح على ذلك 

tρ 

 vρ نس�ة مساحة حدید تسل�ح الر�اطات الى مساحة سطح التماس

 d wb wρالى  sAنس�ة  

 φ معامل تخف�ض المقاومة 
 eψ لتعدیل طول التثبیت �الاعتماد على ط�قة الحما�ة لحدید التسل�ح عمل معامل �ست

 sψ �الاعتماد على  قطر حدید التسل�ح لتعدیل طول التثبیت عمل �ستمعامل 

 tψ لتعدیل طول التثبیت �الاعتماد على موقع حدید التسل�ح عمل �ستمعامل 

 wψ ثیر الشد أ لتعدیل طول التثبیت لسلك حدید التسل�ح الملحوم تحت تعمل �ستمعامل 

 Ω دلیل حدید تسل�ح الشد للمقاطع ذات الشفاه

 'ω للمقاطع ذات الشفاهدلیل حدید تسل�ح الانضغاط 

 C قوة الانضغاط المؤثرة عند منطقة العقدة 

 sif ) م�كا�اسكال( لحدید التسل�ح القر�ب من سطح الخرسانة iالاجهاد في الط�قة  

 tK العزم لكل وحدة دوران   او ،جساءة اللي لعنصر اللي
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 ancƖ الطول الذي �جب تثبیت الر�اط عنده(مم)
 bƖ التحمیل(مم) عرض 

 R رد الفعل(نت) 

 T (نت) قوة الشد المؤثرة عند منطقة العقدة

 sw العمودي على محورها(مم)  )strut( عرض الدعامة

للخرسانة   الفعال  �ست  المتمحورالارتفاع  الذي  الر�اط  محور  منطقة  عمل  مع  مقاس  لتحدید 
 (مم) العقدة

tw 

لتحدید مقاس منطقة العقدة عمل  �ستمع محور الر�اط الذي    المتمحورارتفاع للخرسانة    أكبر
 (مم)

t,maxw 

 suε . للانضغاط الأ�عد انفعال ممكن عند الل�ف  أكبر

 
 
 

 المراجع 
 

[1] ACI Committee 318 (2008) “Building Code Requirements for Structural Concrete and 

Commentary”, (ACI 318M-08), American Concrete Institute, 473 pp. 

 صفحة.   68الكود العراقي للخرسانة المسلحة"، بغداد، “ 1987 ، العلميمؤسسة البحث  –بحوث البناء   مركز  [2]

[3] “Minimum Design Loads for Buildings and Other Structures ( ASCE/ SEI7-05) ” ASCE, 

Reston, VA, 2005,408pp. 

[4] “International Building Codes”, International Codes Council, Falls Church, VA, 

2006,679 pp. 

[5] Uniform Building Code, V.2, "Structural Engineering Design Provisions ", 1997 Edition, 

International Conference of Building Officials Whittier, A, 1997, 492PP. 

 



  
 

 1/ 2  م  2022ھـ /  1443                                    .304م.ب.ع       
    

  
 

 

 2ال�اب 
 المواد ومتطل�ات الد�مومة 

Materials and Durability Requirements 
 

للخرسانة ( ∗ المعهد الامر�كي  الكراس الصادر عن  ) (والمثبت في 2014) (اصدار  ACIین�غي مراجعة 

والبنود   2014الامر�كي لاصدار  نها�ة المدونة �دلیل استرشادي) لغرض الر�ط بین البنود الواردة في الكود  

 . الواردة في هذه المدونة)

 ] Tests of Materials( ] 1  ،6المواد ( فحوص 1- 2
 عام  1/1- 2
أ  1/ 1/1- 2 المق�م  المهندس  لدائرة  التي   و�حق  المواد  من  أي  فحص  �مثلها طلب  تشی   تستعملمن  د ی في 

النوع�ة المحددة في المواصفات والمخططات   تستوفي متطل�ات الخرسانة وذلك للتأكد من �ون هذه المواد  
 وجداول الكم�ات. 

 

أي مواصفات تعتمدها الجهات الفن�ة  فحوص الخرسانة �موجب  و �جب أن تجرى فحوص المواد    2/ 1/1- 2
 المختصة. 

 

الخرسانة لدى دائرة المهندس المق�م لمدة    فحوص و ین�غي الاحتفاظ �سجل متكامل لفحوص المواد    3/ 1/1- 2
 لا تقل عن سنتین �عد انتهاء تنفیذ المشروع و�جب أن تكون مه�أة للتدقیق خلال مراحل تنفیذ العمل.   

 

 ] Cementitious Materials( ] 1  ،3  ،8( منت�ة  لسالمواد ا 1/2- 2
 

النافذة  العراق�ةالق�اس�ة لمواصفات او ا لاحقاً المواصفات المدرجة سمنت�ة لتطابق المواد ا  أن�جب  1/ 1/2- 2 
 : ليی�ما  و  مماثلة تعتمدها الجهات الفن�ة المختصة أي مواصفات ن وجدت) أو إ(

    والمواصفة  مع ملاحق التعدیل  5/1984المواصفة العراق�ة    )Portland cement(ندي  السمنت البورتلا -أ
ASTM C150 – 07   

 : Blended hydraulic cements( ASTM C 595/ 07(  الهیدرول�كي  مخال�ط السمنت  -ب 

الهیدرول�كي - ج التمددي  العراق�ة    )Expansive hydraulic cement( السمنت    1992/ 1711المواصفة 
     ASTM C845-04 والمواصفة 

  Hydraulic cement(   ASTM C1157-07(  نديالبورتلا  الهیدرول�كيالسمنت  -د 

 : Fly ash and natural pozzolan( ASTM C618-08( المتطایر والبوزلانا الطب�ع�ة الرماد  - ه

 Ground-granulated blast-furnace slag(    ASTM C989-82(  حبی�ات خبث الافران المطحونة - و
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  Silica Fume( ASTM C1240-05ٍ(◌ٍ غ�ار السیلكا  - ز

ا  2/ 1/2- 2 المواد  تتوافق  أن  التي  ل�جب  اخت�ار  تستعملسمنت�ة  الخرسان�ة مع أسس  الإعمال    الخلطة   في 
 في الانحراف المع�اري لنتائج الفحوص.  ت�این) لتلافي حدوث 2-3( الفصلالخرسان�ة المشار إلیها في 

 

 ]  Aggregates(  ] 1  ،2  ،4( الر�ام 1/3- 2
  1984) لسنة  45المواصفة العراق�ة (خف�ف الوزن)    أو   (الطب�عي  عمل�جب أن �طابق الر�ام المست  1/ 1/3- 2

في شروط تنفیذ العمل   المنصوص علیهااي من المواصفات ذات العلاقة التي تتوافق مع المتطل�ات    وأ
لإنتاج خرسانة ذات    عمالالناجح �الاست  ولفحوص أ�ا  مطابقنوع�ات أخرى من الر�ام ال  عمال(�مكن است

 ذات العلاقة). فن�ةمتطل�ات الجهات ال ستوفيد�مومة تو مقاومة 
 : لى �ل منللر�ام الخشن �جب أن لا یز�د ع كبرالمقاس الاسمي الأ 2/ 1/3- 2

( -أ
5
ال  )1 ذات  الإنشائ�ة  العناصر  في  �ما  القالب  جوانب  بین  �عد  النح�فة أصغر                          وترة 

)thin web( . 

( -ب 
3
 . )slabsعمق البلاطات الخرسان�ة ( )1

(- ج
4
حزم القض�ان وقض�ان سبق الإجهاد و الأسلاك و المنفردة   حدید ال قض�ان بین أصغر �عد صافٕ    )3

 . )ductsقنوات حفظ الجدائل ( وأ )tendonsالاوتار(و  )strands(الجدائل و 
 و الاختصاص ذلك أو المهندس الاستشاري  من ذوي الخبرة    أىذا ارتاهذه المحددات    �مكن عدم اعتماد 

 )voids(�حیث لا تتولد  فجوات  تینرص مناسب  طر�قة و ذات قابل�ة تشغیل  عملةالخرسانة المست انت �اذا 

 . )honeycombs( هابین مكونات  فراغات  وأ
 

   ] Water( ] 1  ،2  ، 5   ،10(  الماء  1/4- 2
 

أي   وأ  1992/ 1703  العراق�ة  المواصفةلخلط الخرسانة متطل�ات    عمل�جب أن یلبي الماء المست    1/ 1/4- 2
 ذات العلاقة.  مماثلةمن المواصفات ال

 

  وأي ماء متواجد �شكل رطو�ة ممتصة في مكونات الخلطة الخرسان�ة   (�جب أن �كون ماء الخلط      2/ 1/4- 2
مصنوعة  حاو�ة على اجزاء مطمورة  الخرسانة  ال  في   عمالهالكلور�دات عند استخال�ا" من أیونات  )  الاخرى 

 ال�اب الثالث.�موجب متطل�ات و من مادة الألمنیوم 
 
 

 ] 1   ،6 [ (Steel Reinforcement)حدید التسل�ح   1/5- 2
 

  و الحلزون�ة ا   للأطواق  عملالمست  حدید التسل�ح من النوع المحزز �استثناء ال  حدید �جب ان �كون      1/ 1/5- 2
 الأنابیب   حدید و   )structural steel(  الانشائي  حدید القص ذات الرؤوس وال  اوتاد   حدید ل  ولسبق الاجهاد ا 
 املس.  حدید  عمالحیث �سمح �است

 



  
 

 3/ 2  م  2022ھـ /  1443                                    .304م.ب.ع       
    

  
 

 

�ما �جب تحدید نوع  �عتمدها رب العمل  اي مواصفة دول�ة  �جب ان یلبي لحام قض�ان التسل�ح      2/ 1/5- 2
  و المخططات التصم�م�ة ا   �موجب سل�ح  تومواقع الوصلات الملحومة والمتطل�ات الاخرى للحام قض�ان ال

 مواصفات المشروع.
 

 (Deformed Reinforcement) التسل�ح المحزز 3/ 1/5- 2
 

الدول�ة أو   في المواصفات   المنصوص علیهاقض�ان التسل�ح المحززة المتطل�ات    حققین�غي ان ت  3/1/ 1/5- 2
 �عتمدها رب العمل .  اي مواصفة مماثلة

 carbon steel (ASTM A615M(فولاذ الكار�ون  -أ

  low-alloy steel( ASTM A706M(فولاذ منخفض السب�كة  -ب 

 stainless steel (ASTM A955M(فولاذ ضد الصدأ  - ج

  rail steel and axle steel(ASTM A966M(فولاذ سكك الحدید وفولاذ المحاور  -د 

أي مواصفة مماثلة �عتمدها  و  ا   المواصفات الدول�ةقض�ان التسل�ح المحززة احدى    حققین�غي ان ت   3/2/ 1/5- 2
الیها في رب العمل   ا1/ 1/5/3- 2(الع�ارة    المشار  ا  و)  �استثناء    �عتمدهاعالم�ة  و اي مواصفة عر��ة 

) الخضوع  اجهاد  فیها  یتجاوز  التي  هذه  م�كا�اسكال  420القض�ان  لمثل  الخضوع  اجهاد  ان  حیث   (
 ) من هذه المدونة. 4-6(الفصللاحظ ). %0.35( مقداره لانفعالالقض�ان �مثل الاجهاد المناظر 

  

ان    3/3/ 1/5- 2 التي    ش�كات   تحققین�غي  تسل�ح    تستعملالقض�ان  الفي  متطل�ات                      واصفة مالخرسانة 
  )ASTM A184M(  قض�ان التسل�ح المستعملة    تحقق . �جب ان  أي مواصفة مماثلة �عتمدها رب العملو  ا

مواصفة مماثلة �عتمدها    أي  وا   ASTM A706Mو ا  ASTM A 615M  متطل�ات المواصفة (ش�كات  في ال
 . رب العمل

 

ان    3/4/ 1/5- 2 المست  تحققین�غي  المحززة  المواصفة    عملةالاسلاك  متطل�ات  الخرسانة  لتسل�ح 
)ASTMA496M (  مقاسها �استثناء الاسلاك التي �كون    ،أي مواصفة مماثلة �عتمدها رب العملو  ا  

- 2(             للع�ارةلم �سمح بذلك ط�قاً  ما  ،)MD200( لىع  مقاسها ز�د یولا   )MD25(اصغر من 
للاسلاك التي  �النس�ة    )%0.35اجهاد الخضوع المناظر لانفعال مقداره (   حساب   مراعاةمع  ).  3/6/ 1/5

 ).م�كا�اسكال 420یتجاوز فیها اجهاد الخضوع (
 

أي  و  ا   ASTM A185Mاسلاك التسل�ح الملساء الملحومة متطل�ات المواصفة    تحققین�غي ان    3/5/ 1/5- 2
  420(             ك التي یتجاوز فیها اجهاد الخضوع�استثناء الاسلا  مواصفة مماثلة �عتمدها رب العمل

مسافات    لا تز�د مع مراعاة ان    ) %0.35اجهاد الخضوع المناظر لانفعال مقداره (حسب  ) ، ف�م�كا�اسكال
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مم) �الاتجاه الذي �حسب �موج�ه الاجهاد �استثناء اسلاك التسل�ح  300(  علىالت�اعد بین تقاطعات اللحام  
 ). 11/2- 9(البند �ما مبین في  بوضعها أطواقا" تستعملومة التي الملح

 

أي    وا)  ASTM A497M(اسلاك التسل�ح المحززة الملحومة متطل�ات المواصفة    تحققین�غي ان    3/6/ 1/5- 2
  420(        �استثناء الاسلاك التي یتجاوز فیها اجهاد الخضوع    مواصفة مماثلة �عتمدها رب العمل

ان لا تز�د مسافات   مع مراعاة   )%0.35اجهاد الخضوع المناظر لانفعال مقداره (    ف�حسب ) ،  م�كا�اسكال
اللحام ع تقاطعات  بین  �استثناء اسلاك    400(   لىالت�اعد  الاجهاد  �موج�ه  �حسب  الذي  �الاتجاه  مم) 

 .  )2/ 11- 9( البند ها اطواقا" �ما مبین في صفبو تستعمل التسل�ح الملحومة التي 
 

أي مواصفة  و  ا  )ASTM A767M(قض�ان التسل�ح المغلونة متطل�ات المواصفة    حققین�غي ان ت  3/7/ 1/5- 2
قض�ان التسل�ح المطل�ة �مادة الایبو�سي متطل�ات المواصفة    تحقق. و�ن�غي ان  مماثلة �عتمدها رب العمل

)ASTM A775M   او  ASTM A934Mجب ان  �ما  اي مواصفة مماثلة یوافق علیها رب العمل.    و) ا�
ا  تحقق المغلونة  المواصفات    و القض�ان  �مادة الایبو�سي متطل�ات  - 2(الع�ارة    في  المذ�ورةالمطل�ة 

1/5 /3/1 .( 
 

الاسلاك المطل�ة �مادة الایبو�سي واسلاك التسل�ح الملحومة متطل�ات المواصفة   تحقق�جب ان   3/8/ 1/5- 2
)ASTM A884M( أي مواصفة مماثلة �عتمدها رب العمل.و ا 

 

 ) Plain Reinforcement( الأملسالتسل�ح  4/ 1/5- 2
  المذ�ورة الحلزوني مطا�قة للمتطل�ات    التسل�حفي    ةان تكون القض�ان الملساء المستعمل  ین�غي  4/1/ 1/5- 2

 (ب). و) (أ) 1/ 5/3/ 1-2( الع�ارة في
 

للمواصفة   4/2/ 1/5- 2 مطا�قة  الحلزوني  التسل�ح  في  المستعملة  الملساء  الاسلاك  تكون  ان                           �جب 
)ASTM A82M (مماثلة یوافق علیها رب العمل �استثناء الاسلاك التي یتجاوز فیها  مواصفة أي و ا

�مثل الاجهاد المناظر    الأسلاك) حیث ان اجهاد الخضوع لمثل هذه  2نت/ مم   420اجهاد الخضوع (
 ).  %0.35مقداره ( نفعاللا

 

 )Headed Shear Stud Reinforcement(تسل�ح القص ذات الرؤوس   أوتاد 5/ 1/5- 2
ان   أوتاد ین�غي  ال  تحقق  متطل�ات تسل�ح  ومجام�عها  الرؤوس  ذات                            المواصفة   قص 

)ASTM A1044M (أي مواصفة مماثلة �عتمدها رب العمل. و ا 
 

 

 ] 1  ،2  ،6 ،9 [ (Admixtures)  المضافات 1/6- 2
 

المست �جب   1/ 1/6- 2 المضافات  تلبي  أ  عملةأن  الماء  �م�ات  أ   ولتقلیل  للخرسانة  التصلب  زمن    و تعدیل 
  ) 1989/ 1431(المواصفة الق�اس�ة العراق�ة  متطل�ات    (air-entraining admixtures)  مضافات الهواء المقصود 

 أي مواصفة مماثلة �عتمدها رب العمل.و ا) 1992/ 1748والمواصفة العراق�ة (
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الا �جب   2/ 1/6- 2 الجهة  موافقة  الخبرة  إستحصال  ذات  استو ستشار�ة  عند                       مضافات   عمالالاختصاص 
 ).1/ 1/6- 2لا تتوافق مع متطل�ات الفقرة (

 

 calcium                  المضافات الحاو�ة على �لور�د الكالسیوم  استعمال�جب عدم  على العموم    3/ 1/6- 2

chloride)  (الخرسانة الحاو�ة على اجزاء مطمورة   فيأیونات الكلور�دات    تحتوي علىالمضافات التي    وأ  
  أجزاء مطمورة مصنوعة من الفولاذ المغلون.   وقوالب دائم�ة أ  عمالعند است  ومن مادة الألمنیوم أ   مصنوعة

 . )3/2- 4البند (و ) 2/1- 2لاحظ البند (
 

المست  �جب   4/ 1/6- 2 المضافات  تتوافق  تمـــددي  عملةأن  سمنت  على  الحاو�ة  الخرسانة               في 
)expansive cement(    المطابق)  العراق�ة الق�اس�ة  مماثلة  و   1992لسنة    1711للمواصفة  مواصفة  أي 

أن لا تولد أي تأثیرات سلب�ة محتملة على الخرسانة  و   عمل) مع نوع�ة السمنت المست�عتمدها رب العمل
 المنتجة. 

 

 ] 1  ،2 [ (Storage of Materials)د  خزن الموا 1/7- 2
 

 اختلاطها مع مواد غر��ة. و المضافات �شكل �منع تلفها أو الر�ام و  السمنت�ة�جب أن تحفظ المواد  1/ 1/7- 2
 التي اختلطت مع مواد غر��ة لإنتاج الخرسانة. و التالفة أالمواد  عماللا �جوز است 2/ 1/7- 2

 

 ] Durability Requirements( ] 1  ،4( متطل�ات الد�مومة    2- 2
 

 )Exposure Categories and Classes( فئات التعرض وانواعها  2/1- 2
الخرسان�ة لكل فئة من فئات    الإنشائ�ةالتعرض بناء على تقدیر شدة تعرض العناصر    انواعیتم تعیین  

 . )2/1- 2التعرض المبینة في الجدول (
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



304م.ب.ع    م  2022ھـ /    1443                                          6/ 2
  

 [1]فئات وأنواع التعرض :  2/1- 2الجدول 

 ظرف التعرض  النوع الشدة  الفئة

F 
خرسانة  

تتعرض الى  
 التجمد و 

 الذو�ان 

..... F0  الذو�ان و خرسانة غیر معرضة لدورات من التجمد 

 الذو�ان والى الرطو�ة أح�انا و خرسانة معرضة لدورات من التجمد  F1 متوسطة 

 F2 قاس�ة 
الذو�ان و�لى الرطو�ة �صورة  و خرسانة معرضة لدورات من التجمد 
 مستمرة 

 F3 قاس�ة جدا
 الذو�ان و�تماس و خرسانة معرضة لدورات من التجمد 

 مستمر مع الرطو�ة مع تعرضها إلى مذی�ات الجلید الك�م�ائ�ة 

S 
خرسانة  

الى   تتعرض 
 الكبر�تات 

التر�ة الحاو�ة على �بر�تات   
)4(SO 

 قابلة للذو�ان في الماء 
 (نس�ة وزن�ة) 

 الكبر�تات الذائ�ة في الماء 
)4(SO 

ppm 

 

 

..... S0 <0.14SO <1504SO 

 S1 0.2 ˂ 40.1 ≤ SO متوسطة 
1500˂ 4150 ≤ SO 

 ماء ال�حر

 S2 ≤ 2.00 40.2 ≤ SO ≤ 10000 41500 ≤ SO قاس�ة 

 S3 > 2.00 4SO > 10000 4SO قاس�ة جدا

P 
  خرسانة
 تتطلب 

 نفاذ�ة واطئة 

..... P0  نفاذ�ة واطئة  لخرسانة ذات دون الحاجة بفي تماس مع الماء 

 نفاذ�ة واطئة الحاجة الى خرسانة ذات في تماس مع الماء مع  P1 مطلوب 

C 
خرسانة  
تتطلب  

 حما�ة حدید 
 التسل�ح من 

 كلآالت

..... C0  محم�ة من الرطو�ة وخرسانة جافة ا 

 C1 متوسطة 
 خرسانة معرضة للرطو�ة لكنها غیر معرضة للكلور�دات 

 الخارج�ة 

 C2 قاس�ة 

 خرسانة معرضة للرطو�ة ومعرضة لمصدر خارجي من 
 م�اه   والأملاح أ وا ئ�ةالمذی�ات الك�م�ا منالكلور�دات ناتجة 

 رذاذ من هذه المصادر  وم�اه ال�حر أ ومالحة أ
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 ] 2،  1 [ متطل�ات الخلطات الخرسان�ة  2/2- 2

) الجدول  في  المحددة  التعرض  انواع  على  مع  2/1- 2اعتمادا  الخرسان�ة  الخلطات  تتوافق  أن  �جب   (
 .)2/ 2-2في الجدول ( الأكثر شدةالمتطل�ات 

 

 [1]متطل�ات الخرسانة استنادا الى نوع التعرض  :2/2- 2الجدول 

نوع  
 التعرض 

 الاكبر النس�ة 
المواد  /للماء

 ) 1(ة السمنت� 

 الأقلالمقاومة 
(MPa) cf ' 

 الإضاف�ة  الأقلالمتطل�ات 

   

 الهواء محتوى 
 تحدیدات اعتمادا 

    على المادة السمنت�ة 

F0 …… 17 …… …… 

F1 0.45 31 ) 2/3-2الجدول ( …… 

F2 0.45 31 ) 2/3-2الجدول ( …… 

F3 0.45 31 ) 2/3-2الجدول (  

  

المضافات الحاو�ة   ) 2(انواع المواد السمنت�ة
 �لور�د على 

 الكالسیوم 
ASTM 
C150 

ASTM 
C595 

ASTM 
C1157 

S0 …… 17 
 لایوجد تقیید 
 لأي نوع 

 لایوجد تقیید 
 لأي نوع 

لایوجد  
 تقیید 

 لأي نوع 
 لا یوجد تقیید 

S1 0.5 28 II*)3( 
IP(MS) )7 ( 
IS< 70)7 ( 
(MS) )7( 

MS  لا یوجد تقیید 

S2 0.45 31 V**)4( 
IP(HS) 
IS< 70 

(HS) )7( 
HS  غیر مسموح 
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نوع  
 التعرض 

 الاكبر النس�ة 
المواد  /للماء

 ) 1(ة السمنت� 

 الأقلالمقاومة 
(MPa) cf ' 

 الإضاف�ة  الأقلالمتطل�ات 

S3 0.45 31 

V + 
 بوزولانا او 

 رماد 

 IP +  بوزولانا او 
 >)70رماد(

(HS) + 
  بوزولانا او

 >)70رماد(

HS + 
بوزولانا  

 او

 رماد 

 غیر مسموح 

P0 …… 17 ……. 
P1 0.5 28 …….      د الكلور  لأیون  كبر المسموح �هالمحتوى الأ�  

)-Cl) إلى   مئو�ة  نس�ة� ) في الخرسانة
 ) 5( وزن السمنت) 

 الفقرات ذات العلاقة

   

   

    الخرسانة المسلحة    
C0 …… 17 1 یوجد  لا C1 …… 17 0.3 
C2 0.4 35 0.15 ACI )6 (        

 (*) سمنت بورتلاندي معتدل حرارة الاماهة
 (**) سمنت بورتلاندي مقاوم لأملاح الكبر�تات 

   )لا تشمل الخرسانة خف�فة الوزن 1( 
) على أن یتم فحصها لمقاومة الأملاح وتتوافق  2/2-2في الجدول (   المدرجةمختلفة بدلا من تلك    ةمواد سمنت�  عمال�سمح �است  )2( 

   ) 4/ 2-2(  البندمع معاییر 
أنواع أخرى من السمنت البورتلندي الذي �حتوي على ثلاثي الومینات الكالسیوم    عمالفي حالات التعرض لماء ال�حر �سمح �است  )3(

C3A  0.4(لا تتجاوز   ةاذا �انت نس�ة الماء الى المواد السمنت� ) 10%( لا یز�د عن .(   
لنوعي التعرض    فرة مثل نوع السمنت البورتلندي الاعت�ادي وسمنت سر�ع التصلباانواع اخرى من السمنت المتو   عمال�سمح �أست  )   4( 

S1  أوS2    اذا �ان محتوى ثلاثي الومینات الكالسیومC3A    و�موجب المواصفة الامر�ك�ة للسمنت    على التوالي  )%5(او   )% 8(�قل عن
ASTM C150.  

محتوى ایونات الكلور�دات الذائ�ة في الماء الناتجة من المكونات المتضمنة الماء والر�ام والمواد السمنت�ه والمضافات �جب أن   )5( 
أي مواصفة ق�اس�ة عراق�ة معتمدة او أي    او   ASTM C1218M   المبینة �المواصفة الأمر�ك�ة    ةحسب اعتمادا على الخلطة الخرسان��

 اً یوم ) 42(و  )28(�عمر یتراوح مابین   من قبل رب العملمواصفة مماثلة معتمدة 
 .  التآكل�جب تحقیق متطل�ات الفقرات الخاصة �ظروف   )6( 
 )7( IP, MS, HS, IS    نوع�ات من السمنت الممزوج والمعرف �موجب المواصفة الامر�ك�ة 

ASTM  C595  [8] 

 [1]متطل�ات الخرسانة استنادا الى نوع التعرض  :2/2- 2الجدول  تكملة 
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 ] 2،  1 [نجماد والذو�ان لتعرض الخرسانة إلى الا  ةضاف� المتطل�ات الا 2/3- 2
 ء

الوزن الخرسانة    1/ 2/3- 2 التـعرض  و   عاد�ة  أنـواع  تأثیر  الوزن تحت  تكون    F3و  F2, F1خف�فة  �جب أن 
مقدار التفاوت  �كون  و )  2/3- 2و�محتوى هواء �ما مبین في الجدول (  )air-entrained(مقصودة الهواء  

) �مقدار 2/3- 2�سمح بتقلیل محتوى الهواء المبین في الجدول (  .%)±1.5في محتوى الهواء �حدود (
  .)2نت/ مم 35(  علىتز�د مقاومتها    خرسانة عمالعند است%) 1(

 

 [1]الذو�انو محتوى الهواء الكلي للخرسانة المعرضة لدورات من الانجماد :   2/3- 2جدول ال

للر�ام  كبرلاسمي الأ االمقاس 
 (ملم)*

 (%) الهواءمحتوى 

 ) F2, F3التعرض لنوع ( ) F1التعرض من نوع (
9.5 6 7.5 
12.5 5.5 7.0 
19.0 5.0 6.0 
25.0 4.5 6.0 
37.5 4.5 5.5 

أي مواصفة مماثلة  او    C33  ASTM  و   30/1984المواصفة الق�اس�ة العراق�ة    المواصفة  تراجع*  
 . �ه لحالة الر�ام ذي المقاسات الأكبرللتفاوت المسموح  معتمدة من قبل رب العمل

 
خبث الافران في  و ر السل�كا  �اغ و الرماد المتطایر  ا التي تتضمن  �جب ان لا تتجاوز �م�ة البوزلان  2/ 2/3- 2

 .)4/ 2-2الحدود المبینة في الجدول (  )F3( النوع الخرسانة المعرضة الى 
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 F3( [1]( النوعمتطل�ات الخرسانة المعرضة الى :   2/4- 2جدول ال

 المواد السمنت�ة 
  اعلى نس�ة وزن�ة

 محسو�ة على اساس
 جم�ع المواد السمنت�ة 

  اخرى �موجب ا  اي بوزلان  والرماد المتطایر ا
)ASTMC618(    عتمدها� مواصفة  أي  أو 

 رب العمل 
25 

�موجب   الافران  أو   )ASTMC989(خبث 
 العملأي مواصفة �عتمدها رب 

50 

أو    )ASTMC1240(غ�ار السل�كا �موجب  
  أي مواصفة �عتمدها رب العمل 

10 

ا المتطایر  الرماد  بوزلان  ومجموع    ا اي 
أو أي   غ�ار السل�كاو خبث الافران    ،اخرى 

            مواصفة �عتمدها رب العمل
50 * 

اخرى    ابوزلان  ة ا�و مجموع الرماد المتطایر ا
أو أي مواصفة �عتمدها رب  غ�ار السل�كاو 

 العمل
35 * 

% 25  علىغ�ار السل�كا  و �جب ان لا یز�د محتوى الرماد المتطایر  *

 % على التوالي من الوزن الكلي للمواد السمنت�ة 10و

 
 للخرسانة المعرضة للكبر�تات  ةبدائل المواد السمنت�  2/4- 2
هذه    وذلك عندما تلبي  )2/ 2- 2في الجدول (  ةالمبینبدیلة عن تلك    ةمواد سمنت�  تول�فة من   عمال�سمح �است  

 . )2/5- 2تتوافق مع المعاییر المبینة في الجدول ( والكبر�تات   متطل�ات فحوص مقاومة البدائل
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 [1]في الخرسانة المعرضة للكبر�تات الذائ�ة في الماء ةمتطل�ات المواد السمنت� :  2/5- 2الجدول 

 نوع التعرض

أي مواصفة   وا ASTM C595  التمدد الأقصى استنادا إلى المواصفة
أي مواصفة مماثلة معتمدة من  و ق�اس�ة عراق�ة معتمدة ( ان وجدت) ا

 قبل رب العمل 

 شهراً  18�عمر   شهراً  12�عمر   أشهر  6�عمر  

S1  0.1  %  ......  ...... 

S2  0.05 % 0.1   %  ...... 

S3  ......  ...... 0.1   % 
 المسموح الحد أشهر  6عندما یتجاوز التمدد المحسوب �عمر   اً شهر  12حد التمدد  عند  �طبق متطلب 

 �ه 

 
 المراجع:

[1] ACI Committee 318 (2008) “Building Code Requirements for Structural Concrete and 

Commentary”, (ACI 318M-08), American Concrete Institute, 473 pp. 

البناء   [2]    68  ، 1987"، �غداد،  "الكود العراقي للخرسانة المسلحة  ، مؤسسة ال�حث العلمي  – مر�ز �حوث 
 . صفحة
 1984النوع�ة, �غداد ,"السمنت البورتلاندي"، الجهاز المر�زي للتقی�س والس�طرة  5المواصفة العراق�ة رقم    [3] 

          صفحات  8، 

،" ر�ام المصادر الطب�ع�ة المستعملة في الخرسانة والبناء"، الجهاز المر�زي  45المواصفة العراق�ة رقم  [4]  

 صفحة.  16، 1984للتقی�س والس�طرة النوع�ة، �غداد 

  للتقی�س والس�طرة الجهاز المر�زي    الخرسانة"،الماء المستخدم في خلط  "،  1703رقم    العراق�ة  المواصفة [5] 

 صفحة.   12، 1992�غداد   النوع�ة،
 [6] ASTM C494/ C494M-05a, “Standard Specification for Chemical Admixtures for concrete".  

[7] ASTM C595/ C595M-14, “Standard Specification for Blended Hydraulic Cements",13pp 

“1711رقم   العراق�ة  المواصفة  [8] الهیدرول�كيالسمنت  ،  المر�زي  " ،    Kالتمددي    للتقی�س والس�طرة الجهاز 

          صفحة.  15،  1992�غداد   النوع�ة،
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 صفحة. 12، 1989
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 3ال�اب 
 نوع�ة خلط ووضع الخرسانة 

Concrete Quality, Mixing and Placing 
 

للخرسانة ( ∗ المعهد الامر�كي  الكراس الصادر عن  ) (والمثبت في  2014) (اصدار  ACIین�غي مراجعة 

الامر�كي لاصدار   الكود  في  الواردة  البنود  بین  الر�ط  لغرض  استرشادي)  �دلیل  المدونة    2014نها�ة 

 .والبنود الواردة في هذه المدونة)
 

   ] Introduction( ] 1 ، 6( مقدمة 3-1
  : لتال�ةاالمتطل�ات لتحقق  الإنشائ�ة یتم اخت�ار نسب خلط الخرسانة�جب أن    3-1/1
rc(  انضغاطمعدل مقاومة   -أ

'f   (  البند في    إل�ه �ما مشار  )ن تلبي معاییر الد�مومة �موجب  وأ)  3/2-3
 ني. الثا �اب ال

cعن (  التي تقل مقاومتهاأن �كون تواتر نتائج فحوص الخرسانة المنتجة   -ب 
'f   (ما و   في حدوده الدن�ا�

 .  )3/3/ 6-3( الفقرةمشار إل�ه في 
الإنشائ�ة    أن -ج للخرسانة  الانضغاط  مقاومة  تقل  عـــــن لأ  المستعملةلا  المدونـــة  هذه             غراض 

 . )2نت/ مم  17(
 

تكون   3-1/2 ان  للخرسانة    �جب  الانضغاط  مقاومة  (متطل�ات  cالإنشائ�ة 
'f   ( فحوص نتائج  على   مبن�ة 

 ).3/ 6-3( البند الأسطوانات التي تحضر وتفحص �موجب  ونماذج من المكع�ات  ا
 

c(تكون مقاومة الانضغاط    3-1/3
'f   ( عمر   یذ�ریوما ما لم    28للخرسانة �عمر    مبن�ة على نتائج الفحوص

 المواصفات المعتمدة في التصم�م.  ومغایر للفحص على المخططات أ
 

الخرسانة في    قبوللتقو�م    )splitting tensile strength(لا تعتمـــــد مقاومة الشــد الانشطـــــاري   أن ین�غي    3-1/4
 ). field acceptance of concrete( الحقــــل

 

)  ASTM-C1116(الأمر�ك�ة  المواصفــة    تلبي الخرسانة المسلحة �الأل�اف الحدیدیـة متطل�ات   أن�جب    3-1/5

و�ن�غي    �عتمدها  أخرى مواصفة    أيو  أ العمل.  �الأل�اف    أنرب  المسلحة  الخرسانة  مقاومة  تقل  لا 
 ).1/ 1-3(البند في  المذ�ورة الحدید�ة عن المتطل�ات 

 
 

 ] 7،  2 ،  1 [الخرسانة  نسب خلط  اخت�ار 3-2
 

 : لتال�ةالإنتاج الخرسانة المتطل�ات عملة تحقق نسب المواد المست  أن�جب   3-2/1
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�سمح للخرسانة �التغلغل في القالب وحول    ) consistency(قوام ملائم  و   )workability(قابل�ه تشغیل   -أ
حدوث    ولمكونات الخرسانة �عضها عن �عض أ  ) segregation(التسل�ح بدون حدوث انعزال    حدید 

 .وفقا لمتطل�ات المواصفات العراق�ة النافذة )excessive bleeding(نضح مفرط 
 . ثانيال �اب �موجب ال التي تتعرض لها الخرسانةالبیئ�ة  المؤثرات  أصنافمتطل�ات �افة  تحقیق -ب 
الانضغاط    تحقیق -ج مقاومة  فحوص  بتق  )6-3(الفصلفي    المذ�ورةمتطل�ات  وقبول و�م  المتعلقة 

 الخرسانة. 

و�م جم�ع  ف�جب تقالإنشائ�ة  عناصر  أجزاء من الالخرسانة لصب  لإنتاج  مواد مختلفة    تستعملعندما    3-2/2
 . الخلطات المنتجة من هذه المواد 

 ] 10،  2،  1 [�لیهما  والخبرة الحقل�ة أ ونسب الخلط �موجب الخلطات التجر�ب�ة أ 3-3
 الانحراف المع�اري للنماذج  3-3/1
المع�اري    حساب �مكن    1/ 3-3/1 تتو   sSالانحراف  للخرسانة  اعندما  المنتجة  الجهة  لدى  نتائج فحوص  فر 

  حساب ل  عملت فر في نتائج الفحوص التي استاتتو   أن�جب  و شهرا    12مسجلة دور�ا خلال فترة لا تتجاوز 
 : ليی ما sSمعامل الانحراف المع�اري  

التي   -أ المواد  تكون  التي  ائ طر و الخرسانة    لإنتاجعملت  استأن  النوع�ة  الس�طرة  لصب   اعتمدت ق 
الخرسانة   مماثلة    الأخرى الظروف  و نماذج  الفحوص  نتائج  سجل  الس�طرة  ائطر و مواد  للفي  ق 

 صب نماذج الخرسانة المطلو�ة.و   لإنتاجالنوع�ة التي ستعتمد 
أ   أن -ب  المنتجة  للخرسانة  المطلو�ة  الانضغاط  مقاومة  الفحوص  في سجل  المثبتة  النتائج    و تمثل 

c( عن مقاومة الانضغاط المطلو�ة ) 2نت/ مم  7± ( فروق تمثل مقاومة انضغاط ضمن 
'f ( 

یتألف من مجموعتین    وعلى الأقل أ   "یتضمن سجل الفحوص ثلاثین فحصا" متعاق�ا  أن�جب   -ج
)  3/ 6/2-3(   الفقرة  على الأقل �مــــا مبین في   "ا ثلاثین فحصـــــامجموعهمن الفحوص المتعاق�ة  

 ).2/ 3/1-3(  الفقرة ما عدا ما مذ�ور في
 

  ) ج /1/ 3/1-3(الع�ارة تحقق متطل�ات للخرسانة سجلات نتائج  فر لدى الجهة المنتجةاعندما لا تتو  2/ 3-3/1
صا متعاق�ا عندئذ  فح  )29-15( بین    عددها یتراوحشهرا    )12( لىنتائج فحوص �عمر لا یز�د عتوفر  مع  

من  �حاصل ضرب لمعامل الانحراف المع�اري المحسوب   sS�مكن استخراج معامل الانحراف المع�اري  
 . )3/1-3( �ما مبین في الجدول تضخ�ممعامل في فرة االمتو  الفحوص  نتائج
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اقل من  فرة اعدد النماذج المتو �كون عندما للنماذج الانحراف المع�اري  ضخ�ممعامل ت :   3/1-3جدول ال
 [1]"فحصا  30

 للنماذجالانحراف المع�اري  ضخ�ممعامل ت عدد الفحوص * 
 )/ب 1/3-3الجدول (عمل �ست 15أقل من
15 1.16 
20 1.08 
25 1.03 

 1.00 أكثر و أ30

 الفحوص التي تقع ضمن الحدود المذ�ورة.التناسب لعدد و *یتم اعتماد النس�ة 

 
 معدل مقاومة الانضغاط المطلو�ة  3-3/2
3-3/2 /1   
تقل عن المقاومة المطلو�ة �حسب معدل مقاومة الانضغاط  التي  % من النتائج  5نس�ة  ب في حالة السماح  -أ

cr(المطلو�ة  
'f   (لعلى الجدو الأساس لاخت�ار نسب الخلط  �الاعتماد    د الذي �ع  )و�حسب )  أ/3/2-3 

 . )1/2/ 3-3( و )1/1/ 3-3(  الفقرتین�موجب  sSمعامل الانحراف المع�اري  
 

معدل مقاومة الانضغاط المطلو�ة عندما تكون ق�مها محسو�ة اعتمادا على الانحراف  :/أ3/2-3جدول ال
 ] 9[%) 95للنتائج بدرجة ثقة (المع�اري 

 مقاومة الانضغاط المحددة
 )م�كا�اسكال(

 معدل مقاومة الانضغاط المطلو�ة
 )م�كا�اسكال(

≤ 35c
'f  

 ) 2/ 3-3( و) 3/1-3( العلاقتین اكبر ق�مة محسو�ة من عملتست
 )3-3/1( ....               sS64+1. c

'f = cr
'f   

)3-3/2(....                 *      cu
'f0.3+ c

'f >cr
'f   

> 35c
'f  

 ) 3/3-3( و) 3/1-3(العلاقتیناكبر ق�مة محسو�ة منعمل تست
   )3-3/1( ....                sS64+1. c

'f = cr
'f   

 )3-3/3(….                      10+c
'f =  cr

'f   
 
  * f’cu   :   0.8(مقاومة انضغاط المكع�ات الخرسان�ة /c

'f     ( 
بنس�ة    -ب   السماح  حالة  النتائج  1في  من  المطلو�ة  %  المقاومة  عن  تقل  مقاومة  التي  معدل  �حسب 

المطلو�ة   cr(الانضغاط 
'f   (ع� �الاعتماد    دالذي  الخلط   نسب  لاخت�ار  الجدو الأساس  ) ب /3/2-3(لعلى 

 معامل �حسب و 
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معدل مقاومة الانضغاط المطلو�ة عندما تكون ق�مها محسو�ة اعتمادا على الانحراف   :ب/3/2-3جدول ال

 ] 1[  %99تائج بدرجة ثقة نالمع�اري لل

مقاومة الانضغاط 
 المحددة

 ) م�كا�اسكال( 

 معدل مقاومة الانضغاط المطلو�ة
 )م�كا�اسكال(

≤ 35c
'f  

 ) 5/ 3-3( و) 3/4-3( العلاقتین اكبر ق�مة محسو�ة من عملتست
)3-3/4(    ....s+1.34 S c

'f = cr
'f   

)3-3/5(....3.5 - s+2.33 S c
'f =  cr

'f   

> 35c
'f  

 ) 3/6-3( و) 3/4-3(العلاتین اكبر ق�مة محسو�ة من تستعمل
)3-3/4(     ....s+1.34 S c

'f = cr
'f   

)3-3/6(….       s+2.33 Sc
'f = 0.9 cr

'f   
 

تتو 2/2/ 3-1/3 لا  لدى  اعندما  حقل�فر  فحوص  نتائج  للخرسانة  المنتجة  معامل    ةالجهة    الانحراف لحساب 
أ1/ 3/1-3(الفقرتین  لمتطل�ات  المستوفي    sSالمع�اري   معدل    )2/ 3/1-3(  و)  حساب  �جب  عندئذ 

المطلو�ة    الانضغاط  cr(مقاومة 
'f (  الجدول معدل   )ب /3/ 3-3(و  )أ/3/3-3(   ینمن  توثیق  و�كون 

 .)3/ 3-3( البند  متطل�ات مقاومة الانضغاط �موجب 
 

الانحراف المع�اري  حسابفر ب�انات لاعند عدم تو معدل مقاومة الانضغاط المطلو�ة  :أ/3/3-3جدول ال
 %) 95درجة ثقة (بللنماذج 

 
 مقاومة الانضغاط المحددة

 )م�كا�اسكال(
 معدل مقاومة الانضغاط المطلو�ة

 )م�كا�اسكال(
≤21c

'f  c
'f  0.6+c

'f =  cr
'f  

21>c
'f  13+c

'f =  cr
'f  

 

 
الانحراف المع�اري  حسابلب�انات   توافرعند عدم معدل مقاومة الانضغاط المطلو�ة   :ب/3/3-3جدول ال

 %) 99درجة ثقة (بللنماذج 
 

 مقاومة الانضغاط المحددة
 )م�كا�اسكال(

 معدل مقاومة الانضغاط المطلو�ة
 )م�كا�اسكال(

<21c
'f  +7.0c

'f =  cr
'f  

≤35c
'f 21≤  +8.3c

'f =  cr
'f  

> 35c
'f  +5.0 c

'f =1.10  cr
'f  
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 توثیق معدل مقاومة الانضغاط   3-3/3
 

لخرسانة المنتجة تحقق معدل مقاومة انضغاط مساو�ة  انسب خلط    �ضمن جعلالمطلوب الذي  توثیق  الن  إ
cr(معدل مقاومة الانضغاط المطلو�ة لأكبر  وأ

'f (  یتألف من أن�جب : 
 :الفحوص الحقل�ة (الموقع�ة) لمقاومة الخرسانة أوسجل نتائج  -أ
 : سجلات نتائج متعددة لفحوص مقاومة الخرسانة أو -ب 
 الخلطات التجر�ب�ة. -ج

 

3-3/3 /1 
ل -أ الفحوص  نتائج  سجل  اعتماد  حالة  المطلو�ة    حساب في  الانضغاط  مقاومة  cr(معدل 

'f   (  موجب�
�جب 1/2/ 3-3(و)  1/1/ 3-3(الفقرتین   المست  أن  )  المواد  المطلو�ة    لإنتاج  عملةتكون  الخرسانة 

 في سجل الفحوص . عملةمماثلة للمواد المست
 

المواد  ا -ب  في  المصاح�ة  و   المستعملةلمتغیرات  الفحوص و الظروف  سجل  یتضمنها  التي  الخلط  نسب 
 في العمل.  عمللتلك التي ستست الإمكانتكون مشابهة قدر   أنین�غي 

 

�شتمل سجل نتائج الفحوص على عشرة فحوص   أن�جب    ،المقاومة المتوقعةغراض توثیق معدل  لأ -ج
أن هذه الفحوص المسجلة تمت خلال    وأا"  متعاق�ة عندما �كون عدد الفحوص اقل من ثلاثین فحص 

 یوما. 45  فترة زمن�ة لا تقل عن
المطلو�ة -د  الخلط  علیها  أن�مكن    للخرسانة  نسب              خطي   استكمال�إجراء    �ستحصل 

)linear interpolation(    أكثر من الفحوص   وفحصین أ سجلي  ق�م نسب الخلط لو بین ق�م المقاومة
 ).1/ 3/3-3( الفقرةالتي تلبي جم�عها متطل�ات  

 
 

عدم  2/ 3-3/3 فین�غي    وجود عند  الحقل�ة  الفحوص  لنتائج  معتمد  خلط    قتحق  أنسجل  الخرسانة نسب 
 :  تال�ةالالمستن�طة على أساس الخلطات التجر�ب�ة المتطل�ات 

 . المواد المجهزة في موقع العمل لإجراء الخلطات التجر�ب�ة عمالاست -أ
في الخلطات التجر�ب�ة مجالا لمقاومة الانضغاط �قع ضمنه    المستعملة�جب ان تحقق نسب الخلط   -ب 

crمعدل مقاومة الانضغاط المطلو�ة  
'f  الثاني �اب و�حقق متطل�ات الد�مومة �موجب ال. 

 هطول الخرسانة الطر�ة في الخلطات التجر�ب�ة ضمن الحدود المطلو�ة في العمل. �كون  نأ�جب  -ج
و  -د  صب  (  معالجة�جب  �ق�اس  مكع�ات  أ)150× 150×  150ثلاثة       �ق�اس   نی اسطوانت  ومم 

�ما    الأقل لكل خلطة تجر�ب�ة.  على  مم)200× 100ثلاث اسطوانات �ق�اس (  وأ  مم)300×   150(
  المطلو�ة   التصم�م�ةمقاومة  ال�العمر المحدد للحصول على    ویوماً أ  28هذه النماذج �عمر    تفحص 

)c
'f  .( 
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التي    عملتست  أنین�غي   -ه المطلو�ة  �الأعمار  الانضغاط  مقاومة  الخلطات   استخرجت نتائج  من 
تحقق الخلطة    أنین�غي  �ما  الخرسانة المطلو�ة في العمل.    لإنتاجالتجر�ب�ة لاستن�اط نسب الخلط  

متطل�ات الد�مومة  حققتو ) 2/ 3-3( البند  الخرسان�ة المقترحة معدل مقاومة الانضغاط المطلو�ة في
 ني. الثا  �اب في ال المنصوص علیها

 ] 2،  1 [الخبرة الحقل�ة والخلطات التجر�ب�ة أ  وجودنسب الخلط عند عدم  3-4
 

الب�انات   وجود وعند عدم  )  م�كا�اسكال  35(علىفي حالة �ون المقاومة التصم�م�ة للخرسانة لا تز�د    3-4/1
في  إلیها  ف)3-3( الفصل  المشار  ین�غي  ا ،  للخرسانة  الخلط  نسب  الخبرة    أن ن  على  اعتمادا  تحدد 

  �كون معدل مقاومة الانضغاط   أن�جب  و   .ةستشار�فرة �عد استحصال موافقة الجهة الاا المعلومات المتو و 
cr(لطخ  نسب   لاخت�ار   ساسأ�  المستعملة

'f (   اس� المنتجة  التي    عمالتللخرسانة  لتلك  مشابهة  مواد 
c في العمل اكبر من المقاومة التصم�م�ة المطلو�ة عملستست

'f   الأقلعلى ) م�كا�اسكال 8(�مقدار . 
 

تأ�جب    3-4/2 ال  حققن  �موجب  الد�مومة  متطل�ات  الخلط  مقاومة    معاییرو ني  الثا  �اب نسب  فحص 
 ). 6-3( الفصل الانضغاط المشار إلیها في

 

 ] 2،  1 [تخف�ض معدل مقاومة الانضغاط  3-5
 

مقاومة    معدل  المقدار التي تز�د ف�ه  تقلیلفر ب�انات مقاومة الانضغاط خلال تقدم العمل ف�مكن  اعند تو 
cr( الانضغاط

'f ( المقاومة التصم�م�ة  لىع المطلو�ة)c
'f (  ليیما  في الحس�انعلى ان یؤخذ :- 

معامل الانحراف    عمال�است  حسب (الذي    هامعدل نتائجأكثر وان �كون   وفحصا أ   30نتائج    وجود  -أ
 ) 1/ 3/1-3(  الفقرة  یتجاوز متطل�ات   ))1/ 3/2-3(الفقرة    المحسوب �موجب    والمع�اري للنماذج أ

 أو
معامل الانحراف المع�اري    عمال�است  حسب (الذي    هامعدلوأن �كون    " فحصا   29-15  وجود نتائج -ب 

 .)3/1/2-3( الفقرة  یتجاوز متطل�ات  ))2/1/ 3-3( الفقرة المحسوب �موجب  وللنماذج أ
 .نيالثا ال�اب  متطل�ات  �موجب ) exposure categories(متطل�ات ظروف التعرض  تحقق -ج

 

 ] 2،  1 [قبول الخرسانة و   و�متق 3-6
الفحوص   جراءولابد من ا  ).6/5-3(إلى    )6/2-3(د  و البن  �جب فحص الخرسانة �موجب متطل�ات   3-6/1

قبل   من  الطر�ة  الخرسانة  مؤهلینعلى  العمل.    فنیین  المطلو�ة    ته�أفي موقع  فحوص لإجراء  النماذج 
 ما یلي: في الحس�انیؤخذ  أنعلى  المقاومة

 . تحت الظروف الموقع�ة (الحقل�ة)  معالجةتهیئة النماذج المطلو�ة لغرض ال -أ
 . الفحص في المختبرتهیئة النماذج المطلو�ة لغرض  -ب 
 .تفحص تسجیل درجة حرارة الخرسانة الطر�ة للنماذج التي س  -ج
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 تكرار الفحوص   3-6/2
3-6/2 /1   

في الیوم الواحد    المستعملة لكل نوع من أنواع الخرسانة  المقاومة    لفحوص   )samples(ٍ◌ٍ النماذج  تؤخذ  -أ
 .تكرارا  أیها أكثرواحد في الیوم  نموذجعن   النماذج لا �قل عدد   أن) على 4/ 6-3�موجب الجدول (

 الخرسانة انضغاط  حسب مقاومة� نماذجتكرار ال: 6/4-3جدول ال
  الخرسانة انضغاط مقاومة

 (م�كا�اسكال)
 تكرار العینات

32 
في  واحد  نموذجعن  النماذجلا �قل عدد  أنعلى   3م  10لكل  نموذج
 الیوم 

20-  28 
في واحد    نموذجعن  النماذجلا �قل عدد    أن على    3م  25لكل    نموذج
 الیوم 

12 
في  واحد    نموذجعن    النماذجلا �قل عدد    أنعلى    3م50  لكل  نموذج
 الیوم 

 

في الیوم الواحد   المستعملةالمقاومة  لكل نوع من أنواع الخرسانة    لفحوص   )samples(  النماذج  تؤخذ  -ب 
لا �قل عدد   أن) على  5/ 6-3�موجب الجــدول (  المنشآت   وأ  الإنشائ�ة�الاعتماد على نوع العناصر  

 .تكرارا أكثر أیهاواحد في الیوم  نموذجعن  النماذج
 

 
 حسب نوع المنشأ� النماذجتكرار : 6/5-3جدولال

 تكرار العینات نوع المنشأ

 العت�ات و  الأعمدة
لا �قل عدد    أنعلى    3م   10واحد لكل    نموذج

 في الیوم واحد نموذج عن  نماذجال

 خزانات الم�اه  منشآت 
)water retaining structures( 

عدد لا �قل    أنعلى    3م   25واحد لكل    نموذج
 في الیوم واحد نموذج عن  نماذجال

 الرئ�سة من الخرسانة المسلحة  المنشآت 
عدد  لا �قل    أنعلى    3م   50واحد لكل    نموذج

 في الیوم واحد نموذج عن  نماذجال
 خرسانة �تل�ة غیر مسلحة  

)mass concrete  ( 
 )م�كا�اسكال 16اكبر من ( انضغاطذات مقاومة 

لكل    نموذج �قل    أن على    3م  100واحد  لا 
 في الیومواحد نموذج عن  نماذجعدد ال

 )  massconcrete( غیر مسلحة   خرسانة �تل�ة
 )م�كا�اسكال 16اقل من ( انضغاطذات مقاومة 

لكل    نموذج �قل    أن على    3م  200واحد  لا 
 في الیومواحد نموذج عن  نماذجعدد ال
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 ها العدد الاكبر من �عتمد انفا" المذ�ورتین في حالة اختلاف عدد النماذج �موجب الفقرتین (أ، ب)  -ج 

 

  الأقل في حالة �ون حجم الخرسانة المجهزة للمشروع لا �سمح �الحصول على خمس عینات على    2/ 3-6/2
خمس عینات �صورة عشوائ�ة من وج�ات الخرسانة    فتنتخب   ،ةالمستعملالخرسانة    أنواعلكل نوع من  

عینة من �ل   فتنتخب خمس عینات   �انتخاب في حالة �ون �م�ة الخرسانة المجهزة لا تسمح و المجهزة.  
 ج�ة من وج�ات الخرسانة المجهزة.   و 

 

الفحص    3/ 3-6/2 نموذج  یتألف من  )  sample(الواحد    للنموذج)  strength test(�عرف  الذي  النموذج  �أنه 
المقاومة   نتائج فحص  اسطوانتینمعدل  من  معدل    وأ  الأقلمم على  300مم×150�مقاسات    لعینتین 

�مقاس   اسطوانات  لثلاث  المقاومة  فحص  على  200مم× 100نتائج  فحص   وأ  الأقلمم  نتائج  معدل 
لثلاث  من   المقاومة  �مقاس    عینات  جم�ع    تفحص   .الأقلعلى  مم  150مم× 150مم× 150مكع�ات 

 جداول الكم�ات.و �موجب العمر المحدد في المخططات  ویوما أ  28�عمر   العینات 
 

 ) Standard-Cured Specimens(المعالجة الق�اس�ة  عینات 3-6/3
 

یوافق علیها  علاقة  ذات    أخرى مواصفة    أيتؤخذ عینات نماذج فحوص المقاومة �موجب    أن�جب    1/ 3-6/3
 . رب العمل

 

نمذجة  2/ 3-6/3 المكع�ات  و   معالجةو   یتم  العراق�ة    و أفحص  المواصفة  �موجب  الخرسان�ة  الاسطوانات 
 علاقة تعتمدها الجهة المستفیدة. ذات  مماثلةمواصفة   أي وأ 2002لسنة   3829

 

المقاومة    د تع  3/ 3-6/3 فحص  من    لأي  )strength test(نتائج  عند   المستعملةالخرسانة    أنواعنوع  مقبولة 
 : تال�ةالالمتطل�ات  حققت

 % من النتائج تقل عن المقاومة المطلو�ة تطبق الاشتراطات التال�ة: 5نس�ة ب  السماحفي حالة  -أ
الحسابي   .1 المعدل  یز�د  أن  اي  )Arithmetic average(�جب  متعا  لنتائج  فحوص  عقثلاثة    لى �ة 

  و ا   )م�كا�اسكال  35( عندما تقل المقاومة المطلو�ة عن    )م�كا�اسكال  3.5(المقاومة المطلو�ة �مقدار  
 .) م�كا�اسكال 35(تز�د على  و عندما تساوي المقاومة المطلو�ة ا  ) .c1 f 0' (�مقدار  

تقل مقاومة الانضغاط    أن�جب   .2 المقاومة  عینات من    عینة  يلألا  المطلو�ة    فحوص  المقاومة  عن 
 ) م�كا�اسكال  35(لى علها    ةالمطلو�  الانضغاطة  للخرسانة التي لا تز�دمقاوم  )م�كا�اسكال  2�مقدار (

) . م�كا�اسكال  35( لىع  لهاة  المطلو�  الانضغاطة  للخرسانة التي تز�د مقاوم   ).cf  700'عن (لا  و 
الخرسان�ة بدلا من    عمالوعند است معاملات تحو�ل مناس�ة    فتستعملالاسطوان�ة    العینات المكع�ات 

 .ا من مقاومة انضغاط الاسطوانات ؤهلغرض تعدیل مقاومة انضغاط المكع�ات الى ما �كاف
 

 تطبق الاشتراطات التال�ة: % من النتائج تقل عن المقاومة المطلو�ة 1السماح بنس�ة في حالة  -ب 
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الحسابي   .1 المعدل  متعاقبـــــةا�ة    لنتائـــــج  ) arithmetic average(�كون  فحــــوص              ثــــــلاثة 
)hree consecutive strength test t ( مقاومة الانضغاط المطلو�ة  لىیز�د ع  وامساو�ا)c

' f .( 

الانضغاط    أن �جب   .2 مقاومة  تقل  المقاومة   عینات من    عینة  يلألا  النماذج   عمالاستعند  فحوص 
ة  مقاوم   للخرسانة التي لا تز�د   )م�كا�اسكال  3.5(مقاومة الانضغاط المطلو�ة �مقدار  عن    الاسطوان�ة

المطلو�الا عن  )م�كا�اسكال  35(لىعلها    ةنضغاط  مقاوم  )cf0.1'(  ولا  تز�د  التي  ة  للخرسانة 
المطلو�الا استعمال)م�كا�اسكال  35(  لىع  لها   ةنضغاط  وعند  من    .  بدلا  الخرسان�ة  المكع�ات 
معاملات تحو�ل مناس�ة لغرض تعدیل مقاومة انضغاط المكع�ات الى   فتستعملالاسطوان�ة    عینات ال

 . ا من مقاومة انضغاط الاسطوانات ؤهما �كاف
 

الم  عندما  4/ 3-6/3 للعدد  المعدل  یؤخذ  ثلاثة،  الفحوص عن  الفحوص    وجود �قل عدد  التقو�م  و من  �جرى 
 �موج�ه. 

متطل�ات   5/ 3-6/3 مطا�قة  في  مقاومة  فحص  أي  فشل  حالة  الع�ارتین    في  من              الثانو�تین أي 
الممثلف  )2-/ب 3/3/ 6-3(وا  )2-/أ3/ 3-6/3( الخرسانة  الب  ةان  تع  فحص هذا  مطا�قة    د فقط  غیر 

 . لمتطل�ات المقاومة
 

في    6/ 3-6/3 للمقاومة  واحد  فحص  من  اكثر  فشل  حالة  الع�ار في  متطل�ات               الثانو�ة   ةمطا�قة 
نتائج متعاق�ة للمقاومة    ي ثلاث اذا فشل معدل مقاومة لأ  وا)  2-/ب 6/3/3-3(  وا  )2-/أ3/ 3-6/3(

الع�ارة   متطل�ات  مطا�قة    ة الممثل  ةالخرسان  د فتع)  1-/ب 3/ 6/3-3و(ا  ) 1-/أ3/ 6/3-3( الثانو�ة  في 
 .لمتطل�ات المقاومة�المجام�ع الثلاثة المتعاق�ة غیر مطا�قة 

 

نتائج مقاومة  6/3/3-3(الفقرةتحقق متطل�ات  عدم  في حالة    7/ 3-6/3 لز�ادة معدل  التدابیر  اتخاذ  ) �جب 
تعتمد ب) ف/3/ 6/3-3(  الع�ارة  وعند عدم تحقق متطل�ات   ) strength test(الفحص    عینات الانضغاط ل

 ).5/ 6-3(البند  المتطل�ات المذ�ورة في 
 

 

 )pecimensSured C-Field("لنماذج المعالجة حقل�اا 3-6/4
 

نتائج فحوص أن تت�س�جب    1/ 3-6/4 للنماذج المعالجة تحت الظروف الحقل�ة في حالة رغ�ة    ر  المقاومة 
 .الحصول علیهاالجهة المشرفة 

 العمل.یوافق علیها رب   مواصفةأي  �موجب ) 6/4/1-3( الفقرة المشار إلیها في الفحوص  ى تجر  2/ 3-6/4
 

  نفسه   تصب في القوالب في وقت صب النماذج المعالجة مختبر�او تؤخذ النماذج المعالجة حقل�ا   3/ 3-6/4
 . هانفس ومن العینة

المعالجة    عینات معالجة الخرسانة في حالة �ون نتائج المقاومة للو �جب تحسین إجراءات الحما�ة    4/ 3-6/4
المعالجة مختبر�ا. أما  نظیراتها  من نتائج المقاومة ل%)  85( اقل من    حقل�اً عند عمر الفحص المطلوب 
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c(لىتز�د ع  حقل�اً   المعالجة  عینات لاإذا �انت مقاومة  
' f(    عندئذ لا داعي    م�كا�اسكال  3.5�أكثر من

 .)% 85(لتطبیق حدود النس�ة 
 

 التحقق من الق�م المنخفضة لنتائج فحص المقاومة  3-6/5
  مختبر�اً المعالجة    عینات لل)  3/3/ 6-3(الفقرة  في    المذ�ورةمن نتائج فحص المقاومة    أيذا �انت  إ  1/ 3-6/5

c(عنتقل  
' f(    تینالثانو�   تین الع�ار   الق�م المثبتة في  على�مقدار یز�د  )2-ب /3/3/ 6-3وا  2-أ/3/3/ 6-3 (  

فحوص    وأ نتائج  �انت  حقل�ا  العینات إذا  الحما�ة    تؤ�د   "المعالجة  �فا�ة      الفقرة   �موجب   المعالجةو عدم 
للتحملف  )4/ 3-6/4( المنشأ  سعة  من  للتأكد  اللازمة  الإجراءات  اتخاذ  �جب  الحالة  هذه   Load(  في 

carrying capacity(  ضة للخطرر غیر مع�أنها. 
 

شكل  التحمل قد تأثرت �  قابل�ة �ینت الحسا�ات أن  و المقاومة    قلیلةذا ثبت احتمال�ة أن الخرسانة  إ  2/ 3-6/5
فحوص  إجراء  �جب  عندئذ  في   )core tests(الل�اب    ملموس  المشكوك  المنطقة  من  تؤخذ  لعینات 

علاقة تعتمدها الجهة  ذات    مواصفة  أي  وأ  المواصفات العراق�ةتحملها. تجرى فحوص الل�اب �موجب  
 المشرفة. 

تؤخذ   الحالات  هذه  الل�اب    عینات في مثل  الق�م    )cores(فحص  مقداره عن  �قل  مقاومة  لكل فحص 
 . ))2-ب /3/ 6/3-3و ا 2-أ/3/ 6/3-3(( الثانو�تینالع�ارتین  المثبتة في 

 

المختبر  عینات تنقل    3/ 3-6/5 إلى  الل�اب  أوع�ة    وهي رط�ة  فحص  تغلق  في  الماء  تمتص  بلاست�ك�ة لا 
النماذج �موجب  لتفادي فقدان الرطو�ة  �احكام النافذة. وتفحص هذه    و أ   متطل�ات المواصفات العراق�ة 

 علاقة  تعتمدها الجهة المشرفة.ذات  ةأي مواصف
أ�ام �عد    علىساعة ولا تز�د    48الل�اب �عد مدة لا تقل عن    عینات تفحص   الحصول   لتمااكس�عة 

 .من مقاومتها التحققعلیها من الخرسانة المراد 
�ان معدل    ذاإخرسانة المنطقة التي أخذت منها نماذج الل�اب مقبولة من الناح�ة الإنشائ�ة    د  تع  4/ 3-6/5

cل�اب لا تقل عن (   عینات   مقاومة الانضغاط لثلاث 
' f0.85 شرط أن لا تقل مقاومة الانضغاط    ) على

cلأي من هذه النماذج الثلاثة عن (
' f0.75 .(   ما �سمح �اخذ عینات ل�اب اضاف�ة لغرض الفجص� 

 . اذا �انت نتائج  مقاومة المأخوذة منها شاذة او مشتتة من مناطق الخرسانة 
 

ال  5/ 3-6/5 معاییر  تتحقق  لم  ( ع�ار أذا  للخرسانة  یتحقق لم  و )  5/4/ 6-3ة  الإنشائ�ة  السلامة  ف�مكن    ،من 
جزء منه للتحقق من مطا�قته لمعاییر الامان  و للمنشأ ا  إنشائي  تقو�مجراء  إتطلب    أنولة  للجهات المخ
هذ  النافذ   و�مالتق  و�جرى   .المدونة  ه�موجب  العراق�ة  الق�اس�ة  المواصفات  �موجب    اي   واة  الانشائي 

 إجراءات أخرى مناس�ة.  تتخذ  وأ علاقة یوافق علیها رب العملمواصفات ذات 
 
 
 

 ] Preparation of Equipment and Place of Deposit ] 1  ،2 الخرسانة صب آلات وعددتهیئة  3-7
 : لتال�ةاتتضمن التهیئة لصب الخرسانة الإجراءات  
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 نقل الخرسانة نظ�فة. و خلط آلات وعدد أن تكون �افة  -أ
 من منطقة صب الخرسانة.  الجلید (إن وجد)و الأتر�ة و الأوساخ و زالة جم�ع المخلفات �جب ا -ب 

 �جب تز�یت القوالب �صورة جیدة. -ج
البناء   -د  وحدات  ترطیب  ستملأ  ین�غي  تكون  و �الماء    )masonry filler units(   �الخرسانةالتي  التي 

 .بتماس م�اشر مع الخرسانة

 من ط�قات المواد الضارة.  "ین�غي تنظ�ف سطوح قض�ان التسل�ح جیدا -ه
المو ین�غي   -و الم�اه  من  قبل  التخلص  الخرسانة  صب  مواضع  في  یتم  جودة  لم  ما  الصب  م�اشرة 

 ). termite(الخاصة �الصب تحت الماء  تستعمل الآلات 
المواد الغر��ة الأخرى قبل  و   )laitance(ین�غي تنظ�ف سطوح الخرسانة المتصل�ة من غثاء الخرسانة   -ز

 صب الخرسانة الإضاف�ة الجدیدة.م�اشرة  
 

 ] Mixing(] 1  ،2( الخلط 3-8
 

�جب ان تفرغ الخلطة  و  قوام متجانس لمكوناتهاین�غي خلط الخرسانة �شكل جید لحین الحصول على   3-8/1
 قبل تعبئتها �خلطة جدیدة. )mixer(تماما من حاو�ة الخلط 

 

خلط    3-8/2 عمل�ة  تتم  ان  الجاهزة  و ین�غي  الخرسانة  إي   وفقا" )ready mixed concrete(نقل    لمتطل�ات 
 الجهة المشرفة. مواصفة تعتمدها 

 

 : ليعلى وفق ما ی�جب أن تجري عمل�ة خلط الخرسانة في الموقع   3-8/3
 ذات نوع�ة توافق علیها الجهة المشرفة.  )batch mixers(خلاطات عمال �جري الخلط �است -أ
 �موجب السرعة المحددة من قبل الشر�ة المصنعة.  الخلاطتكون سرعة دوران  -ب 
تقل عن   -ج لفترة لا  الخرسانة  �عد    )1.5(�ستمر خلط  الخلط في   �كتمل  أندق�قة  وضع جم�ع مواد 

  المنصوص علیها مدة خلط اقل تحقق متطل�ات تجانس الخلطة الخرسان�ة    عتمد تحاو�ة الخلط ما لم  
 أي مواصفة تعتمدها الجهة المشرفة. وأ ةالنافذ في المواصفات العراق�ة 

 مواصفة تعتمدها الجهة المشرفة. أيالخلط �موجب و التعبئة و أعمال المناولة  ى تجر  -د 
 : ليی�جب تهیئة سجل لتوثیق ما   -ه

 
 

 عدد الخلطات المنتجة.  .1

 ة.المستعملنسب مواد الخلط  .2
 الخرسانة في الموقع.الموقع التقر�بي لمحل صب  .3
 صب الخرسانة.و وقت وتار�خ خلط  .4

 . "اعتماد الخلط على أساس النسب الوزن�ة �لما �ان ذلك ممكنا �فضل .5
6.  
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 ] Conveying of Fresh Concrete(] 1  ،2(  نقل الخرسانة الطر�ة 3-9
 

 فقدانها.  وأق التي تمنع انفصال المواد ائمحل الصب النهائي �الطر  إلىالخرسانة  إ�صالین�غي   3-9/1
أو وسائلتكون    أن�جب    3-9/2 القابل�ة على    آلات  لها  الطر�ة    تجهیزالنقل  الصب    إلىالخرسانة  موقع 

لمكوناتها    أنبدون   انفصال  فقدان  و �حدث  لمنع  المتعاق�ة  الخلطات  دفعات  انقطاعات زمن�ة بین  �دون 
 قابل�ة تشغیل الخرسانة الطر�ة.و لدونة 

 

 ] Depositing of Fresh Concrete(] 1  ،2( صب الخرسانة الطر�ة 3-10
 

ذلك لتجنب    أمكنأثناء الصب في محل قر�ب من موقعها النهائي �لما  في  ین�غي وضع الخرسانة    1/ 3-10
 معالجتها یدو�ا. و أانفصال مكوناتها نت�جة لانس�ابها 

(طراوتها)    ى تجر   أنین�غي    2/ 3-10 لدونتها  استمرار�ة  على  تحافظ  بوتیرة  الطر�ة  الخرسانة  عمل�ة صب 
 لتتغلغل في الفراغات بین قض�ان حدید التسل�ح �شكل انس�ابي. 

خلطها �عد مرور فترة التصلب الابتدائي    أعید تلك التي    وأ  ترطیبهاالخرسانة المعاد    صب لا �جوز    3/ 3-10
 �موافقة الجهة المشرفة. إلا

الخرسانة    أن ین�غي    4/ 3-10 عمل�ات صب  لحین  ب تستمر  توقف  معرفة إدون  معینة  منطقة  كمال صب 
في    الإنشائ�ةمحدد �الفقرة الخاصة �المفاصل  و �ستثنى من ذلك ما هو حددت مس�قا �فواصل    و �حدودها أ

 .مدونة تعتمدها الجهة المشرفة اي وأ )300  .للاعمال المدن�ة (م.ب.عالمواصفات الفن�ة 
 

العلو�ة    أنین�غي    5/ 3-10 السطوح  المصبو�ة  لل  الشاقول�ة  )lifts(للط�قات تكون  القوالب  و خرسانة  داخل 
 مستو�ة �شكل عام. 

 

الحاجة    6/ 3-10 الفقرة  فتنفذ   ،إنشائ�ةفواصل    وضع  إلى عند  �المفاصل    �موجب  في    الإنشائ�ةالخاصة 
 .) أو اي مدونة تعتمدها الجهة المشرفة300  .المواصفات الفن�ة للاعمال المدن�ة (م.ب.ع

جیدة    أن�جب    7/ 3-10 �صورة  الطر�ة  الخرسانة  �حیث ائطر   �إت�اعترص  الصب  عمل�ة  مناس�ة خلال  ق 
 عند أر�ان القوالب.و الأجزاء المطمورة و تتغلغل الخرسانة في الفراغات بین قض�ان حدید التسل�ح 

 

 )Curing( الخرسانة  معالجة  3-11
 

وأن لا تقل درجة الحرارة خلال هذه المدة    أ�ام�جب أن ت�قى الخرسانة رط�ة مدة لا تقل عن س�عة    1/ 3-11
م�كرا و   )م°10(  عن  عال�ة  مقاومة  تحقق  التي  الخرسانة  ذلك  من                                   �ستثنى 

)high-early strength concrete .( 
 

�حالة   )high-early strength concrete(  ت�قى الخرسانة التي تحقق مقاومة عال�ة م�كرا  أن�جب    2/ 3-11
درجة الحرارة خلال هذه المدة    ن تكون أو   الأقلعلى    أ�املا تقل عن ثلاثة  كمال صبها  إ�عد  رط�ة مدة  

 . )11/3-3( �موجب متطل�ات الفقرة  المعالجة تنفذ ما لم   )م° 10( من  أعلى
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 ) Accelerated Curing(  ةالمعجل لمعالجةا 3/ 3-11
 

 : تال�ةالالوسائل  �استعمال�سمح   المعالجة ، مدةتقلیل و تسر�ع اكتساب المقاومة ل  3/1/ 3-11
 �ال�خار عالي الضغط. المعالجة -أ
 �ال�خار تحت الضغط الجوي. المعالجة -ب 
 الرطو�ة.و �الحرارة  المعالجة -ج

 وسائل أخرى مقبولة.  أي -د 
 

للخرسانة مقاومة انضغاط لا تقل     ةالمعجل  المعالجةحقق  ت�جب أن    ،مرحلة تحمیل معینةعند    3/2/ 3-11
 عن المقاومة التصم�م�ة المطلو�ة لتلك المرحلة.

 

الد�مومة المشار    ةالمعجل  المعالجةعمل�ة    تحقق�جب أن     3/3/ 3-11 متطل�ات د�مومة مكافئة لمتطل�ات 
 ). 11/2-3(و) 11/1-3( الفقرتینفي  إلیها

 

 ] Cold Weather Requirements(] 1  ،2  ،8(متطل�ات الصب في الطقس ال�ارد 3-12
 

 وأثناء الانجماد أ  فيحما�ة الخرسانة  و المناس�ة لتسخین مكونات خلط الخرسانة    تهیئة الآلات �جب    1/ 3-12
 عندما �كون الطقس قر��ا من حالة الانجماد. 

 

الخرسانة    2/ 3-12 مكونات  تكون  أن  التسل�ح  و �جب  المالئة  و القوالب  و قض�ان  الملامسة    الأرض و المواد 
 للخرسانة خال�ة من الجلید. 

 

 تلك الحاو�ة على قطع الثلج.  والمواد المتجمدة أ استعمال�جب عدم  3/ 3-12
 

 ] Hot Weather Requirements(] 1  ،2  ،9( متطل�ات الصب في الطقس الحار  3-13
 

حمایتها  و صبها  و مناولتها  و   إنتاجهاق  ائطر و خاصة لمكونات الخرسانة    ةیلاء عنا� إین�غي  الطقس الحار،  عند 
قد تؤثر    الأمورهذه    نإ.  ت�خر الماء منها  ولمنع حدوث ارتفاع ملموس في درجة حرارة الخرسانة أ   معالجتهاو 

 . ت الخرسان�ةآالمنشو المتطل�ات الخدم�ة للعناصر و المقاومة  فيسل�ا 
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 4ال�اب 
 

 المفاصل الانشائ�ة وتفاصیل حدید التسل�حو الاجزاء المطمورة، و القوالب، 
Formwork, Embedments, Construction Joints and Reinforcement Details 

 
للخرسانة ( ∗ المعهد الامر�كي  الكراس الصادر عن  ) (والمثبت في  2014) (اصدار  ACIین�غي مراجعة 

استر  �دلیل  المدونة  الامر�كي لاصدار  نها�ة  الكود  في  الواردة  البنود  بین  الر�ط  لغرض    2014شادي) 

 .والبنود الواردة في هذه المدونة)

 ] 4،   1 [ تصم�م القوالب 4-1

یتلا  4-1/1 الذي  للمنشأ  النهائي  الشكل  تعطي  �حیث  القوالب  تصمم  ان  والمحاور  ء�جب  الاشكال  مع  م 
 المخططات التصم�م�ة والمواصفات.مثبت في و ومقاسات العناصر الانشائ�ة �ما ه

 

 �جب أن تكون القوالب متینة جیدة الاحكام �حیث تمنع تسرب المونة.  4-1/2
 

 �جب أن تكون القوالب مدعمة �صورة جیدة ومر�وطة مع �عضها �حیث تحافظ على موقعها وشكلها.   4-1/3
 

 سا�قاً.  ةنشأ المنفذ �أجزاء الم ا"�جب أن تصمم القوالب ومساندها �حیث لا تلحق ضرر   4-1/4
 

 :التال�ة في الحس�انخذ العوامل أعند تصم�م القوالب �جب   4-1/5
 الخرسانة. ب وطر�قة ص معدل تجهیز -أ
 أثناء التنفیذ شاملة الأحمال الشاقول�ة والافق�ة واحمال الصدم. في الأحمال المسلطة  -ب 
والق�اب  -ج المطو�ة  والصفائح  القشر�ة  المنشآت  �قوالب  الخاصة  المست  المتطل�ات  عملة  والخرسانة 

 للأغراض المعمار�ة والعناصر المشابهة الاخرى.  
 

 ] 2،  1 [ واعادة الاسناد  والمساند رفع القوالب 4-2
 

 )Removal of Forms(رفع القوالب   4-2/1
 

ان تكون  و   ،ستعمالالوظ�في للمنشأ من حیث التحمل والا   الأداء  في�جب رفع القوالب �طر�قة لا تؤثر  
في  لمنع حدوث اضرار فیها    مقدار �افذات    )Removal of  Forms(  �عد رفع القوالب خرسانة  المقاومة  

 اثناء رفع القوالب.
 

 ) Removal of Shoring and Reshoring(رفع المساند واعادة الاسناد   4-2/2
علیها الاشتراطات    تطبق  الفقرات    المنصوص  البلاطات    التال�ةفي  التي  و على  تلك  ماعدا  العت�ات 

�كون المتعهد �التنفیذ مسؤولاً عن وضع خطة عمل للك�ف�ة التي یتم  و   تصب م�اشرة على الارض.
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  المنشأ الى  مسؤولاً عن تقد�م حسا�ات الاحمال التي ستنتقل  و اعادته    بها رفع الاسناد عن القوالب او
 : لتالياالقوالب على ان یتم تنفیذ ذلك �موجب  اعادة اسناد و  اثناء رفع في

تعمل  عهد �التنفیذ بتقد�م التحلیل الانشائي و��انات مقاومة الانضغاط للخرسانة التي ستس�قوم المت -أ
 . الاسناد عند طلب رب العمل ذلكللتهیئة لرفع القوالب و 

ما لم    رفع الاسناد عن اي جزء من اجزاء المنشأ تحت التنفیذ   ولا �جوز اسناد احمال التشیید ا -ب 
الاجز  مع  المنشأ  من  الجزء  ذلك  له  �كتسب  المكملة  الاخرى  الكاف�ة  و اء  المقاومة  اسناده  نظام 

)sufficient strength ( .لاسناد وزنه الذاتي واحمال التشیید الاخرى المسلطة عل�ه 
ب -ج للمنشأ  الكافي  التحمل  من  التأكد  المفترضة    واسطةیتم  الاحمال  تأثیر  تحت  الانشائي  التحلیل 

مقاومة ومقدار  الاسناد  وانظمة  القوالب  مقاومة    وتحمل  مقدار  من  التحقق  و�تم  الخرسانة. 
  و عالجة حقل�اً ا م  مكع�ات من الخرسانة  ولنماذج اسطوان�ة ا   الانضغاط للخرسانة �اعتماد فحوص 

 ق اخرى شرط موافقة الجهة المستفیدة.ائ �طر 
 

 ] Embedments in Concrete( ] 1  ،2( الاجزاء المطمورة في الخرسانة 4-3
 

المواد المصنعة من مواد غیر ضارة في الخرسانة �موجب متطل�ات هذه الفقرة    �سمح �طمر مختلف  4-3/1
 للخرسانة المزاحة. إنشائ�ا" "بدیلا عدهاشرط عدم 

 

لمنع  و �جب ان �غلف اي جزء مطمور في الخرسانة مصنوع من الالمنیوم لمنع تفاعله مع الخرسانة ا  4-3/2
 الالمنیوم والحدید. بین  )electrolytic action(الفعل الالكترولیتي 

 

تؤثر   4-3/3 لا  ان  العناصر    �جب  داخل  تمتد  التي  المطمورة  الاجزاء  و�افة  الفولاذ�ة  والمقاطع  الانابیب 
 مقاومة هذه العناصر تأثیراً �بیراَ.  فيالانشائ�ة �البلاطات والجدران والعت�ات 

 

) من مساحة  4%العمود اكثر من (�جب ان لا تز�ح القنوات والانابیب ومثبتاتها التي تمتد داخل    4-3/4
 المقطع اللازم للحما�ة من الحر�ق. ومقطعه العرضي الذي اعتمد في حساب المقاومة ا

 

للشروط    4-3/5 منها)  العابر  (عدا  الخرسان�ة  العناصر  داخل  المثبتة  والقنوات  الانابیب  تخضع  ان  �جب 
 : تال�ةال

المطمور -أ للجزء  الخارجي  ال�عد  یز�د  لا  ان  (  على �جب 
3
ا1 البلاطة  ا  و) سمك  العت�ة    والجدار 

 المطمور داخلها.

 عرضها.  وثلاثة امثال قطرها ا لىالاجزاء المطمورة ع مراكز�جب ان لا تقل المسافة بین محاور  -ب 
 متانة التشیید تأثیراَ �بیراَ.  في�جب ان لا تؤثر الاجزاء المطمورة   -ج

 

للخرسانة المزاحة عندما تكون تحت   إنشائ�ا  بدیلات المطمورة في الخرسانة  الانابیب والقنوا  عد �مكن    4-3/6
 :ليیما  تحققتأثیر اجهادات الضغط اذا 
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 اي ضرر آخر. واذا لم تكن معرضة للصدأ ا -أ
من الفولاذ �حیث لا �قل سمكها عن سمك   وغیر المغلف ا  واذا �انت مصنوعة من الحدید المغلون ا -ب 

 دة. المعتم الانابیب الفولاذ�ة
الداخلي الاسمي ع  ان -ج یز�د قطرها  بین محاور  )مم50(  لىلا  المسافة  تقل  ثلاثة  مراكز   ولا  ها عن  

 امثال قطرها.
 

 صمم الانابیب ومثبتاتها لتقاوم تأثیرات المواد والضغط والحرارة التي ستتعرض لها.ت  4-3/7
 

ا  4-3/8 امرار اي سائل  �جوز  ا  و لا  ما و غاز  المطمورة  الانابیب  مقاومتها    �خار في  الخرسانة  تكتسب  لم 
 ) تتجاوز درجة حرارته  الذي لا  الماء  ذلك  و�ستثنى من  یز�د على  وضغطه    )°م32التصم�م�ة  لا 

 ) م�كا�اسكال. 0.35(

بین التسل�ح العلوي والسفلي ما لم    solid slabs) (توضع الانابیب المطمورة في البلاطات المصمتة    4-3/9
 اذا�ة الثلج. وتسخین �الحرارة الاشعاع�ة ا تستعمل هذه الانابیب لاغراض ال

 

4-3/10   ) ومثبتاتها عن  والقنوات  للانابیب  الخرساني  الغطاء  �قل  لا  ان  المعرضة   )مم40�جب  للخرسانة 
ا الجو�ة  للتر�ة، ولا �قل عن (  وللظروف  لمثل هذه  عدم  في حالة    )مم20 الملامسة  الخرسانة  تعرض 

 الظروف. 
 

) من مساحة المقطع الخرساني �شكل متعامد  0.002�مساحة لا تقل عن (   قض�ان تسل�ح  عملتست  4-3/11
 مع الانابیب.

و   4-3/12 قطع  الى  تؤدي  لا  �طر�قة  المطمورة  والقنوات  الانابیب  وتثبت  تُشكّل  ان  ازاحة    وا  حني�جب 
 قض�ان التسل�ح من مواقعها. 

 

 ] Construction Joints( ] 1  ،2(  الإنشائ�ة المفاصل  4-4
 

 . عنها )laitance(القشرة السمنت�ة  وازالة غثاء الخرسانة او ین�غي تنظ�ف سطوح المفاصل الانشائ�ة  4-4/1
 

 ین�غي ترطیب المفاصل الانشائ�ة وازالة الماء المتجمع فیها م�اشرة قبل صب الخرسانة الجدیدة.  4-4/2
 

مقاومة المنشأ ومن الضروري   يف�جب تنفیذ واخت�ار مواقع المفاصل الانشائ�ة �حیث لا تؤثر سل�اً    4-4/3
   )4/9/ 5-8(  لاحظاللازمة لنقل قوى القص والقوى الاخرى خلال هذه المفاصل. اتخاذ التدابیر

 

والعت�ات   4-4/4 البلاطات  في  الانشائ�ة  المفاصل  مواقع  تكون  ان  الفضاء   والروافد   ین�غي  ثلث    ضمن 
 .الوسطي

 

لا تقل عن    صغرى �مسافة  عن مواقعها    )girders(د  في الرواف   �جب ان تحرف المفاصل الانشائ�ة  4-4/5
 .ضعفي عرض العت�ات القاطعة لها
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لا    4-4/6 ان  المستندة    ی�اشر صب �جب  والبلاطات  والروافد  ا  الىالعت�ات  لم    واعمدة  ما  �كتمل  جدران 
 خرسانة العناصر الشاقول�ة الساندة. تصلب 

 

العت�ات    4-4/7 تصب  ان  المتدل�ة   )haunches(  والاكتاف)  girders(والروافد    )beams(�جب     والالواح 

)drop panels(    وق�عات القص)shear caps(    وت�جان الاعمدة)capitals(   في وقت واحد مع السطحات
)slab system ( .ما لم یذ�ر خلاف ذلك في المخططات التصم�م�ة والمواصفات 

 

 ] Details of Reinforcement ( ] 1  ،2  ،5  ،6 ،7(تفاصیل حدید التسل�ح  4-5
 

 ) Standard Hooks(  فات الق�اس�ةقالع 4-5/1
 : التال�ةفة الق�اس�ة ) المستعملة في هذه المدونة احد التعار�ف ق�قصد �مصطلح ( الع

 

   65() على ان لا �قل هذا الامتداد عن  b4dمع امتداد مقداره (  )°180(القض�ان بزاو�ة    حني  1/ 4-5/1
 لقض�ان.عند النها�ات الحرة ل )مم

 

 .) عند النها�ات الحرة للقض�انb12 dمع امتداد مقداره ( )°90( القض�ان بزاو�ة حني 2/ 4-5/1
 

 .)lateral ties(الر�اطات المستعرضة و ) stirrups(طواق فات الا قع  3/ 4-5/1
�قطر -أ بزاو�ة    حنياقل:    وأ  )مم16(قض�ان  (  )90(القض�ان  مقداره  امتداد  مع  )عند b6 dدرجة 

 لحرة للقض�ان ؛ أو النها�ات ا

درجة مع امتداد مقداره   )90(  القض�ان بزاو�ة  حني:  )مم25( و  )مم22(و  )مم20( قض�ان �قطر   -ب 
)b12d .عند النها�ات الحرة للقض�ان( 

�قطر   -ج بزاو�ة    حني   :واقل  )مم25( قض�ان  (  )135( القض�ان  مقداره  امتداد  مع  )عند         b6dدرجة 
 .النها�ات الحرة للقض�ان

 ) Minimum Bend Diameters( الأقل للحنيار الاقط 4-5/2
 

4-5/2 /1  ) الجدول  ل1/ 5-4یبین  الدن�ا  الاقطار  �استثناء    حن�ة)  لها،  الداخلي  الوجه  من  مقاسة  القض�ان 
 الر�اطات المستعرضة.و قض�ان الاطواق 

 

 [1]القض�ان الأقل للحنيالاقطار  :5/1-4جدول ال
 

قطر  مقاس 
 ) مم(القض�ان 

 ة حن�لل قلالقطر الأ

25-10 b6d 
35-30 b8 d 
56-42 b10 d 
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لع  2/ 4-5/2 الداخلي  القطر  �قل  لا  ان  الاطواق  ق�جب  عو فات  تز�د  لا  لاقطار  المستعرضة    لى الر�اطات 
لها �كون �موجب    الحن�ةن قطر  إ ، ف  )مم  16(  لى اما للقض�ان التي یز�د قطرها ع  ) b4d(عن    )مم16(

 ).5/2-4ما ورد في الجدول (
 [1]الر�اطات المستعرضة و الاطواق   لحني الأقلالاقطار  :5/2-4جدول ال

قطر  مقاس 
 ) مم(القض�ان 

 حني لل الأقلالقطر 

16-10 b4 d 
25-18 b6 d 
35-30 b8 d 

42-56 b10 d 
 

الر�اطات و للأطواق    عملةفي اسلاك التسل�ح الملحومة المست   حن�ة �جب ان لا �قل القطر الداخلي لل 3/ 4-5/2
 . )bd4( المستعرضة عن 

 

 ) Bending(  ي القض�انحن  4-5/3
 

الموافقة على ذلك من قبل الجهات تحصل  قض�ان التسل�ح بدون تسخین ما لم    تحنى�جب ان    1/ 4-5/3
 التصم�م�ة المختصة.

 

في الخرسانة موقع�ا ما لم    )partially embedded(جزئ�ا    طمورةالقض�ان الم  تحنى�جب ان لا    2/ 4-5/3
 موافقة الجهات التصم�م�ة المختصة.  تستحصل  والتصم�م�ة ا �سمح بذلك في المخططات 

 

 ) Surface Conditions of Reinforcement(مظهر سطح حدید التسل�ح   4-5/4
 

أي طلاء   والز�وت أو من الاط�ان  عند صب الخرسانة ، �جب ان �كون سطح حدید التسل�ح خال�اً  1/ 4-5/4
�سمح �طلاء القض�ان �مادة الایبو�سي �موجب و نة.  غیر معدني یؤدي الى تقلیل الترا�ط مع الخرسا

 التي �عتمدها رب العمل. المواصفات 
 

ن الدلفنة في  م قشور ناتجة    و�مكن قبول قض�ان حدید التسل�ح التي �كون على سطحها صدأ أ  2/ 4-5/4
ة لما  (�ما فیها ارتفاع الحزوز مطا�ق  الأقل�لاهما، شر�طة ان تكون الا�عاد    وا  )mill scale( الصنع  
 التي �عتمدها رب العملمواصفات الجاء في 
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 ) Placing of Reinforcement ( وضع وتثبیت حدید التسل�ح  4-5/5
 

ان  و قنوات سبق الاجهاد اللاحق في مواقعها بدقة  و حدید سبق الاجهاد  و �جب تثبیت حدید التسل�ح    1/ 4-5/5
�جب   �ما  الخرسانة  صب  قبل  جیدا  �ح   ض�طتسند  التفاوتات  مواقعها  ضمن  الازاحة  تكون  یث 

 ).2/ 5/1/ 5-4) و ( 1/1/ 5/5-4الع�ارتیین الثانوتیین  ( �ما مبین فيالمسموحة 
 

الفعالتكون    1/1/ 4-5/5 للعمق  المسموحة  العناصر  و )  d(  التفاوتات  في  الخرساني  للغطاء  الادنى  الحد 
 . )5/3-4(الجدران �موجب ما مثبت في الجدول و الانضغاط و المعرضة للانحناء 

غطاء الخرسانة كل من العمق الفعال و ل الحد الادنى النقصان المسموح ف�ما �خص :5/3-4جدول ال
 [1]نضغاط والجدراننحناء والا للعناصر المعرضة للا 

 
 

 العمق الفعال (مم)
النقصان المسموح ف�ما  

�خص الحد الادنى 
 للعمق الفعال (مم)

النقصان المسموح ف�ما �خص الحد  
لغطاء الخرسانة   قلالأللحد الادنى 

 (مم)
d≤200 10 ± -10 
d>200 13 ± -13 

 

للحد   المسموح  التفاوت  ان  الغطاء    الأقلكما  سمك  ثلث  یتجاوز  لا  ان  �جب  الخرسانة  لغطاء 
 المواصفات الفن�ة الخاصة �المشروع.و الخرساني المثبت في المخططات التصم�م�ة 

 

الطول  1/2/ 4-5/5 �المواقع  المسموحة  �مقدارالتفاوتات  تكون  التسل�ح  للثني ونها�ات حدید  مم )    50±  (�ة 
) للكتائف  الطرف�ة  النها�ات  �مقدارcorbelsعدا  السماحات  تكون  حیث  تكون  و   )مم±13 () 

�مقدار   العناصر  ل�ق�ة  الطرف�ة  النها�ات  سماحات    عمال، �ما �جب است)مم  25±(السماحات في 
 الطرف�ة للعناصر الخرسان�ة. ت ) للنها�ا1/1/ 5/5-4(  غطاء الخرسانة المثبتة في

 

المتقاطعة    2/ 4-5/5 القض�ان  بلحام  �سمح  التسل�حلا  حدید  ش�كات  تثبیت  الجهات   لاغراض  �موافقة  الا 
 التصم�م�ة المختصة.

 

 ) Spacing Limits for Reinforcement(حدود الت�اعد لحدید التسل�ح  4-5/6
 

قض�ا   1/ 4-5/6 بین  الصاف�ة  المسافة  تقل  لا  ان  قطر �جب  عن  الواحدة  الط�قة  في  المتواز�ة  التسل�ح  ن 
 ).2/ 1/3-2(ایهما اكبر مع ملاحظة متطل�ات  )مم25( عن و) أbdالقضیب (

 

أ  2/ 4-5/6 ط�قتین  على  المتواز�ة  التسل�ح  حدید  قض�ان  توز�ع  حالة  قض�ان    وفي  تثبیت  ف�جب  اكثر، 
�قات السفلى مع تأمین مسافة صاف�ة  التسل�ح في الط�قات العل�ا م�اشرة فوق قض�ان التسل�ح في الط

 .)مم 25(بین الط�قات لا تقل عن
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التسل�ح الطول�ة لأعضاء الانضغاط المحلزنة ا   3/ 4-5/6   و �جب ان لا تقل المسافة الصاف�ة بین قض�ان 
ایهما اكبر مع    )مم  40( عن    و ا  ) b1.5 d(   عن)  spiral and tied compression members(المطوقة  

 ).3/2-2الفقرة (  مراعاة متطل�ات 
 

تطبق حدود المسافة الصاف�ة بین قض�ان التسل�ح على المسافات الصاف�ة بین وصلات التراكب   4/ 4-5/6
 المتجاورة و�ذلك القض�ان. و الوصلات المتماسة  وا

 

�جب ان لا یز�د الت�اعد بین قض�ان التسل�ح الرئ�سة لمقاومة الانحناء في الجدران والبلاطات ما   5/ 4-5/6
ایهما    )مم  450(البلاطة او  وثلاثة امثال سمك الجدار أ  لىع  ،الخرسان�ة  )joist(ا الروافد الثانو�ة  عد 

 اقل. 
 

 )Bundled Bars(حزم القض�ان  6/ 4-5/6
 
 

ار�عة    لىع  المتماسة في الحزمة التي تعمل �مجموعة واحدةو �جب ان لا یز�د عدد القض�ان المتواز�ة    -أ  
 قض�ان. 

 .) ties(ر�اطات مستعرضة  وأ  )stirrups(حزم القض�ان �أطواق ین�غي ان تحاط  -ب 
 .)مم 32( لى�قض�ان  یز�د قطرها ع  )Beams(الحزم في العت�ات المسلحة  عمالاست لا �جوز  -ج 
  قض�ان التسل�ح المفردة ضمن الحزم امتداد  ا�قاف �جب في عناصر الانحناء المسلحة �حزم القض�ان  -د 

 . )b40 d(  لا تقل عن  �حیث تت�اعد ف�ما بینها �مسافات متدرجةء العنصر في مواقع مختلفة من فضا
مبن�ة    )concrete cover(  غطاء الخرسانة و   )spacing limitation(عندما تكون متطل�ات حدود الت�اعد    -ه  

قطر مكافئ ي  مفرد ذ  قضیب   �اعت�ارهاملة حزم القض�ان  افین�غي مع  القضیب  على اساس قطر  
 لمساحات قض�ان الحزمة.

 

 )Concrete Protection for Reinforcement( حما�ة حدید التسل�ح �الخرسانة 4-5/7
 

 ) Cast-in-place concrete(الخرسانة المصبو�ة موقع�ا    1/ 4-5/7
الحالات   عدا،  )4/ 5-4(الجدول  لغطاء الخرسانة لحما�ة حدید التسل�ح �ما في    قل�جب ان �كون الحد الأ      

   .)6/ 5/7-4( وأ )5/7/4-4( فقرتینالتي یتطلب فیها غطاء حما�ة أكبر وفقا لل
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 الحد الأقل لسمك الغطاء الخرساني لنوع المنشأ الخرساني :5/4-4جدول ال
 

سمك غطاء الخرسانة  الحالة  
 (مم)

 75 على تماس دائم معها  والخرسانة المصبو�ة على التر�ة م�اشرة ا 1

2 

 خرسانة المعرضة للتر�ة والعوامل الجو�ة ال

 50 : مم 57مم الى  18قطر  ذوقضیب 
 MD200  40 أو MW200صنف من الاسلاك  صغر اوفأ مم 16قطر ذو  قضیب 

3 

 الملامسة للتر�ة   غیر الخرسانة غیر المعرضة للعوامل الجو�ة أو

 :)(joists البلاطات والجدران والروافد الثانو�ة 
 40 مم 57أو مم  43قطر  ات ذ  قض�ان
 20 أصغرفمم  36قطر ذات قض�ان 

 ) beams and columns(العت�ات والاعمدة 

 40 الر�اطات المستعرضة و  )spirals(التسل�ح الحلزونيو  الاطواقو  التسل�ح الرئ�س
 )Shells, folded plate members(الأعضاء القشر�ة والصفائح المطو�ة

 20 كبر فأ  مم 18قطر ذات قض�ان 
اوفأمم  16  رقط  ذات   قض�ان ال اسلاك    صغر  او    MW200  صنفمن 

MD200 . 
 

13 

                           )Bundled Bars(حزم القض�ان  2/ 4-5/7
       

قض�ان    جموع مساحات  �جب ان لا �قل سمك غطاء الحما�ة لحزم القض�ان عن القطر المكافئ لم        
یز�د   ا  )مم50(  لىعالحزمة على ان لا  التر�ة م�اشرة  المصبو�ة على  الخرسانة  على    وإلا في حالة 

 . )مم75(ن غطاء الحما�ة �جب ان لا �قل عن إتماس دائم معها ف
 

   ) Shear Stud Reinforcement(أوتاد تسل�ح القص  3/ 4-5/7
ان لا القص    �جب  أوتاد  لحما�ة  الخرسانة  تسل�ح  وه�ما  �قل غطاء  لتغط�ة حدید  العنصر    مطلوب 

 .  )5/1-4�ما مبین �الشكل (  ف�ه أوتاد تسل�ح القص  تستعملالذي 
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 [1]: متطل�ات الغطاء الخرساني لاوتاد تسل�ح القص1/ 5-4الشكل 

 

 )  Concrete Exposed to Corrosive Environments(  كل قاس�ةآالمعرضة الى بیئة ت الخرسانة 4/ 4-5/7

        � الخرسانة  غطاء  سمك  ز�ادة  قاس�ة  �جب  بیئ�ة  ظروف  الى  الخرسانة  تعرض  عند  مناس�ة  صورة 
 الثاني من هذه المدونة.  �اب في ال المذ�ورة�موجب اصناف التعرض 

 

       )Future Extensions(  الاضافات المستقبل�ة 5/ 4-5/7
صصة للر�ط الالواح المخو   )inserts(  المغروزة والمطمورة الأخرى الاجزاء  و �جب حما�ة حدید التسل�ح          

 .التآكلمع الاضافات المستقبل�ة من ظروف 
 

 )    Fire Protection(الحما�ة من الحر�ق   6/ 4-5/7
یز�د          خرساني  غطاء  سمك  اعتماد  �جب  الحر�ق  الى  التعرض  في    علىعند  ورد             الفقرات ما 
 ).7/5/ 5-4) الى (1/ 4-5/7(

 

 )Reinforcement Details for Columnsتفاصیل حدید التسل�ح للاعمدة (   4-5/8

    )Offset Bars( المزاحة �حنیها قلیلاً القض�ان  1/ 4-5/8
 

 : ليیما   المزاحة �حنیها قلیلاً القض�ان الطول�ة  تحقق�جب ان 
 

المائل للقضیب   -أ )  6) أفقي لكل (1�مقدار (عن محور العمود    المزاح �حن�ه قلیلاً لایز�د میل الجزء 
 عمودي.
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 .العمود  مواز�ة لمحوروتحته  المزاح �حن�ه قلیلاً اجزاء القضیب الواقعة فوق الجزء  �جب ان تكون  -ب 
تسل�ح حلزوني    ور�اطات مستعرضة اعمال  ستا القض�ان �   زاحةااسناد مناسب في منطقة    وضع �جب   -ج

  . المزاحالمر��ة الافق�ة للقوة المحسو�ة في الجزء المائل من القضیب    مرة �قدر  )1.5( لمقاومة    �صمم
�مسافة لا تز�د   عند مواضع ت�عد   التسل�ح الحلزوني  وهذه الر�اطات المستعرضة ا �جب ان توضع  و 

 .الحنيعن نقاط   )مم1.5( على
 

 ).3/ 5-4( البند �ما ورد في  قبل وضعها في القالب  المزاحة �الحنيالقض�ان  تحنىین�غي ان   -د 
 

في هذه الحالة �جب  و   ،)مم75(  على د  القض�ان الطول�ة جان�ا اذا �انت ازاحة وجه العمود تز�  تزاح لا   -ه
منفصلة    عمالاست �استعمال   )separate dowels(قض�ان  للعمود  الطولي  التسل�ح  قض�ان  وتر�ط 

تراكب  تحقق    )lap splices(وصلات  ان  و�جب  المزاح.  العمود  وجه  من  التراكب �القرب  وصلات 
 .      من التسل�ح المحززة متطل�ات وصلات قض�ان

                          

      )Connections(مناطق الاتصال   2/ 4-5/8
                                                  

مناطق   -أ العناصر  في  الااتصال  لله�كل  أن  مع  (كالأعمدة    ب�عضها  نشائي الرئ�سة  �جب  العت�ات) 
امتداده   توقفنقاط تثبیت التسل�ح الذي یو وصلات تراكب التسل�ح المستمر  لكل من  تطو�ق    یتحقق

 . في تلك المناطق
 

 و ا)  external concrete(    خرسانة اضاف�ة  استعمالتصال �غي ان یتحقق التطو�ق في مناطق الا ین� -ب 
 اطواق حدید�ة. وحدید حلزوني ا وا )closed ties(ر�اطات مستعرضة مغلقة  عمال�است

 

   الأنضغاط ناصرعلالتسل�ح المستعرض حدید  4-5/9
حال            اوفي  القص  تسل�ح  الى  الحاجة  ان    اللي  ة  المستعرض    �حقق�جب    لأعضاء التسل�ح 

تحقیق  )2/ 5/9-4(و)  9/1/ 5-4(  الفقرتینالانضغاط متطل�ات   ال  مع  السادس من   �اب متطل�ات 
 هذه المدونة. 

 

  )Spiral(التسل�ح الحلزوني  1/ 4-5/9
 : ال�ةالتالتسل�ح الحلزوني لعناصر الانضغاط المتطل�ات  �حقق�جب ان 

أ    -أ   الحلزوني من قض�ان  التسل�ح  یتكون  تكون ذات   و�جب ان  �مسافات متساو�ة وان  اسلاك موزعة 
 . دون تشو�ه الا�عاد التصم�م�ةبالوضع  و طر�قة تجم�ع تسمح �المناولة و مقاس 

 . )مم 10(  لموقعي عن امستعمل عند التنفیذ �طر�قة الصب �قل قطر التسل�ح الحلزوني ال �جب ان لا -ب 
الحلزوني     -ج التسل�ح  لفات  بین  الصاف�ة  المسافة  تتجاوز  لا  ان  عن   )مم  75(�جب  تقل               ولا 

 ).2/ 1/3-2( الفقرة ، مع ملاحظة )مم 25(
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التسل�ح    سلك    ولفة اضاف�ة لقضیب ا   )1.5(  هقدار ا ممعمل  تثبیت التسل�ح الحلزوني �  أن یتحقق�جب     -د 
 .حلزونيعند نها�ة التسل�ح ال الحلزوني

 : یليوصلات في التسل�ح الحلزوني في حالة الحاجة الیها �ما   وضع�جب   -ه
الطول المذ�ور في احدى النقاط الخمس ولا عن  )مم300(طول وصلات التراكب عن  ل لا �ق -1

 ایهما اكبر:  التال�ة
 b48d سلك محزز غیر مطلي وقضیب أ

 bd72 سلك املس غیر مطلي وقضیب أ
 bd72 �مادة الأیبو�سي  سلك مطلي  وقضیب أ
فـــــات قفـــــة ق�اســـــ�ة �موجـــــب متطل�ـــــات العقع وسلــــــــــــك املـــــس غیـــــر مطلـــــي ذ  وقضـــــیب أ

-4( الفقــــرة�موجــــب متطل�ــــات  ) stirrups & ties(الاطــــواق و الق�اســــ�ة للر�اطــــات 
عنــــــد نها�ــــــات التســــــل�ح المتراكــــــب الحلزونــــــي. �جــــــب تثبیــــــت العكفــــــة الق�اســــــ�ة  )5/3/1

 .صور ضمن التسل�ح الحلزونيضمن اللب الخرساني المح

b48d 

أ ذ   وقضیب  مطلي  محزز  العقع  وسلـــــــك  متطل�ات  �موجب  ق�اس�ة  الق�اس�ة  قفة  فات 
عند نها�ات    ) 3/1/ 5-4( الفقرة �موجب متطل�ات  )  stirrups & tiesالاطواق (و للر�اطات  

الع تثبیت  �جب  الحلزوني.  المتراكب  الخرسانقالتسل�ح  اللب  ضمن  الق�اس�ة  ي  فة 
 .المحصور ضمن التسل�ح الحلزوني

bd48 

 المدونة.  من هذه )12/3-9( الفقرة �موجب متطل�ات  مثبتة م�كان�ك�ا ووصلات ملحومة ا استعمال  -2
البلاطة في اي طابق الى مستوى ادنى  تسل�ح   و�جب ان �متد التسل�ح الحلزوني من اعلى الاساس أ   -و

 . رت�طة �هاو الم العمود  الىندة ت افقي للعناصر المس
الكتائف مع جم�ع جوانب العمود فعندئذ �جب ان تمتد الر�اطات المستعرضة  وعندما لا ترت�ط العت�ات ا  -ز

الحلزوني   التسل�ح  نها�ة  مستوى  او فوق  البلاطة  اسفل  التدلي    والى  ق�عة    وا  )drop panel(لوح 
 ). shear cap(القص 

الى المستوى الذي �ص�ح    )column capital(ات الت�جان  �جب ان �متد التسل�ح الحلزوني في الاعمدة ذ     -ح
 عرض العمود. والى ضعفي قطر أ �اعرض تاج العمود مساو   وف�ه قطر أ

 �دقة �بیرة. و كون على استقامة واحدة �ان و �جب تثبیت الحدید الحلزوني في موقعه   -ط
 

 )Ties(الر�اطات  2/ 4-5/9
 : التال�ةفي اعضاء الانضغاط المتطل�ات ) lateral ties( تسل�ح الر�اطات المستعرضة  �حقق�جب ان 
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عندما �كون قطر   ) مم  10( تطو�ق �افة القض�ان بر�اطات مستعرضة لا �قل قطرها عن  �جب    2/1/ 4-5/9
الطول�ة عن  و أ   )مم32(القض�ان  �قل  لا  �قطر  تكون  وان  قطر    )مم12(  اصغر،  �كون  عندما 
لك لحزم القض�ان الطول�ة. �ما �مكن استعمال  و�ذ   )مم57(و  )مم43(و  )مم36  (  القض�ان الطول�ة 

 مش�كات سلك�ة ملحومة ذات المساحة المكافئة .  والاسلاك المحززة ا
 

المستعرضة  أن لا تز�د  �جب    2/2/ 4-5/9 الر�اطات  بین  الشاقول�ة  الت�اعد  الق�مة الأقلمسافات  من    على 
 : التال�ةالمحددات 

 .قطر قض�ان التسل�ح الطول�ة�قدر مرة  16  -أ
 . الاسلاك المستعرضة وقطر الر�اطات ا �قدرمرة   48 -ب 
 . لمقطع عنصر الانضغاط الأقلال�عد  -ج

 

المحددات    2/3/ 4-5/9 مراعاة  عنصر    التال�ة�جب  مقطع  ضمن  المستعرضة  الر�اطات  ترتیب  عند 
 الانضغاط:

الر�اط    تعد  -أ فرعي  بین  الزاو�ة  تكون  عندما  مستعرضة  بر�اطات  مسندة  الطول�ة  القض�ان 
 . )درجة 135(  علىرض المح�ط �القضیب الطولي لا تز�د المستع

القض�ان الطول�ة الاخرى على  و مسند عرضي لجم�ع القض�ان الطول�ة في الار�ان  وضع�جب  -ب 
 التناوب.

�جب ان لا ی�عد اي قضیب غیر مسند عن القضیب الطولي المسند �الر�اطات المستعرضة  -ج
 .) مم 150( على�مسافة تز�د  

ط مفرد على شكل دائرة �املة عندما تكون القض�ان الطول�ة موزعة على �سمح �استخدام ر�ا -د 
 مح�ط دائري. 

البلاطة في اي طابق   و�جب ان لا تبتعد الر�اطات المستعرضة عن السطح العلوي للأساس ا  2/4/ 4-5/9
وتستمر حتى موضع لا  نصف مسافة الت�اعد بین الر�اطات المستعرضة    على�مسافة شاقول�ة تز�د  

 .ر�اطات النصف مسافة الت�اعد بین  علىن مستوى ادنى تسل�ح افقي طولي �مسافة تز�د ع  ی�عد 
 

العمود   2/5/ 4-5/9 �حاط  ا  عندما  �عت�ات  جوان�ه  �افة  المستعرضة    ومن  الر�اطات  ا�قاف  ف�مكن  �تائف 
 �ت�فة. وعت�ة ا لأوطأتحت مستوى التسل�ح السفلي   )مم75(  على�مسافة لاتز�د 

 

 ) Lateral reinforcement for Flexural Members(الانحناء  لمستعرض لعناصرالتسل�ح ا 4-5/10
 

ا  4-5/10/1 بر�اطات  العت�ات  في  الانضغاط  تسل�ح  احاطة  متطل�ات    و�جب  تحقق                 الفقرة اطواق 
  و هذه الر�اطات ا   وضعاسلاك حدید�ة ملحومة ذات مساحة مكافئة، و�جب  �استعمال    و ا  )2/ 4-5/9(

 تسل�ح الانضغاط.  استعمالق خلال المنطقة التي تتطلب الاطوا
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عندما تتعرض الى   وا)  stress reversals(عند تعرض عناصر الانحناء الى اجهادات متعاكسة    4-5/10/2
ف�جب   المساند،  عند  لي  ا   وضععزوم  مغلقة  ر�اطات  من  مكون  ا  وتسل�ح عرضي  مغلقة   واطواق 

 تسل�ح حلزوني �ح�ط بتسل�ح الانحناء.
 

 )Shrinkage and Temperature Reinforcement(الحرارة و تسل�ح الانكماش   4-5/11
 

الانكماش �الاتجاه المتعامد مع  و الحرارة    من حدید تسل�ح لمقاومة الاجهادات الناتجة    وضعین�غي    4-5/11/1
 .حدید تسل�ح الانحناء في البلاطات الانشائ�ة التي فیها تسل�ح الانحناء �اتجاه واحد فقط

 

 .)3/ 11/ 5-4(ة ع�ار الانكماش �موجب متطل�ات الو حدید تسل�ح الحرارة  وضعین�غي   4-5/11/2
 

من مساحة حدید    التال�ة  الأقلالحرارة النسب  و نكماش  ین�غي ان تحقق مساحة حدید التسل�ح للا  4-5/11/3
 : )0.0015(  عن  تقل هذه النس�ة  التسل�ح الى  المساحة الاجمال�ة لمقطع الخرسانة على ان لا

   

محززة  البلا -أ تسل�ح  �قض�ان  المسلحة  خضوع إذات  طات  جهاد 
 0.002 . )م�كا�اسكال 380(وا )م�كا�اسكال 280( مقداره

ا -ب  محززة  تسل�ح  �قض�ان  المسلحة  ملحومة   والبلاطات  اسلاك 
 0.0018 .)م�كا�اسكال 420( مقداره�أجهاد خضوع 

خضوع یز�د  جهاد إذو فیها حدید تسل�ح �ستعمل البلاطات التي  -ج
 yield( خضوعال انفعالمقاسا عند   )م�كا�اسكال 420( على

strain( 
fy

4200018.0 × 

 

  على نكماش والحرارة  لأغراض الا  عملةت�جب ان لا تز�د مسافة الت�اعد بین قض�ان التسل�ح المس  4-5/11/4
 . )مم350 ( علىثلاثة امثال سمك البلاطة ولا تز�د 

 

دید التسل�ح  ان �صل ح  الحرارة ین�غيو لمقاومة اجهادات الانكماش    لحتس  المقاطع التي  في جم�ع  4-5/11/5
 .المدونة هذه من التاسع �اب �موجب متطل�ات ال y fلشد في ا هخضوع مقاومة  هذا الى

 

 ) Requirements for Structural Integrity(متطل�ات التكامل الانشائي  4-5/12
التي یتألف منها المنشأ �جب أن یتحقق ر�ط جم�ع  لانشائي للعناصر  لغرض تحقیق متطل�ات التكامل ا

 . المدونةهذه في   المنصوص علیهاالمتطل�ات  هذه العناصر سو�ة �شكل فعال لتحقق
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 5ال�اب 
 التصم�م و المتطل�ات العامة للتحلیل 

General Requirements for Analysis and Design 
 

للخرسانة ( ∗ المعهد الامر�كي  الكراس الصادر عن  ) (والمثبت في 2014) (اصدار  ACIین�غي مراجعة 

البنود   بین  الر�ط  لغرض  استرشادي)  �دلیل  المدونة  الامر�كي لاصدار  نها�ة  الكود  في    2014الواردة 

 .والبنود الواردة في هذه المدونة)

 ] Design Methods( ]1 ،2(ق التصم�مائطر  5-1
 

المنش5-1/1 تصم�م  الخرسان�ة،  آ عند  خصائص ت  اخت�ار  المقاومة    المنشأ   عناصر   �جب  متطل�ات  لتلبي 
�است المدونة  هذه  اشتراطات  �موجب  الأحمال    عمالالمناس�ة  φالمقاومة    تقلیلمعاملات  و معاملات 

 السادس من هذه المدونة.  ال�اب المحددة في 
 

 عند تصم�م الخرسانة المسلحة. )ب (في الملحق  المذ�ورةالاشتراطات استعمال �سمح �  5-1/2
 

 ] Loading (]1 ،3(الأحمال 5-2
 

�جب أن تصمم لمقاومة �افة   المنشآت اشتراطات التصم�م لهذه المدونة مبن�ة على أساس أن  ن  إ  5-2/1
 الأحمال المسلطة. 

 

تصم�م  5-2/2 و آالمنش   عند  الر�اح  أحمال  لمقاومة  تكمل    الزلازل،ت  التي  المنشأ  أجزاء  تصمم  أن  �جب 
 لمقاومة �افة الأحمال الجانب�ة.  )integral structural parts( �عضا"�عضها  

 

الأخذ    5-2/3 الحس�ان �جب  الناتجة    في  القوى  الإجهاد،  سبمنتأثیرات  الرافعات،  و ق  الاهتزاز،  و أحمال 
الحرارة،  و ،  الانكماشو الصدم،  و  درجات  في  المعادلة  و الزحف،  و التغیرات  الخرسانة  في  الحاصل  التمدد 

 . سالهبوط المتفاوت للأسو   )shrinkage-compensating concrete(للانكماش 
 

 ] Methods of Analysis(] 1  ،2   ،4(ق التحلیل ائطر  5-3
 

للأحمال المعاملة    العظمىالمنشات المستمرة لمقاومة التأثیرات    و�جب أن تصمم عناصر اله�اكل أ  5-3/1
�  �ستحصلالتي   ورد  استعمال  علیها  ما  �استثناء  المرن  التحلیل  �سمح    )4-5(الفصلفي  نظر�ة  �ما 

 .  )11-5(إلى  )7-5( الفصولالفرض�ات المبینة في استعمال بت�س�ط التصم�م � 
 

5-3/2  � الخرسانة مس�قة الإجهاد، �سمح  اله�اكل الإنشائ�ة في    طرائقال  استعمال�استثناء  لتحلیل  التقر�ب�ة 
 . )usual( ارتفاعات الطوابق فیها مألوفةو الفضاءات و الإنشاء  طرائقالأبن�ة التي تكون 
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اله�اكل    5-3/3 لتحلیل  المستمرة    ،)frames analysis(�بدیل  العت�ات  بتصم�م  العاملة  البو �سمح  لاطات 
حقق  تت على ان    المبینة لاحقاً في هذا البند   قوى القص و الق�م التقر�ب�ة للعزوم  استعمال  �اتجاه واحد فقط �

 من (أ) إلى (هـ).  التال�ةالمتطل�ات  فیها جم�ع
 أكثر.و أ ءینالعت�ة المستمرة تتألف من فضا -أ

الأكبر   -ب  الفضاء  یز�د  لا  ان  على  تقر��ا  متساو�ة  الفضاءات  متجاور�ن  تكون  فضاءین    على لأي 
 . )%20( الفضاء الأصغر �مقدار

 )uniform distributed load(تكون الأحمال موزعة �شكل منتظم  -ج

 dead)(ثلاثة امثال الحمل المیت غیر المعامل    على  ) live load(لا یز�د الحمل الحي غیر المعامل   -د 
load 

 ذات مقطع متماثل على طول الفضاء. اي ) prismatic( تكون العناصر موشور�ة -ه

ین  ء) مساو�ا لمعدل الطول الصافي لفضا  nℓلحساب العزوم السال�ة عند المساند یؤخذ طول الفضاء (
 متجاور�ن. 

  العزوم الموج�ة
  الفضاءات الطرف�ة 

 غیر مقید و المسند الطرفي غیر مستمر  
11
 n

2Wu 

 مقید و المسند الطرفي غیر مستمر  
14

n
2Wu 

 الفضاءات الداخل�ة
16

n
2Wu 

  العزوم السال�ة على الوجه الخارجي لأول مسند داخلي

 ین ءفضا
9

n
2Wu 

 ین ء فضاثر من كأ
10

n
2Wu 

 لأوجه الأخرى للمساند الداخل�ة   ا العزوم السال�ة على 
11

n
2Wu

 
ر  امت)أ 3(طات ذات الفضاءات التي لا تتجاوزالعزم السالب على أوجه �افة المساند للبلا

العت�ات التي تكون فیها نس�ة مجموع جساءات الأعمدة إلى جساءات العت�ات تتجاوز و 
 في �ل نها�ة من الفضاء )8(

12
n

2Wu
 

�صـــــــورة  المشـــــــیدةالعـــــــزم الســـــــالب علـــــــى الوجـــــــه الـــــــداخلي للمســـــــند الخـــــــارجي للعناصـــــــر 
 مع المساند   )Integrated (متكاملة 

 (spandrel beam)مح�ط�ة (ر�اط مسلح)ة عندما �كون المسند عت�

 
 
 
 

24
n

2Wu 
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 ا"عندما �كون المسند عمود 
16

n
2Wu

 
2 وجه أول مسند داخلي  د القص في العناصر الطرف�ة عن

15.1 nWu
 

2 القص عند �افة الأوجه الأخرى 
nWu

 
 

5-3/4  � الانضغاط  استعمال  �سمح  دعائم  في    والر�اطات نماذج  مبین  �ما  الإنشائ�ة  الخرسانة  لتصم�م 
 أ). (الملحق

 

 ] 2، 1[ عادة توز�ع العزوم في عناصر الانحناء المستمرةإ 5-4
 

العزوم المعاملة المحسو�ة    قلیلفیها الق�م التقر�ب�ة للعزوم، �سمح بت   عمل�استثناء الحالات التي تست  5-4/1 
لأي فضاء  في المقاطع التي ینشأ فیها العزم السالب الأكبر او العزم الموجب الأكبربنظر�ة التحلیل المرن 

على ان  )  tε1000(% لا یتجاوزلأي فرض�ة لتوز�ع الأحمال �ما  و من فضاءات عناصر الانحناء المستمرة  
 .)%20(  التقلیللا یتجاوز 

 

  تقلیل ) عند المقطع المراد  0.0075اكبر من (و مساو�ة اtεتوز�ع العزوم فقط عندما تكون ق�مة   �عاد 5-4/2
 العزم ف�ه.

 

ضمن    التقلیلبعد  العزم  استعمال  ین�غي    5-4/3 الأخرى  المقاطع  عند  توز�عها  المعاد  العزوم  لحساب 
الاو الفضاءات.   التوازن  على  المحافظة  حالات  �جب  من  حالة  لكل  العزوم  توز�ع  اعادة  �عد  ستات�كي 

 توز�ع الأحمال. 
 

 ] Modulus of Elasticity (] 1  ،2  ،5   ،6(معامل المرونة   5-5
 

لـ (  المسلحة  للخرسانة  Ecمعامل المرونة    أن �عد �سمح    5-5/1 cfwمساو�ا    م�كا �اسكال    )043.05.1'
مساو�ا" الى   cEمعامل المرونة    استعمال  �  �سمح.  3) �غم/ م  2560إلى    1440تتراوح بین (  cwلق�م  

cf  )  normal weight concrete( للخرسانة العاد�ة  4700'
 

 . 2نت/ مم  200000 الإجهاد مساو�ا سابقلحدید التسل�ح غیر  Esمعامل المرونة  أن �عد �سمح   5-5/2
 
 

 ] Lightweight Concrete( ]1 ،2( الخرسانة خف�فة الوزن  5-6
 

الوزن استعمال  عند  �عتمد معامل    ،الخرسانة خف�فة  ذلك،  �شكل محدد غیر  یذ�ر  لم  لتλ(  تعدیلالما   قلیل ) 
cfق�مة    الفقرات في هذه المدونة حیث ان:و في جم�ع المعادلات حیثما یذ�ر هذا المقدار '
λ  = 0.85 لخرسانة الرمل خف�فة الوزن . 
λ  =0.75  .لكافة انواع الخرسانة خف�فة الوزن 
λ  =1.0 .للخرسانة العاد�ة 
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 average(  �الشد   معدل مقاومة الانشطار  التال�ةاذا ماذ�رت ق�مة) من العلاقة  λ�مكن حساب ق�مة (و 

splitting tensile strength  ( الموصوفة للخرسانة خف�فة الوزن ctf . 
λ = fct/0.56 cf ' ) ≤1.0             …… (1 /6-5) 

 

 ] Stiffness(   ]1 ،2( الجساءة 5-7
 

النسب�ة للأعمدة  و جساءة الانحناء    حساب مجموعة من الفرض�ات المناس�ة ل  استعمال  �سمح �  5-7/1 اللي 
البلاطات  و الجدران  و  تست  .السقوفو أنظمة  ان  عند    عملو�جب  الفرض�ات  �شكل  إهذه  التحلیل  جراء 

 متوافق.
 

 تصم�م العناصر.  و العزوم  حساب تأثیرات سمك المقطع عند   �جب أن تؤخذ في الحس�ان  5-7/2
 

 ] 2،  1[  الانحرافات الجانب�ة لحسابالجساءة الفعالة  5-8
 

غیر    �ة ب الانحرافات الجانب�ة لأنظمة البناء من الخرسانة المسلحة الناتجة من الأحمال الجان  حساب ل  5-8/1
نظر�ة التحلیل الخطي �عد تضخ�م جساءة الانحناء المحسو�ة �موجب   ماإتستعمل    المعاملة (الخدم�ة)

خصائص العناصر �جب تحلیلات أكثر تفصیلا.    قد تستعمل  و) أ1.4�مقدار (  )8/2-5(البند متطل�ات  
 خصائص المقطع الإجمال�ة. لى أن لا تز�د ع

 

الجانب�ة    تحسب   5-8/2 الأحمال  من  الناتجة  المسلحة  الخرسانة  من  البناء  لأنظمة  الجانب�ة  الانحرافات 
�إالمعاملة   التحلیل الخطي �جساءة العنصر المعرفة �ما مبین    استعمال  ما   و (ب)، أو(أ) أفي  نظر�ة 

حت ظروف كافة العناصر ت تقلیل جساءة  في الحس�ان  یؤخذ فیهاالتي  و تحلیلات أكثر تفصیلا    استعمال  �
 التحمیل:  

 . )10/4/1-7(  الفقرةفي  المذ�ورةخصائص المقاطع استعمال � -أ

 جمالي.الالمحسو�ة على أساس خصائص المقطع من الجساءات ا )%50(استعمال� -ب 

 ] Span Length(  ]1 ،2( طول الفضاء 9  -5
 

 ) not built integrally with supports(طول الفضاء للعناصر غیر المصبو�ة سو�ة مع المساند    د �ع  5-9/1
مساو�ا للفضاء الصافي بین المساند مضافا ال�ه عمق العنصر على ان لایتجاوز طول الفضاء المسافة 

 بین مراكز المساند . 
 

ب العزوم عند اجراء التحلیل الانشائي  یؤخذ طول الفضاء مساو�ا للمسافة بین مراكز المساند لحسا  5-9/2
 الانشاءات المستمرة . ولله�اكل ا

 

 �سمح �اعتماد العزوم عند اوجه المساند لتصم�م العت�ات المصبو�ة سو�ة مع المساند .  5-9/3
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المصمتة  5-9/4 البلاطات  بتحلیل  المساند    )ribbed(المضلعة    وا )  solid(  �سمح  مع  سو�ة  والمصبو�ة 
ا  3(  لى لایز�د ع  و�فضاء صافٍ  للفضاء  الاسناد  �س�طة  مستمرة  �بلاطات  و�همل  م)  للبلاطة  لصافي 
 . عرض العت�ات 

 

 ] Columns(  ]1 ،2( الاعمدة 5-10
 

الناتجة    1/ 5-10 المحور�ة  القوى  لمقاومة  الاعمدة  تصم�م  �افة  م ین�غي  من  المسلطة  المعاملة  الاحمال  ن 
الطوابق ا المفرد    وبلاطات  الفضاء  العاملة على  المعاملة  الناتج من الاحمال  السقوف والعزم الاقصى 
نس�ة    أكبرحالة التحمیل التي تولد    في الحس�انالسقف المعني .كما ین�غي الاخذ    ووالمجاور للطابق ا

 . عزم الى الحمل المحوري 
 

عمدة الخارج�ة  لأ تأثیر الاحمال غیر المتواز�ة للطوابق والسقوف على ا  في الحس�ان خذ  الأین�غي    2/ 5-10
 ل والانشاءات المستمرة. ثیر الحمل اللامر�زي الناتج من اس�اب اخرى في اله�اكأوالداخل�ة وت

 

الشاقول�ة في الاعمدة �افتراض ان حافات الاعمدة    �سمح �حساب العزوم المتولدة نت�جة للاحمال  3/ 5-10
 . )fixed(ال�عیدة المصبو�ة سو�ة مع المنشأ  مقیدة الدوران 

 

ا  تحسب   5-1/10/4 طابق  اي  في  العزم  فوق    بواسطةسقف  و مقاومة  الاعمدة  على  العزوم  الطابق  توز�ع 
 النسب�ة وحالات التقیید.  �موجب جساءة الاعمدةوتحته  

 

 ] Arrangement of Live Load( ]1 ،2( تنسیق (ترتیب) الاحمال الح�ة  5-11
 

 �سمح �افتراض ان : 1/ 5-11
 .السقف المعني فقط  وعلى الطابق ا مسلط أ) الحمل الحي

 ).fixedال�عیدة للاعمدة المصبو�ة سو�ة مع المنشأ مقیدة الدوران (ب) النها�ة 
 

 : التال�ةبتجم�عات الاحمال  یتحدد �سمح �افتراض ان تنسیق الحمل الحي   2/ 5-11
م الفضاءات مضافأ) حمل  على جم�ع  معامل  �امل على    یت  معامل  فضاءین  ال�ه حمل حي 

 متجاور�ن . 
م حمل  جم�ع  ب)  على  معامل  ال�یت  مضاف  �امل    هالفضاءات  معامل  حي  على  حمل  موزع 
 . مت�ادلة فضاءات 

 

 ] T  )T-beam Construction(  ]1 ،2�مقطع على شكل الحرفتشیید العت�ات    5-12
 

العت�ات    1/ 5-12 تشیید  الحرفین�غي  الشفة    )T(  �مقطع على شكل  یتم صب  لتعملاو �حیث  سو�ة    الوترة 
 �شكل فعال.�خلافه �جب ر�طهما سو�ة و 

 

�عمل    2/ 5-12 الذي  الفعال  البلاطة  یز�د عرض  ان لا  للعت�ة  �ین�غي  الحرف  على�مقطع  شفة  )  T(شكل 

( لىع
4
 :  لىطول فضاء العت�ة على ان لا یز�د الجزء الناتئ من الشفة على جانبي الوترة ع )1
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 سمك البلاطة و  أضعافأ) ثمان 

ب) 
2
 المسافة الصاف�ة للوترة المجاورة.  1

 

عرض الجزء    لا یز�د ذات شفة ناتئة من جهة واحدة فقط    )T(  �مقطع على شكل الحرفللعت�ات    3/ 5-12
 :على الناتئ الفعال للشفة

أ)
12
 . من طول الفضاء للعت�ة 1

 سمك البلاطة. أضعاف ةب) ست

جـ)
2
 . المسافة الصاف�ة للوترة المجاورة 1

 

مساحة    ولأجل ان تت�سرت�ة مفردة  �اعت�ارها ع  )T(�مقطع على شكل الحرف  العت�ات  استعمال  عند    4/ 5-12

الشفة عن   �قل سمك  الشفة �جب ان لا  بواسطة  (انضغاط اضاف�ة 
2
الوترة    )1 یز�د عرض و عرض  لا 

 . (web)  ار�عة اضعاف عرض الوترة علىالشفة الفعال 
 

�مقطع على شكل  شفة للعت�ة  لك سلوكتسللبلاطات التي  الانحناء الرئ�س�كون حدید تسل�ح عندما  5/ 5-12
�استثناء تشیید العوارض    )T(الحرف    )Joist construction(  العت�ة حدید   وضعف�جب    ، مواز�ا لمحور 
 :یليفي اعلى البلاطة �موجب ما عرضي تسل�ح 

 

على    م�متص  حسب �  5/1/ 5-12 المسلط  المعامل  الحمل  تأثیر  تحت  العرضي       المتدلي   الجزءالتسل�ح 
)over hang(  عت�ة ناتئة الذي �عد سلو�ه سلوكمن البلاطة )cantilever( . 

 

العرضي    5/2/ 5-12 التسل�ح  حدید  بین  الت�اعد  مسافات  تز�د  لا  ان  سمك   أضعاف  ةخمس  علىین�غي 
 . )مم350(لىعولا  البلاطة 

 

  ] Joist construction( ]1 ،2( تشیید العوارض  5-13
 

�لاطة  و یتألف تشیید العوارض من تر�ی�ة مصبو�ة سو�ة من أضلاع خرسان�ة موزعة �شكل منتظم    1/ 5-13
 اتجاهین متعامدین. وفوق الأضلاع مرت�ة �فضاءات �اتجاه واحد ا

 

العرض   أضعاف  )3.5(لىع  عمق الضلعلا یز�د  و   )مم100(�جب ان لا �قل عرض الاضلاع عن    2/ 5-13
 للضلع. قلالا

 

 .  )مم750(�جب ان لا تتجاوز المسافة الصاف�ة بین الاضلاع  3/ 5-13
 

�ان    )3/3-5(الى    )1/ 3-5(البنود في    المنصوص علیهاید العوارض التي لا تلبي المحددات  تش   4/ 5-13
 عت�ات اعت�اد�ة. و �بلاطات  تصمم
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  ) ف�جب 1/ 10/ 5-4(  ةع�ار الالانابیب المطمورة ضمن البلاط �موجب متطل�ات  و القنوات  وضع  عند    5/ 5-13
نقطة من نقاط    عند اي  الأنبوب   و من العمق الكلي للقناة ا  )مم25( ان �كون سمك البلاطة اكبر �مقدار  

 مقاومة المنشأ �ثیرا. في الأنابیب   و. �ما �جب ان لا یؤثر وجود القنوات ارالجزء المطمو 
 

�العوارض   عند   6/ 5-13 للخرسانة  التشیید  القص  مقاومة  بز�ادة  �سمح   ,)cV (    مقدار�)ه   على )%10   و ما 
 .الثامن من المدونة �اب محدد في ال
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 6ال�اب 
 التشغیل�ة متطل�ات المقاومة و 

Strength and Serviceability Requirements 
 

للخرسانة ( ∗ المعهد الامر�كي  الكراس الصادر عن  ) (والمثبت في  2014) (اصدار  ACIین�غي مراجعة 

الامر�كي لاصدار   الكود  في  الواردة  البنود  بین  الر�ط  لغرض  استرشادي)  �دلیل  المدونة    2014نها�ة 

 .لبنود الواردة في هذه المدونة)وا

 ] 1 ، 2[ (General)عام    6-1
 

�جـــــــــــب ان تصـــــــــــمم المنشـــــــــــآت والعناصـــــــــــر الانشـــــــــــائ�ة �حیـــــــــــث تكـــــــــــون مقاوماتهـــــــــــا التصـــــــــــم�م�ة                   6-1/1
)design strengths(  والقـوى المعاملـة  للأحمـالفي جم�ع المقاطع على الاقل مسـاو�ة الـى تلـك المحسـو�ة
)required strengths(   نصت علیها هذه المدوّنة. الأحمال التي وفق تجم�عات على 

  

ــم             6-1/2 ــة لضـــــــمان الاداء الملائـــــ ــذه المدوّنـــــ ــائ�ة جم�ـــــــع متطل�ـــــــات هـــــ �جـــــــب ان تحقـــــــق العناصـــــــر الانشـــــ
)adequate performance(  .تحت تأثیر احمال التشغیل 

 

 ] Required Nominal Strength( ]1 ، 3(المطلو�ة  الاسم�ةالمقاومة  6-2
 

المقاومة    6-2/1 المیت (U) المطلو�ة (الاسم�ة  �جب ان لاتقل  الحمل  لمقاومة  الحي D) اللازمة                    والحمل 
) (L :عن 

 

        )6-2/1  .......... (U =1.4D + 1.7L 
 

 حیث ان: 
U: القوى الداخل�ة الناشئة عنها. العزوم و و المقاومة المطلو�ة اللازمة لمقاومة الاحمال المعاملة ا 
D:  العزوم والقوى الداخل�ة الناشئة عنها. والاحمال المیتة ا 

L:  العزوم والقوى الداخل�ة الناشئة عنها. والاحمال الح�ة ا 
 

في الحس�ان  ، ف�جب الاخذ  )Eاو الهزات الارض�ة (   ) Wاذا تضمن التصم�م مقاومة لاحمال الر�اح (  6-2/2
ال الاحمال  والر�اح تجم�عات  والح�ة  الهزات الارض�ة  میتة  (  او  المطلو�ة  المقاومة  لتحدید  و�ما   ) Uمعاً 

 لي: ی
 

)6-2/2   .......... (U = 0.75 (1.4D + 1.7L) +(1.6W or 1.0 E) 
 و�ذلك  

  )6-2/3 .......... (             U = 0.75 (0.9D) +(1.6W or 1.0 E) 
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 حیث ان: 
W: القوى الداخل�ة الناشئة عنها.العزوم و  احمال الر�اح او 
E .احمال الهزات الارض�ة او العزوم والقوى الداخل�ة الناشئة عنها : 

 

 : تال�اً ) �ما مبین  Uوفي حالة عدم وجود احمال ح�ة، تحدد المقاومة المطلو�ة (
 

 )6-2/4  .......... (U =0.9 D + 1.3 W                                          
 

ان لا فيعلى  المذ�ورة  الاحمال  تجم�عات  من  اي  المطلو�ة  للمقاومة  المحددة  الق�مة  تقل     المعادلات    
 ).1/ 2-6( المعادلة) عن تلك المحددة في 3/ 2-6() و6-2/2(

 

6-2/3   ) الارض�ة  الهزات  احمال  تكون  المستوى  Eعندما  في  الزلزال�ة  القوى  على  �الاعتماد  حسبت  قد   (
المعا استعمال  ف�جب  (الخدمي  (E 1.4مل  المعامل  من  بدلاً   (E  1.0  (          العلاقتین في  المذ�ور 

 ). 3/ 2-6) و (6-2/2(
 

في   الناتجة من وزن وضغط التر�ة والناتجة من ضغط الماء    الأحمالاذا تضمن التصم�م مقاومة    6-2/4
)  2/1-6(  نود الب) المحسو�ة في  Uخرى، ف�جب ان لا تقل المقاومة المطلو�ة (الامواد  في ال  وا  التر�ة

 ) عن:2/3-6( و) 2/ 2-6(و
 

)6-2/5        .......... (U = 1.4D + 1.7 L + 1.7 H 
 

 حیث ان: 
Hالتر�ة، ضغط الماء الساكن الناتجة من وزن وضغط  التر�ة  : الاحمال    و ا خرى  الامواد  ال  في  وا   في 

 العزوم والقوى الداخل�ة الناشئة عنها.
 

ال الاحمال  فیها  التي توضع  الحالة  احمال وزن  في  تأثیرات  �قلل من  والح�ة �شكل  التر�ة  و میتة  ضغط 
)H(  تال�ةفان المقاومة المطلو�ة تحدد من العلاقة ال : 

 

 )6-2/6  .......... (U = 0.9D + 1.7H                                           
 

 . )2/2-6على ان لا تقل المقاومة المطلو�ة عن الق�مة المحددة في العلاقة (
 

) Fو�ذا تضمن التصم�م تأثیر الاحمال الناتجة من وزن وضغط السوائل ذات الكثافات المعروفة (  6-2/5
) مع اضافتها  1.4(  فيهذه الاحمال    ضرب ف�جب    ا،عاتها القصوى قابلة للس�طرة علیهوالتي تكون ارتفا 

 سا�قة. في الفقرات ال المذ�ورة) Lالى  تجم�عات الاحمال المتضمنة الاحمال الح�ة (
 حیث ان: 

F  قابلة القصوى  ارتفاعاتها  تكون  والتي  المعروفة  الكثافات  ذات  السوائل  الناتجة من ضغط  الاحمال   :
 العزوم والقوى الداخل�ة الناشئة عنها. وللس�طرة علیها، ا
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التأثیر  6-2/6 مقاومة  أُخِذت  للاحمال  اذا  الحس�ان )impact effects( الصدمي  ف�جب    في  التصم�م،  في 
 ین هذه التأثیرات �نس�ة من الاحمال الح�ة. تضم

 

تمدد الخرسانة المعادِلة  و والزحف والانكماش    سنشائ�ة للهبوط المتفاوت للاساذا �انت التأثیرات الا  6-2/7
التأثیرات الناتجة من التغیر في درجة الحرارة  ذات   وا ) shrinkage compensating concrete(للانكماش 

مل �شكل  ومؤثرة  المطلو�ة  اهم�ة  المقاومة  فان  التصم�م،  في  الاقل     )U(حوظ  على  تكون  ان  �جب 
 مساو�ة لـ: 

 

)6-2/7               .......... (U = 0.75 (1.4D + 1.4T + 1.7L) 
 

 ) عن: Uعلى ان لا تقل (
 

                               )6-2/8  .......... (                                   U =1.4(D+T) 
 

 حیث ان: 
T مجموع تأثیرات الحرارة والزحف والانكماش والهبوط المتفاوت والتغیرات الناتجة من الخرسانة المعادِلة :

 للانكماش. 
�جب ان تبنى تأثیرات الهبوط المتفاوت والزحف والانكماش والتغیرات في درجات الحرارة على تقدیرات  

 تلك التي تحدث تحت ظروف التشغیل.) مشابهة لrealistic assessments(واقع�ة 
 

 ] Required Design Strength( ]1 ، 2(المطلو�ة المقاومة التصم�م�ة  6-3
 

الانحناء    6-3/1 حالات  في  التصم�م�ة  المقاومة  تؤخذ  ان  المحوري            )flexure(�جب  والحمل 
)axial load(   القص  و)shear(    واللي)torsion(  العنصر الا یوفرها  العناصر  التي  ب�ق�ة  نشائي وروا�طه 

الاسم�ة   المقاومة  الى  مساو�ة  العرض�ة  لمتطل�ات    )nominal strength(ومقاطعه  ط�قاً  المحسو�ة 
 . φالمقاومة   تقلیلوافتراضات هذه المدوّنة �عد معاملتها �معاملات 

 

 : التال�ة الفقرات في ) �ما مبین φالمقاومة ( تقلیلیؤخذ معامل   6-3/2
 

محوري  1/ 6-3/2 حمل  بدون  ((ا  انحناء  الشد  فشل  فیها  یتحكم  التي   tension controlledلمقاطع 
sections  (=  0.9.  ) من ال�اب السا�ع من المدونة 4/ 3-7راجع البند ( 

 

معاملة    اء، �جب حمل محوري مع انحناء. ( في حالة الحمل المحوري مع الانحن  و احمل محوري    2/ 6-3/2
 ). φلـ (  كل من المقاومة الاسم�ة للحمل المحوري والمقاومة الاسم�ة للعزم �معامل واحد ومناسب 

 tension controlled((المقاطع التي یتحكم فیها فشل الشد    شد محوري مع انحناء  و اشد محوري   -أ

sections (= 0.90 . راجع البند)السا�ع من المدونة)من ال�اب  )3/4-7 

محوري   -ب  انحناء  واانضغاط  مع  محوري  الانضغاط    انضغاط  فشل  فیها  یتحكم  التي  (المقاطع 
)compression controlled sections(. : 
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  0.75=) من هذه المدونة  9/1/ 5-4(  للفقرةعناصر مسلحة حلزون�اً ط�قاً  .1

 0.70= عناصر مسلحة أخرى  .2
 من المدونة من ال�اب السا�ع  )4/ 3-7(راجع البند 

 

) φالمقاومة (  تقلیل�مكن ز�ادة ق�م معامل  ،  قلیلةالمحوري    الانضغاطفي الحالات التي تكون فیها ق�م  
 ط�قا" لما �أتي: 

في المناطق التي یتراوح فیها انفعال الشد الصافي في حدید تسل�ح الشد الا�عد (عند حدود المقاومة   -أ
حالة المقاطع التي یتحكم فیها الفشل �الانضغاط وق�مته لحالة المقاطع التي  بین ق�مته لالاسم�ة)،  

�شكل خطي من تلك التي    )φ( یتحكم فیها الفشل �الشد، �سمح بز�ادة ق�مة معامل تقلیل المقاومة  
انفاً الى ( انفعال الشد   ) مع ز�ادة0.9تخص المقاطع التي یتحكم فیها الفشل �الانضغاط المذ�ور 

 ).0.005حالة المقاطع التي یتحكم فیها الفشل �الشد وال�الغ (الى من حده 
 

 : ليما ورد في (أ) وفي حالة استعمال الملحق (ب) من هذه المدونة �مكن استعمال ما یكبدیل اخر ل -ب 
 

والتي  ) وذات التسل�ح المتناظر م�كا�اسكال 420( على )yf(تز�د فیها ق�مة لا في العناصر التي  .1

تكون فیها ق�مة  
h

dd ) φالمقاومة (   تقلیل �مكن ز�ادة ق�مة معامل  )،  0.70لا تقل عن (   −′

 ) الى الصفر.  gA   cf '0.10) من ( φnP) عندما تتناقص ق�مة (0.90خط�اً الى ( 

 حیث ان: 
h.السمك الكلي للعنصر، مم : 

d ':  المضغوط الى مر�ز تسل�ح الانضغاط، مم.  �عد المسافة من الل�ف الأ 
sd المشدود الى مر�ز تسل�ح الشد، مم.  �عد الأ : المسافة من الل�ف 
nP مر�ز�ة : المقاومة الاسم�ة للحمل المحوري عند لا)ccentricitye( نت.ةمعین ، 

cf ' ،م�كا�اسكال: مقاومة الانضغاط الممیزة للخرسانة . 
gA :2المساحة الإجمال�ة للمقطع، مم . 

 

خط�اً      )φ( المقاومة    تقلیل، �مكن ز�ادة ق�مة معامل  الأخرى   في العناصر الخرسان�ة المسلحة .2
لى ایهما اصغر ا )bP  φ(و) ا gA   cf '0.10( عن) φnP) عندما تتناقص ق�مة (0.90الى (

ان    الصفر. المتوازنة         bp( حیث  الانفعال  المحوري عند حالات  للحمل  الاسم�ة  المقاومة  ) هي 
(balanced strain conditions) ،  .النیوتن� 

 

 0.85 =الليو  القص  3/ 6-3/2
 

 0.70 = على الخرسانة (ما عدا مناطق تثبیت الاجهاد اللاحق) )bearing( القوى المسند�ة  4/ 6-3/2
 

الشد  أ  5/ 6-3/2 دعامات  بها  و الانضغاط  و نموذج  الخاصة  العقد  الم�اشر  و مناطق  العقد و التحمیل  و    اوجه 
 0.85 =�موجب الملحق (أ) مساحات الاسناد لهذه النماذج 
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 ] Design Strength for Reinforcement( ]1 ، 2(المقاومة التصم�م�ة لحدید التسل�ح   6-4
 

) ما عدا حدید سبق  م�كا�اسكال  550في الحسا�ات التصم�م�ة ( لة  المستعم)  yf�جب ان لاتتجاوز ق�م (
 .2مم \) مقاومة الخضوع الممیزة لحدید التسل�ح، نت yfالاجهاد. حیث ان (

 

 ] Control of Deflections( ] 1  ،2  ،5   ،6(الس�طرة على الانحرافات  6-5
 

انحن  6-5/1 الى  المعرضة  المسلحة  الخرسان�ة  العناصر  تصمم  ان  ل�جب  �اف�ة ت اء  جساءة  لها  كون 
)adequate stiffness(    التشوهات والتي تؤثر سل�اً في المقاومة والقابل�ة التشغیل�ة  و للحد من الانحرافات

 للمنشأ.
 

 )  One-way Construction( المنشآت العاملة �اتجاه واحد 6-5/2
 

ت�جب    1/ 6-5/2 واح  حقق تأن  �اتجاه  العاملة  للمنشآت  الانحراف  ا  ،د متطل�ات  تحمل  لا  تتصل    ووالتي 
و�ما  مقطعهالسمك  أقلبوضع حد  ،تشییدات اخرى ُ�حتمل ان تتضرر �الانحرافات الكبیرة  و�قواطع ا

یؤثر    نسمك اقل للمقطع لاستعمال  ) ما لم تبیّن حسا�ات الانحراف ان  1/ 5-6مبین في الجدول (
 سل�اً في المنشأ. 
 [1]طات العاملة �اتجاه واحد للعت�ات والبلا الأقلالسمك :  5/1-6الجدول 

 حیث ان: 
ℓا العت�ة  فضاء  طول  واحد؛  و:  �اتجاه  العاملة  الصافي    أو  البلاطة  البروز  الناتىء طول    للجزء 
)cantilever(.مقاسا �المل�متر ، 

الجدول  في  المعطاة  الق�م  الخرسان  )1/ 5-6(  تستعمل  الوزن ة  لعناصر                                    عاد�ة 
)oncreteceight wormal n(   حدید� اجهاد تسل�ح    المسلحة    420لـ(   ومسا  )yf( خضوع    ذي 

 :ليلات الاخرى �جب ان تُعدّل الق�م �ما ی). وللحام�كا�اسكال
 

 نوع العنصر

 نوع الإسناد

 إسناد �س�ط
Simply 

Supported 

مستمر من جانب  
 واحد

One end 
Continuous 

 مستمر من النهایتین 
Both ends 

Continuous 
 ناتئ 

Cantilever 

 )soild slabs( بلاطات صلدة
 عاملة �اتجاه واحد 

ℓ/20 24/ ℓ  /28ℓ /10ℓ 

  طات مضلعةبلا  عت�ات او
)ribbed slabs(عاملة �اتجاه واحد 

ℓ/16 /18.5ℓ /21ℓ /8ℓ 
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الوزن   -أ خف�فة  تضرب    )lightweight concrete(للخرسانة  الق�م  المعامل                  في  فان 
)1.65 -0.0003 wc) حیث ان (1.10) على ان لا �قل المعامل عن (wc  تمثل �ثافة (

 . 3م/ الخرسانة مقاسة بـ �غم
في  ) ، فالق�م �جب ان تضرب  م�كا�اسكال  420عن(   )yf(اذا اختلفت ق�مة اجهاد الخضوع   -ب 

المعامل 
700

4.0 fy
+  . 

 

�ة (التي تحدث فور نجب ان تحسب الانحرافات الآراف ، �في الحالات التي تتطلب حساب الانح  2/ 6-5/2
ص�غ خاصة �الانحرافات المرنة مع استعمال �  وا) usual methods( ق العاد�ةائتسل�ط الاحمال) �الطر 

 تأثیر التشققات والتسل�ح في جساءة العناصر. في الحس�ان  الاخذ 
 

ا  3/ 6-5/2 �التحلیل  الجساءة  ق�م  على  الحصول  یتم  لم  الانحراف  ما  فان  والشامل،  سب  �ح  نيالآلدقیق 
الخرسانة   ) و�استعمال عزم  5/1-5(  البند مبین في    و�ما ه   المحسوب   cE�استعمال معامل مرونة 

 :gIي على ان لا یتجاوز ل�ما ی�حسب قصور ذاتي فعال 

                                     )6-5 /1…(      cr
a

cr
g

a

cr
e I

M
M

I
M
M

I



















−+








=

33

1                                

 حیث ان: 

                      ) 6-5/2 (…….                          
t

gr
cr y

If
M =   

 
                             )6-5/3(.......                       cr ff '62.0 λ=                                   

 

 حیث ان: 
cE م�كا�اسكالالمرونة للخرسانة، : معامل . 

eI4: عزم القصور الذاتي الفعال لحساب الانحراف، مم . 
gI  الثقل مر�ز  محور  حول  الذاتي  القصور  عزم   :)xisaentroidal c  (  الاجمالي للخرسانة  للمقطع 

)ectionsoncrete cross g(   4مع اهمال التسل�ح، مم. 
crM .عزم التشقق، نت.مم : 
aMتحت احمال التشغیل عند المرحلة التي �حسب فیها الانحراف، نت.مم.   وعضلل كبر: العزم الأ 

crI 4: عزم القصور الذاتي للمقطع المتشقق، مم. 
rf م�كا�اسكالللخرسانة،  )التصدعالكسر (: معامل . 

tyعد الى الل�ف الأ  ، مع اهمال التسل�ح  ،: المسافة من محور مر�ز الثقل للمقطع الاجمالي للخرسانة�  
 ، مم. المشدود 

λ . عامل �عكس النقصان في الخواص الم�كان�ك�ة للخرسانة خف�فة الوزن : 
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المعادلة       4/ 6-5/2 من  المحسو�ة  للق�م  �معدل  المستمرة  العناصر  في  الفعال  الذاتي  القصور  عزم  یؤخذ 
الحرجة  6-5/1( للمقاطع   ()critical sections  (  الثابتة للعناصر  السالب.  والعزم  الموجب  للعزم 
اا من ،    )prismatic(الموشور�ة    ولمقطع  المحسوب  الفعال  الذاتي  القصور  عزم  �اعتماد  �سمح 

) والمستمرة5/1-6المعادلة  ال�س�طة  الفضاءات  منتصف  عند  المسند    ،)  الناتئة  وعند  للاجزاء 
)cantilevers .( 

 

ف�ة الطو�لة الامد الناتجة  ما لم تحسب الانحرافات �التحلیل الدقیق والشامل، فان الانحرافات الاضا  5/ 6-5/2
الخرسانة   من  �انت  (سواء  للانحناء  المعرضة  للعناصر  والانكماش  الزحف  خف�فة    العاد�ة  من  أم 

 ).Δλالمعامل (في ناتج من الاحمال المستمرة  الوزن) �جب ان تحسب �ضرب الانحراف الآني ال
 

 حیث ان: 

)6-5/4 (       ..............  
'501 ρ

ξλ
+

=∆ 
 

Δλ  مضاعف :)multiplier(    أخذ في الحس�ان الز�ادة الحاصلة في الانحراف �سبب التأثیرات طو�لة�
 .الامد 

 ξ : : معامل �عتمد على زمن تسل�ط الاحمال المستمرة و�كون مساو�ا لـ 
 اكثرو ) سنوات ا5لفترة تحمیل (        2 

 ) شهرا"12لفترة تحمیل (       1.4

 أشهر) 6لفترة تحمیل (       1.2
 أشهر) 3لفترة تحمیل (       1.0

 'ρ الإجهاد : نس�ة تسل�ح الانضغاط غیر المسبق ،
bd
As′ 

 حیث ان: 
sA'2: مساحة تسل�ح الانضغاط، مم . 

b .عرض المقطع في منطقة الانضغاط، مم : 
d شد، مم.المضغوط الى مر�ز تسل�ح ال �عد : المسافة من الل�ف الأ 

 

 للاجزاء الناتئة. في منتصف الفضاءات ال�س�طة والمستمرة وعند المسند  ρ'ق�مة  وتؤخذ 
ال  6/ 6-5/2 �موجب  المحسوب  الانحراف  یتجاوز  لا  ان  حتى 2/ 5/2-6(  ات ع�ار �جب   (                 

 ).2/ 5-6المحددة في الجدول ( كبرى ) الحدود ال5/ 6-5/2(
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 [1] المسموحة للانحراف كبرى الحدود ال:  5/2-6دول جال

 حد الانحراف  في الحس�ان الانحراف الواجب اخذه  نوع العضو
تتصـل  ولا تحمـل ا )flat roofs(سقوف مسـتو�ة 

ــرر  ــائ�ة �حتمـــــــل ان تتضـــــ �عناصـــــــر غیـــــــر انشـــــ
الاحمال  �الانحرافات الكبیرة من  الناتج  الآني  الانحراف 

 الح�ة 

180/ ℓ 

ا  )floors(ارض�ات  تحمل  �عناصر    ولا  تتصل 
�الانحرافات   تتضرر  ان  �حتمل  انشائ�ة  غیر 

 الكبیرة 
360/ ℓ 

ا ا  وسقوف  تحمل  �عناصر    وارض�ات  تتصل 
�الانحرافات   تتضرر  ان  �حتمل  انشائ�ة  غیر 

 الكبیرة 

ــع  ــد وضـــ ــاتج �عـــ ــي النـــ ــراف الكلـــ الانحـــ
العناصـــــــر غیـــــــر الانشـــــــائ�ة (مجمـــــــوع 
الانحــــــراف طو�ــــــل الامــــــد النــــــاتج مــــــن 

ــالا ــراف الآنــــي حمــ ال المســــتمرة والانحــ
 ز�ادة في الاحمال الح�ة) لأي

480/ ℓ 

ا ا  وسقوف  تحمل  �عناصر    وارض�ات  تتصل 
�الانحرافات   انشائ�ة لا �حتمل ان تتضرر  غیر 

 الكبیرة 
240/ ℓ 

 
 ) Two- Way Constructions( العاملة �اتجاهین المنشآت 6-5/3

 

المنشآت الاخرى العاملة �اتجاهین    ولسمك البلاطات ا  الأقلدود  ة متطل�ات الحع�ار تتضمن هذه ال  1/ 6-5/3
ال اشتراطات  �موجب  الفقرة   �اب والمصممة  متطل�ات  مع  تتطابق  والتي  المدونة  هذه  من    العاشر 

)10-6 /1/2 .( 
د على  �جب ان �حقق سمك البلاطات التي لا تحتوي على عت�ات داخل�ة حول�ة ممتدة بین المسان          

اما سمك البلاطات الحاو�ة على   ،)3/4/ 5-6(و) ا3/2/ 5-6(  الفقرةمتطل�ات  فات البلاطة  جم�ع حا
البلاطة   حافات  جم�ع  على  المساند  بین  ممتدة  حول�ة  �حقق  عت�ات  أن         الفقرة متطل�ات  ف�جب 

 ).4/ 5/3-6(و) ا3/ 6-5/3(
 

ند وتكون نس�ة الفضاء الطو�ل  للبلاطات غیر الحاو�ة على عت�ات داخل�ة حول�ة ممتدة بین المسا  2/ 6-5/3
ع تز�د  لا  فیها  القصیر  الفضاء  الا  2.0  لى الى  السمك  �حسب  ان  ط�قاً    قل�جب  البلاطات  لهذه 

 : تال�ةان لا �قل السمك عن الق�م ال  ) مع مراعاة2/3-6لاشتراطات الجدول (
 مم 125= ) 5/ 2-10( البند �ما معرفة في  )drop panels(البلاطات غیر الحاو�ة على الواح متدل�ة  أ)

 مم 100= ) 2/5-10( البند �ما معرفة في   )drop panels(ب) البلاطات الحاو�ة على الواح متدل�ة 
ات البلاطة �جب حساب  للبلاطات الحاو�ة على عت�ات حول�ة ممتدة بین المساند على جم�ع حاف  3/ 6-5/3 

 :ليیللبلاطة �موجب ما  قلالسمك الأ
  0.2لى لا تز�د ع fmα) عندما تكون 2/ 5/3-6( الفقرة �جب اعتماد اشتراطات  )أ
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تكون   )ب  من    fmαعندما  عن    0.2اكبر  تز�د  السمك    2.0ولا  حساب  ما   الأقل�جب           �موجب 

�أتي:                 
                   ( )2.0536

1400
8.0

−+









+

=
fm

y
n

f

h
αβ



 

 مم في جم�ع الاحوال.125مع مراعاة ان لا �قل سمك البلاطة عن   
للبلاطة عن السمك  الأقلف�جب ان لا �قل السمك  2.0اكبر من   fmαن ق�مة عندما تكو  ج)

 :تال�ةالمحسوب في العلاقة ال

                                    β936
1400

8.0

+
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
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
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y
n

f
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 مم في جم�ع الاحوال. 90مع مراعاة ان لا �قل سمك البلاطة عن  
  0.8لا تقل عن    fαف�ة ذات نس�ة جساءة  عت�ة طر   وضع د) عند الحافات غیر المستمرة �جب  

للبلاطة المطلوب �موجب العلاقتین     الأقلمثل هذه العت�ة �جب ز�ادة السمك    وضع وفي حالة عدم  
و( 6-5/5( عن  6/ 6-5)  �قل  لا  �مقدار   (10%  ) البلاطة  لوح  الذ slab panelفي  �شتمل )  ي 

في مستمرة.  غیر  حافة  و(/ب 3/3/ 5-6(   الع�ارة  على  الحد    /ج3/3/ 6-5)  الفضاء   nℓ�مثل 
الحد   اما  العت�ات.  اوجه  من  محسو�ا  الطو�ل  �اتجاهها  للبلاطة  في    عملالمست  βالصافي 

و( 5/5-6العلاقتین(  الف6-5/6)  �مثل  فانه  للوح)  الطو�ل  �الاتجاه  الصافي  الى    البلاطة   ضاء 
 البلاطة القصیر. الفضاء الصافي في اتجاه لوح

الحد  لبلاطلسمك  استعمال   �مكن    4/ 6-5/3 عن  �قل  في    قلالأة         و   )3/5/1-6(  لفقرات االمطلوب 
و( 6-3/5/2( الانحرا3/ 6-3/5)  ق�م  تكون  عندما  وذلك  ع)  تز�د  لا  المحسو�ة  في    لىف  المثبتة  الحدود 

 عند حساب ق�م الانحرافات:  تال�ةالمتطل�ات الفي الحس�ان  ) مع مراعاة ان تؤخذ 5/2-6الجدول (
 ة البلاط مقاسات وشكل لوح -1

 ناد البلاطة إلى حافاتها تشروط إس -2

 البلاطة  طب�عة التقیید عند حافات لوح -3

 ) 5/1-5( البند �موجب متطل�ات  cEمعامل المرونة للخرسانة   -4

 ) 1/ 5-6�موجب العلاقة ( eI�حسب عزم القصور الذاتي الفعال  -5

 .)2/ 2/ 5-6( الفقرةعلى وفق متطل�ات طو�لة الامد و�جب حساب الانحرافات الإضاف�ة 
 
 
 

 

)6-5/6 .........(
 

   )6-5/5 .........(
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 [1] 1للبلاطات بدون عت�ات داخل�ة الأقلالسمك : 5/3-6جدول ال

            3بلاطات تشتمل على الواح متدل�ة
)with drop panels ( 

 بلاطات بدون الواح متدل�ة 

)without drop panels (  اجهاد

 الخضوع 

MPa yf2 

 
 الواح داخل�ة

 الواح خارج�ة 

الواح  
 داخل�ة

 الواح خارج�ة 

تشتمل  
على  
عت�ات  
 4طرف�ة

بدون  
عت�ات  
 طرف�ة

تشتمل على  
عت�ات  
 4طرف�ة

بدون  
عت�ات  
 طرف�ة

40/nℓ 40/nℓ 36/nℓ 36/nℓ 36/nℓ 33/nℓ 280 

36/nℓ 36/nℓ 33/nℓ 33/nℓ 33/nℓ 30/nℓ 420 

34/nℓ 34/nℓ 31/nℓ 31/nℓ 31/nℓ 28/nℓ 520 

الحد  -1 �مثل  �اتجاهین  العاملة  للبلاطة  n ℓللبلاطات  الصافي  الطو�ل   الفضاء  �اتجاهها 

المساند    ومحسو�اً من اوجه مساند البلاطات بدون عت�ات و�كون محسو�ا من اوجه العت�ات ا

 الاخرى (كالجدران) في الحالات الاخرى.

�قع بین الق�م المبینة في الجدول عندها �مكن   yfفي الحالات التي �كون فیها اجهاد الخضوع  -2

 . )linear interpolation(الاستكمال الخطي�استعمال  للبلاطات  الأقلحساب السمك 

 ). 1/9-10( البند سمكها �ما وردت في و �جب ان تكون ا�عاد  الالواح المتدل�ة  -3

ممتدة بین الاعمدة على طول  )edge beams(عندما تشتمل البلاطة على عت�ات طرف�ة   -4

 .0.8عن للعت�ة الطرف�ة  fαالحافات الخارج�ة ین�غي ان لا تقل ق�مة 
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 Control of Deflection in( الس�طرة على الانحرافات في العناصر الخرسان�ة المر��ة 6-5/4
Composite Members(. 

 

 )Shored Members(العناصر المدعمة  1/ 6-5/4
التشیید   خلال  مدعمة  للأنحناء  المعرضة  العناصر  �انت  تأثیر  اذا  �قاوم  ان  المر�ب  للمقطع  �مكن  �حیث 

ند رفع المساند المؤقتة فأنه �مكن اعت�ار العناصر المر��ة مكافئة لمیثلاتها المصبو�ة سو�ة  الاحمال المیتة ع
)monolithically cast members   لغرض حساب الانحرفات. عند حساب الانحرفات �جب ان یؤخذ (

طع المصبوب  لجزء المق)   (differential shrinkageفي الحس�ان تأثیر التقوس الناتج عن الانكماش التفاضلي
   )cast in place and precast components(المسبق الصب موقع�اً وجزء المقطع 

 

 ) UnShored Members(العناصر غیر المدعمة  2/ 6-5/4
 

�ان سمك    2/1/ 6-5/4 الصب  جزء  اذا  المسبق  المر�ب    ) precast flexural part(العنصر  العنصر  من 
الجد  في  المبینة  الانحراف  متطل�ات  (یلبي  الانحراف2/ 5-6ول  لحساب  الحاجة  تنتفي  عندها  للعنصر    ) 

 . المر�ب 
 

المر�ب    2/2/ 6-5/4 العنصر  �ان سمك  في    )composite member(اذا  المبینة  الانحراف  یلبي متطل�ات 
) الانحراف  5/2-6الجدول  لحساب  الحاجة  تنتفي  عندها  و�تصرف )  الخرسانة  تتصلب  ان  �عد  الحاصل 

م مع  مر�ب  �عنصر  المسبق  العنصر  العنصر  جزء  في  الحاصلة  الانحرافات  حساب       الصب راعاة 

)precast part (  .والناتجة عن مقدار وزمن الحمل المسلط قبل ان یتصرف العنصر �عنصر مر�ب 
 

  ) 2/ 4/2/ 5-6) و (2/1/ 5/4-6(  الفقرتین�جب ان لا تتجاوز الانحرافات المحسو�ة �موجب    2/3/ 6-5/4
 ). 5/2-6ول (الحدود المبینة في الجد 
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 7ال�اب 
 الانحناء والأحمال المحور�ة
Flexure and Axial Loads 

 
للخرسانة ( ∗ المعهد الامر�كي  الكراس الصادر عن  ) (والمثبت في  2014) (اصدار  ACIین�غي مراجعة 

الامر�كي لاصدار   الكود  في  الواردة  البنود  بین  الر�ط  لغرض  استرشادي)  �دلیل  المدونة    2014نها�ة 

 .والبنود الواردة في هذه المدونة)

 Scope( [ 1 ](المجال  7-1
  

هذا   اشتراطات  تطبق  ان  ال  ال�اب �جب  ا عناصر  لتصم�م  للانحناء  ا  و المعرضة  المحور�ة    و الاحمال 
 .الاحمال المحور�ةمع لأشتراك الانحناء 

 

 ]Design Assumptions(] 1  ،3  ،4  ،5( فرض�ات التصم�م    7-2
 

لل�جب    1/ 7-2 المقاومة  �عتمد تصم�م  المحور�ة على    عناصران  والاحمال  للانحناء  فرض�ات الالمعرضة 
 ) اضافة الى الا�فاء �شروط التوازن وتوافق الانفعالات. 2/7-7) الى (2/ 2-7( البنود مقدمة في 

 

الانفعال    2/ 7-2 �كون  ان  الحسا�ات الأكبر  �فترض  في  الانضغاط    المستعمل  ل�ف  للخرسانة  �عد  الأ في 
 ). 0.003مساو�ا الى (

 

المحور المحاید، �استثناء العت�ات    على�فترض ان یتناسب الانفعال في التسل�ح والخرسانة مع ال�عد    3/ 7-2
�عد العم�قة   الذي  التحلیل  فیها  خط�ا  �ستعمل  لا  فیها  الانفعال  بدیل    .توز�ع  السماح  و�اجراء  �مكن 

 طر�قة نموذج دعامة الانضغاط ور�اط الشد.استعمال �
 

 تهمل مقاومة الشد للخرسانة في حسا�ات الانحناء والاحمال المحور�ة للخرسانة المسلحة.  4/ 7-2
 

یؤخذ الاجهاد مساو�ا    ةفي هذه الحال  yfاجهاد الخضوع    عنما �كون الاجهاد في التسل�ح �قل  ند ع   5/ 7-2
الحدید   مرونة  معامل  تز�د    )sE( الى  الانفعالات  �ون  حالة  وفي   ، الحدید  انفعال  في  على  مضرو�اً 

الخضوع المرافق لاجهاد  تعد ،  )yf(  الانفعال  الانفعال   التسل�حالاجهادات في    عندئذ  غیر معتمدة على 
 .)yf( وتساوي 

 

�فترض ان تكون العلاقة بین توز�ع الاجهادات في الخرسانة وانفعال الخرسانة على شكل مستطیل    6/ 7-2
 .ةشكل آخر �ستنتج من نتائج اخت�ار� أي  وقطع زائد ا وش�ه منحرف ا وا

 

حسب  �دات الخرسانة �شكل مستطیل مكافئ  �استعمال توز�ع اجها  )2/6-7تتحق متطل�ات البند (  7/ 7-2
 : تال�ةالشروط ال
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�اتجاه عمودي مع    انفعال الانضغاط الأعظممن ل�ف    )c( تقاس المسافة    7/1/ 7-2 الى المحور المحاید 
 المحور المحاید.

 

�انتظام على منطقة الانضغاط المكافئة   عموز و   )cf '0.85( الى    اجهاد الخرسانة مساوٍ   أن  �فترض   7/2/ 7-2
من    ) =c1βa(والمحاطة �حافات المقطع العرضي وخط مستق�م موازٍ للمحور المحاید وعلى مسافة   

 . كبرل�ف الخرسانة ذي انفعال الانضغاط الأ
 

مساو�ة    )1β() م�كا�اسكال، �جب اخذ ق�مة  28-17تتراوح بین ( )  ' cf(للخرسانة التي لها مقاومة    7/3/ 7-2
) م�كا�اسكال على ان لا  28(   على) م�كا�اسكال تز�د  7) لكل ( 0.05) وتقل خط�اً �معدل (0.85لـ(

 التال�ة: ) �ما في العلاقة 0.65( عنتقل 
 

        
65.0)28(007.085.01 ≥−′−= cfβ 

 ]General Principles and Requirements(] 1   ،5  ،6 ،7(متطل�ات وم�ادئ عامة   7-3
 

�لیهما معتمدا"  و الاحمال المحور�ة او �جب ان �كون تصم�م المقاطع العرض�ة المعرضة للانحناء ا  1/ 7-3
 ).2-7( الفصلالفرض�ات الواردة في استعمال على توافق الاجهاد والانفعال �

 

نفعال في حدید  بلوغ الا  عند في حالة انفعال توازني   )cross-section(الانشائ�ة    عناصر  مقاطع العد  ت 2/ 7-3

(الخضوع تسل�ح الشد ق�مة مساو�ة الى انفعال 
s

y
t E

f
=ε( عد الأیبلغ انفعال الانضغاط في الل�ف  عندما� 

)iberfxtreme e(   هالخرسانة المقطع ق�مة انفعال نهائي مقدار )003.0=cuε.( 
 

ال  3/ 7-3 مقاطع  الانشائ�ةنع تصنف  �ان   )cross sections(  اصر  اذا  الانضغاط  فشل  فیها  یتحكم  مقاطع 
  ) .N.A(المحور المحاید    علىفي حدید التسل�ح الا�عد  )  net tensile strain(  )tε(انفعال الشد الصافي  

دما نعذلك  و في فشل المقطع    "الانضغاط متحكما   �عد   اقل من ق�مة الانفعال اللازم لكي  والى ا  "مساو�ا
 ). cuε=003.0( وهو النهائي حدهللمقطع قد بلغ   �عد الأ�كون انفعال الانضغاط في الل�ف 

الانضغاط متحكما في فشل المقطع على انه انفعال الشد الصافي في   �عد �عرف الانفعال اللازم لكي        
 ) 1/ 3-7شروط الانفعال التوازني �ما مبین في الشكل ( عند حدید التسل�ح  

فشل  المتحكم في   وه  ان حد الانفعال في حدید التسل�ح اللازم على اساس ان الانضغاط  افتراض �مكن        
) الى  مساو�ا"  تسل�ح  استعمال  عند ذلك  و )  0.002المقطع    420مقداره  خضوع  اجهاد    ذيحدید 

 م�كا�اسكال 

 
 
 

)7-2/1...............(     
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 ] 1[ توز�ع الانفعالات وانفعال الشد الصافي : 3/1-7شكل ال
 

  �كون انفعال الشد الصافي   عندما  �س�طر علیها فشل الشد    العناصر الانشائ�ة مقاطع  مقاطع  تعد   4/ 7-3
) حینما تصل خرسانة الانضغاط حد انفعالها  0.005(   علىیز�د    و) مساو�ا ا tεفي حدید الشد (  الأكبر

 ).0.003المفروض والمساوي لـ (النهائي 
 

تحمل انضغاطا  التي  غیر مس�قة الإجهاد    عناصراصر الانحناء غیر مس�قة الإجهاد والنع  في حالة  5/ 7-3
من   اقل  معاملا  ق�مة    )gA cf ' 0.10(محور�ا  تقل    عند )t ε( فان  لا  ان  �جب  الاسم�ة    عن المقاومة 

مقاومة    ).0.004( لز�ادة  إضافي  شد  تسل�ح  مع  �الترافق  انضغاط  تسل�ح  �استعمال  اصر  نع �سمح 
 الانضغاط.

 

التصم�م�ة    6/ 7-3 المحور�ة  المقاومة  تز�د  لا  ان        �المعادلة   سو�ةالمح  )φn,maxP(   على   )φnP( �جب 
 ).2/ 3-7) او( 7-3/1(

 

 )9/2/ 5-4( للفقرةالاجهاد والتي لها تسل�ح مطابق  سا�قةاصر غیر  نعلل 6/1/ 7-3
 

φ Pn,max =0.80φ    [0.85 f 'c  (Ag-Ast)+fyAst]          ....... ( 1/3-7 )    
 
 )  9/1/ 5-4( للبند غیر مس�قة الاجهاد والتي لها  تسل�ح حلزوني مطابق عناصر لل 6/2/ 7-3
 

             φ Pn,max =0.85φ  [0.85 f 'c ' (Ag-Ast)+fyAst]                ........(2/3-7)       

 التسلیح الاقرب لوجھ الشد 

=0.003 cuε 

N. A 

 وجھ الانضغاط  
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ال  6/3/ 7-3 تصمم  ان  انضغاط  نع�جب  لحمل  المعرضة  لأاصر  مع    كبرمحوري  یترافق  ان  �مكن  عزم 
المعامل   المحوري  الحمل  یز�د  ان لا  و�جب  المحوري  معینة    عند   )φnP(الحمل  تمر�ز�ة    على لا 

في   المحددة  الأ3/6-7(  البند الق�مة  العزم  تكبیر  �جب  �ما  النحافة  )  uM(  كبر).  تأثیرات  لأخذ 
 ).10-7(   الفصل�موجب 

 

 ]10،  9،  1 [الانحناء  عناصر المسافة بین المساند الجانب�ة ل 7-4
 

تحدید مسافات الت�اعد للمساند    عند تأثیرات اللامر�ز�ة الجانب�ة للأحمال    في الحس�ان�جب الاخذ    1/ 7-4
 الجانب�ة. 

 

للعت�ات    2/ 7-4 الجانب�ة  المساند  بین  الت�اعد  یز�د  لا  ان  مرة  50(  على�جب  او �قدر  )  الجناح    عرض 
 وجه الانضغاط. و لشفة ا الأقلالعرض 

 

 Minimum Reinforcement of Flexural Members [ 1  ] صر الانحناءناعل الأقلالتسل�ح  7-5
 

صر الانحناء �استثناء ما ورد عن في �ل مقطع ل  )sA(�جب ان لا تقل مساحة حدید التسل�ح المتوفرة    1/ 7-5
 ) عما یلي:5/4-7)، (5/3-7)، (5/2-7( البنود في 

 

)7-5 /1(.........                              
y

c

f
f '

25.0d wb  =s,minA 
 

 )  yfd/ w1.4 b( ن ع على ان لا تقل 
 

الق�مة    عن�جب ان لا تقل    )s,minA( دما تكون الشفة في الشد فان  نعالمحددة ستات�ك�اً و   عناصر  لل  2/ 7-5
عرض    وافي �ل مقطع    )wb(أي من  محل    )w2b(  تحل  أن)، �استثناء  5/1-7المذ�ورة في المعادلة (

 الشفة ایهما اقل.
 

المستعملة تز�د �ما لا �قل    )sA( ) اذا �انت  5/2-7) و(5/1-7(  البندینتحقیق متطل�ات    �جب لا    3/ 7-5
 ثلث ما مطلوب �موجب التحلیل. على

 

�اتجاه الفضاء �جب ان تساوي    )s,minA( نأ في البلاطات الانشائ�ة والاسس ذات السمك المنتظم ف  4/ 7-5
  على ). و�جب ان لا تز�د مسافة الت�اعد العظمى لهذا التسل�ح  5/11/3-4(  الفقرةتلك المطلو�ة �موجب  

 مم). 400( علىالسمك ولا   ة �قدر) مر 2.5(
 

 ]12،   11،  1 [توز�ع تسل�ح الانحناء في العت�ات والبلاطات العاملة �اتجاه واحد  7-6
 

الفصل  1/ 7-6 هذا  العت�ات   �صف  في  الانحناء  تشققات  على  للس�طرة  الانحناء  تسل�ح  توز�ع   قواعد 
 والبلاطات العاملة �اتجاه واحد.

 

 ). 2-10(الفصل�كون توز�ع تسل�ح الانحناء في البلاطات العاملة �اتجاهین �موجب متطل�ات  2/ 7-6
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الا  3/ 7-6 شد  تسل�ح  یوزع  ان  الشد    �أنتظامنحناء �جب  مناطق  حسب  �نحناء  الا  منالناتج  الأكبر  في 
 ). 6/4-7( البند متطل�ات 

 

م  4/ 7-6 تتجاوز  لا  ان  لوج�جب  الأقرب  للتسل�ح  الت�اعد  تحسب  (sالشد    هسافة  التي  تلك  العلاقة  )  من 
 : التال�ة

 

                                                        
c

s

c
f

5.2280380 −






 

)المسافة  على ان لا تتجاوز )sf280300 . 
 حیث ان:  

cc:  محسو�ة من سطح حدید التسل�ح الى وجه الشد (الغطاء الصافي لحدید التسل�ح).  الأقلالمسافة 
  في المعادلةعملة  المست  sن  أفالأكبر  سلك واحد فقط اقرب الى وجه الشد  و وفي حالة وجود قضیب ا 

 .كبرتساوي عرض وجه الشد الأ) 7-6/1(
الأقرب لوجه الشد وتحت احمال التشغیل اعتماداً    في حدید التسل�ح  )sf(�جب ان �حسب اجهاد الشد 

 ).  yf2/3( مساو�ة لـ  )sf(ق�مة   �جعلعلى العزوم غیر المعاملة، و�سمح  
 

ت المعرضة لظروف قاس�ة جداً آ) غیر �اف�ة للمنش 4/ 6-7(  البند في    المنصوص علیهاالمتطل�ات    5/ 7-6
احت�اطات خاصة  اتخاذ  تحر�ات و   اجراءزم  حیث من اللا)watertight(مصممة لتكون مانعة لنفاذ الماء  و ا
القاس�ةا� التعرض  لظروف  نماذج خرسان�ة معرضة  على  تجارب  الموقع    نفسها  جراء  تتعلق و في  التي 

 غطاء الخرسانة. و طر�قة الرص و بنوع�ة الخرسانة 
 

مم) ف�جب توز�ع تسل�ح طولي سطحي  Joist(  )900( العت�ة الثانو�ة  و العت�ة ادما یتجاوز ارتفاع  نع  6/ 7-6
من وجه    )0.5h(  مسافة  �جب ان �متد هذا التسل�ح حتىو   ونتظام على طول الوجهین الجانبیین للعضا�

 ). 6/4-7(  البند في  المذ�ورةالشد، وتطبق متطل�ات مسافة الت�اعد 
 حیث ان: 

cc صرنعالسطحي الى الوجه الجانبي لل الحافة النهائ�ة للتسل�ح: اقل مسافة من سطح: 
ت اجراء  حالة  في  المقاومة  حسا�ات  في  التسل�ح  هذا  تضمین  توافق  و�مكن  لتحدید    الانفعالات حلیل 

 الأسلاك. وجهاد في القض�ان المنفردة االا
 

للمنشأ معرضة للشد، �جب ان یوزع    ) T(دما تكون اجنحة العت�ة التي مقطعها على شكل الحرف  نع 7/ 7-6
للجناح �ما محدد   الفعال  العرض  عرض �ساوي    وا  )12-5(�الفصلجزء من تسل�ح شد الانحناء في 

اقل. 1/10( ایهما  الفضاء  (  أما  ) من  یز�د على  للجناح  الفعال  العرض  �ان  الفضاء، 1/10اذا  ) من 
 ین الخارجیین من الجناح. أتسل�ح طولي في الجز  وضعف�جب 

 

  )7-6/1 ( ......
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 ]Deep Beams(] 1  ،13(العت�ات العم�قة   7-7
 

العم�قةهي    1/ 7-7 �مكن ان  نع العت�ات  المقابل �حیث  الوجه  اصر محملة على احد الاوجه ومسندة على 
 بین الاحمال والمساند وتمتلك اما: )compression struts(تتولد  دعائم انضغاط 

 و صر، ا نعالعمق الكلي لل�قدر  ار�ع مرات عن تقل   وتساوي ا) nℓفضاءات صاف�ة ( )أ

 وجه المسند.صر من نعب) مناطق مع احمال مر�زة ضمن عمق ال
تصمم �الاعتماد   وا   ، التوز�ع اللاخطي للانفعال  في الحس�ان   �الأخذ   ین�غي تصم�م العت�ات العم�قة اما 

 . )lateral buckling( الان�عاج الجانبي تأثیر في الحس�انمع الاخذ  )أ( على الملحق
 

 ). 5-7( البند  لتسل�ح شد الانحناء متوافقة مع متطل�ات  الأقل�جب ان تكون المساحة  2/ 7-7
 

 ). 6-8(  الفصل للعت�ات العم�قة �موجب  )nV(  �حسب  3/ 7-7
 

  البند متطل�ات  لاوجه الجانب�ة للعت�ات العم�قة  على ا الأقلالتسل�ح الافقي والشاقولي    �حقق�جب ان    4/ 7-7
 ). 6/5-8( و) ا4/ 6-8( دینالبن و) ا 3/3-(أ

 

 ]13،  1 [اصر الانضغاط نع �عاد التصم�م�ة لالا  8 -7
 

 اصر الانضغاط المصبو�ة سو�ةً مع جدار نع 1/ 8 -7
ل الفعال  العرضي  للمقطع  الخارج�ة  الحدود  تز�د  لا  أن  ا نع�جب  حلزون�اً  المسلح  الانضغاط    و صر 

ا خرساني  جدار  مع  سو�ةً  ومصبوب  دعامة  وبر�اطات  تسل�ح  40(  على  مع  خارج  ا مم)    و الحلزون 
 الر�اط.

 

 صر الانضغاط المنفردة بتسل�ح حلزوني متعددناع2/ 7-8
اكثر من    وثنین ااصر الانضغاط  مسلح �عنن تؤخذ الحدود الخارج�ة للمقطع العرضي الفعال لأ�جب  

اللازم   الأقلالحلزونات المتداخلة على مسافة خارج الحدود القصوى للحلزون تساوي الغطاء الخرساني  
 ).7/ 5-4( البند �موجب  وجوده

 

 حدود المقطع  3/ 8 -7
 متطلب   أن �سلح اعتماداً علىمقطع اكبر من متطل�ات الاحمال  اذا �ان ذا  صر الانضغاط   عن �سمح ل

  لاتقل   ، ولكنها)gA(  من   ذات ق�مة أقلعلى مساحة فعالة    ته معتمدةمقاوم ان تكون  للتسل�ح و   الأقلالحد  
ا   عن  الخاصة  الانشائ�ة  اله�اكل  على  الاشتراطات  هذه  لاتطبق  الكل�ة.  المساحة  الجدران    ونصف 

 .الانشائ�ة الخاصة والمصممة �موجب متطل�ات الهزات الارض�ة والزلازل
 

 

 الانضغاط الدائري المكافئ صر نع 4/ 8 -7
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  و مثمن ا   وصر انضغاط له مقطع عرضي  مر�ع انع ستعمال المساحة الاجمال�ة �لها لتصم�م  �ا�سمح  
�قطر �ساوي اقل �عد جانبي للمقطع الفعلي و�جب ان تعتمد    بدیل  خر �استعمال مقطع دائري آأي شكل  

الم للمقطع  الاجمال�ة  المساحة  الحس�انخوذ  أحسا�ات  اللازم    في  التسل�ح  والمقاومة   وضعهاونس�ة 
 التصم�م�ة على ذلك المقطع الدائري.

 

 ]14،  1 [اصر الانضغاط نعحدود التسل�ح ل  7-9
 

  و ضمن ر�اطات مستطیلة ا محصورة  ) قض�ان 4( عن�جب ان لا�قل عدد قض�ان التسل�ح الطول�ة  9/1 -7
) قض�ان محصورة  6(لا عن  ضمن ر�اطات مثلثة الشكل و   محصورة  ) قض�ان3(  عنولا �قل  ،  دائر�ة

 ). 9/3-7( البند �حلزونات �موجب 
 

)  g0.01 A(عن اصر الانضغاط غیر المر��ة  عنل  stA�جب ان لاتقل مساحة حدیدالتسل�ح الطولي    2/ 7-9
 .  )g0.08 A( على  ولاتز�د 

 

 :  العلاقة التال�ةالمقدار في  على) sρ(�جب ان لاتقل النس�ة الحجم�ة للتسل�ح الحلزوني  3/ 7-9
 

                                           
f
f

yt

l

c

ch

g
s A

A








−= 145.0ρ 

 

ق�مة   المعادلة في  )ytf( و�جب ان لاتتجاوز  دما  نع) م�كا�اسكال و 006(  على) 9/1-7(  المستعملة في 
f(تز�د   yt

لا420(  على  ) ان  �جب  م�كا�اسكال  لل  عملتست  )  ط�قا  التراكب              ة ع�ار وصلات 

 ) 1-/ه1/ 4-5/9(
 

 

 الانضغاط  عناصر تأثیرات النحافة في   7-10
(Slenderness Effects in Compression Members)] 1  ،15  ،16 [ 

 : التال�ة�مكن اهمال تأثیرات النحافة في الحالات   7-10/1
 

 عندماو )  braced against sidesway(اصر الانضغاط المدعمة جانب�اً  لمقاومة الانحراف الجانبي  نعل )أ
 : حقق العلاقة التال�ةت
 

                  
( ) 401234 21 ≤−≤ MM

r
k u 

 
 

  ) not braced against sidesway( اصر الانضغاط غیر المدعمة جانب�اً لمقاومة الانحراف الجانبينعل )ب 
 :حقق العلاقة التال�ةت عندماو 
 

 )7-9/1  ......... (
 

)7-10 /1 ....... (
 

)7-10 /2 ....... (
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22≤

r
k u 

 ) 10/1-7ؤخذ من الشكل (ت )kحیث أن ق�مة معامل الطول (
ان   مفرد    عندما  موج�ة    الفعال   ) 2M/1M(حیث  بتقوس  العمود  انحناء    )single curvature(�كون 

 . )double curvature( �كون انحناء العمود بتقوس مزدوج  عندما وتكون سال�ة 
تكون الجساءة    عندما  الانضغاط مدعمة جانب�اً لمقاومة الانحراف الجانبي    عناصر   أن تعد و�سمح  
الجساءة    �قدر) مرة  12(  عن   لاتقل  لطابق معینالتي تقاوم الحر�ة الجانب�ة  عناصر التدع�م  الكل�ة ل

 الاجمال�ة للاعمدة في ذلك الطابق. 
 

 
 

 
 ]1[ : ق�مة معامل الطول الفعال  10/1-7شكل ال

 
 

تمثل    )h( حیث    )0.3h(للمقاطع المستطیلة مساو�اً الى    )r(نصف قطر التدو�م    أن �عد �سمح    7-10/1/1
�اتجاه احتساب الاستقرار�ة و  لـ (�عد  المقاس الكلي لمقطع العمود  الدائر�ة  0.25dمساو�اً  ) للمقاطع 

لمقطع    )r(. اما �النس�ة للمقاطع الاخرى ف�سمح �حساب نصف قطر التدو�م  )d( التي قطرها �ساوي  
 الخرسانة الاجمالي.

 

في اي اتجاه مساو�اً للمسافة الصاف�ة بین    )uℓ(الانضغاط    عناصرالطول غیر المدعم ل  �عد   7-10/1/2
ا  الطوابق  ا  وبلاطات  لتعناصر  ال  والعت�ات  القابل�ة  لها  التي  ذلك   حقیق الاخرى  في  جانبي  تدع�م 

الكتف في    ومن اسفل حافة التاج ا  ) uℓ(اس  ق اكتاف ف�   وتكون الاعمدة ذات ت�جان ا  عندما  الاتجاه. 
 ي. نعالمستوي الم

 

 للمنشآت غير المقاومة للأنحراف الجانبي 
 (الحالة غير المدعمة) 

 للمنشآت المقاومة للأنحراف الجانبي 
 (الحالة المدعمة) 
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السماحات   ند ع  7-10/2 النحافة ضمن  تأثیرات  اهمال  تصم�م  10/1-7(   البند في    المذ�ورة  عدم  �كون   (
التدع�م الاخرى معتمداً على مقدار القوى والعزوم المعاملة    عناصرالانضغاط والعت�ات المقیدة و   عناصر

)  10/3-7(  البنود متطل�ات    �حققوالمحسو�ة استناداً الى التحلیل اللاخطي من الدرجة الثان�ة  والذي  
ا10/4-7(و ان  10/5-7(   و)  �جب  �ما  ال  تحقق ).  علیها المتطل�ات    رعناصهذه    المنصوص 
 ).2/ 10/1-7(و) 1/ 10/1-7(الفقرات ف�

 

الثان�ة الى العزم المحسوب    7-10/2/1 التأثیر اللاخطي من الدرجة  ین�غي ان لا تز�د نس�ة العزم شاملاً 
  و الانضغاط وعت�ات التدع�م ا   عناصر) ل1.4(  علىتحلیل الخطي من الدرجة الاولى  الى ال  استناداً 

 الانشائ�ة الاخرى. عناصر ال
 

على طول    ؤخذ ت  7-10/2/2 الثان�ة  الدرجة  من  اللاخطي  التحلیل  �مكن    عناصرتأثیرات  �ما  الانضغاط 
في    المذ�ورة  )moment magnification(  العزوم  تضخ�مطر�قة   بواسطةساب هذه التأثیرات  حالسماح �

 ). 10/6-7(البند 
 

 )Nonlinear Second- Order Analysis(التحلیل اللاخطي من الدرجة الثان�ة  7-10/3
الاخذ  استعمال  عند  �جب  الثان�ة  الدرجة  من  اللاخطي  الحس�انالتحلیل  للمواد    في  اللاخطي  التصرف 

ال وطر�قة  نعوتقوس  والزحف  والانكماش  التحمیل  ومدة  الجانبي  والانحراف  مع    اتصالصر  الاعمدة 
 الاسس.

 

 )Elastic Second Order Analysis(التحلیل المرن من الدرجة الثان�ة  7-10/4
الانضغاط    صرنع تأثیر الاحمال المحور�ة ووجود مناطق متشققة على طول    في الحس�ان �جب الاخذ  

 التحلیل المرن من الدرجة الثان�ة. استعمال د نعوتأثیر مدة التحمیل في تحدید خصائص مقطع العمود 
 

 : تحسب خصائص مقاطع عناصر المنشأ �ما مبین تال�اً   7-10/4/1
 ). 5/1-5(البند  �موجب  )cE(أ) معامل المرونة 

 ) I(ب) عزم القصور الذاتي 
 الانضغاط:  عناصر 

  gI0.70= الأعمدة            
  gI0.70= غیر متشققة. -الجدران           
   gI0.35=متشققة  -الجدران           

 الانحناء:  عناصر 
   gI0.35=العت�ات.

  g0.25 I=البلاطات المسطحة والبلاطات ذات الت�جان
  g0.10 A=ج) المساحة
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قلل  �حسب وت الانضغاط    عناصر ل  Iد وجود احمال جانب�ة دائم�ة فان عزم القصور الذاتي  نع   7-10/4/2

( ق�مته �قسمتها على المقدار
dsβ+1

1   ( 

 حیث ان: 

dsβ:    نس�ة المعاملةقوى  هي  الدائم�ة  المعاملة   نفسها   القص  القص  قوى  الى  معین  طابق  ضمن 
 ). 1.0( علىتجم�عات الاحمال على ان لاتز�د ق�مة النس�ة   معالعظمى في ذلك الطابق المحسو�ة 

 
 

 ) Moment Magnification Procedure(العزوم  تضخ�مطر�قة  7-10/5
. جانب�ا  غیر مدعمة  و ین�غي تصن�ف الاعمدة والطوابق في المنشآت استناداً الى �ونها مدعمة جانب�اً ا 

اما الاعمدة    ).10/6-7(  البند الطوابق المدعمة جانب�اً �موجب متطل�ات    والاعمدة في اله�اكل ا   تصمم
 ). 10/7-7( البند �موجب  فتصمم غیر المدعمة جانب�اً 

 

المتولدة    7-10/5/1 العزوم  في  الز�ادة  �انت  اذا  جانب�اً  مدعما  المنشأ  في  العمود  �افتراض   عند �سمح 
الثان�ة لا تز�د  استعمال  نها�ات الاعمدة والمحسو�ة � ) من  %5(  علىالتحلیل اللاخطي من الدرجة 

 ق التحلیل الخطي من الدرجة الاولى.ائتلك المحسو�ة �طر 
 

) Q(   له   الاستقرار�ة  دلیلجانب�اً اذا �ان    ان الطابق ضمن المنشأ مدعمكما �سمح �افتراض    7-10/5/2
 مساو�ا" لـ

                            
05.0≤

∆∑
= °

cus

u

V
P

Q


 

 حیث ان: 

∑ uPوusV    عند حساب دلیل الاستقرار�ة  تمثلان الحمل الشاقولي الكلي والقص الافقي على التوالي
 .له

o∆ :)تمثل الانحراف الجانبي بین اعلى واسفل الطابق تحت تأثیرusV� (  التحلیل الخطي من  استعمال
 الدرجة الاولى.

 

 الحالة المدعمة   -العزم تضخ�مطر�قة  7-10/6
(Moment Magnification Procedure- Nonsway) 

على عناصر الانضغاط    cMوالعزوم المعاملة المكبرة    uPتأثیر القوى المحور�ة المعاملة  �ضخم    7-10/6/1
 �التالي:  صر،نعلتشمل تأثیر تقوس الالمدعمة 

 
)7-10 /4...........(                         2MM nsc δ=       

 

 یث ان : ح

)7-10 /3    (
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 �التالي: EI  تؤخذ ق�مة

 

                                              dns

gc IE
EI

β+
=

1
4.0 

 أو         
 

                                         
( )

dns

sesgc IEIE
EI

β+
+

=
1

2.0 
 
 

الى الحمل المحوري المعامل  الأكبر  نس�ة الحمل المحوري الدائم المعامل    )dnsβ(�مثل المعامل   7-10/6/2
 ).1.0(  على  )dnsβ(والمعتمد على نفس تجم�عات الاحمال على ان لا تز�د ق�مة  الأكبر 

 

 .�حد اعلى للحالة المدعمة )1.0مساو�اً الى (  )k(�سمح �اعت�ار مقدار معامل الطول الفعال   7-10/6/3
 : لتاليكا)  mC(  غیر المعرضة لاحمال جانب�ة بین المساند، تؤخذ ق�مةعناصر  لل 7-10/6/4

 

)7-10 /9.............(                  
2

14.06.0
M
MCm += 

 

( حیث ان  
2

1

M
M(    كون انحناء العمود بتقوس مفرد    عندما  موج�ة�)single curvature(    عندما وتكون سال�ة  

 تعد المعرضة لاحمال جانب�ة بین المساند ف عناصرلل ). double curvature(�كون انحناء العمود بتقوس مزدوج 
 ).1.0مساو�ة لـ ( )mC(ق�مة 

 

 :  على) 4/ 10-7الواردة في المعادلة ( )2M( �جب ان لا تقل ق�مة   7-10/6/5
 

)7-10 /10.......(                             h)03+ 0. 15( n= P2,minM 
 

 حول المحاور �شكل منفصل.

)7-10 /5  ........ (

 

)7-10 /6  ........ (

 

)7-10 /7  ........ (

 

)7-10 /8  ........ (
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ق�مة    عناصر  لل فیها  تتجاوز  ق�مة   )2M( ق�مة    ) minM,2( التي  (  ) mC(تؤخذ  لـ  في  1.0مساو�ة   (
 نها�ات العمود. عند �الاستناد الى النس�ة بین العزوم  تحسب  وا ) 10/5-7(المعادلة 

 

 (Moment Magnification Procedure - Sway)المدعمة  الحالة غیر -العزوم تضخ�مطر�قة  7-10/7
\ 

 : تالي�الالانضغاط المفرد  عنصرنها�ات   عند )2M( و )1M(العزوم  تحسب   7-10/7/1
)7-10 /11........(                        1sMsδ+ 1ns= M 1M 

 

)7-10 /12..........(                       2sM sδ+ 2ns= M 2M 
 

 . ) 10/7/5-7( وا )  4/ 10/7-7(  تینالفقر ) تحسب على وفق sδحیث ان (
 

 

في    الانضغاط  عنصرنها�ات    عند الكل�ة    المضخمة  لتتحمل العزومالانحناء    عناصر    تصمم  7-10/7/2
 المفاصل.

 

في   المنصوص علیها)  I(و)  cEق�م (استعمال  �)  k(ق�مة معامل الطول الفعال    حساب   �مكن  7-10/7/3
 ).1.0( علىعلى ان لا تقل    ) 4/1/ 10-7(الفقرة 

 

 ) من العلاقة:  sδتكبیر العزم (معامل مقدار   ب �حس  7-10/7/4
 

                                                            
1

1
1

≥
−

=
Qsδ

  
 

 

 . )7/5/ 10-7للفقرة (ط�قاً  حسابها ف�جب ) sδ) (1.5(اذا تجاوزت  ق�مة اما 
 

 : تالي�ال) sδ�سمح �حساب ق�مة (  7-10/7/5

              )7-10/14...........(                              1

75.0
1

1
≥

∑
∑

−
=

c

u
s

P
Pδ 

 
∑حیث ( uP (و)  �مثل مجموع الاحمال الشاقول�ة المعاملة في الطابق∑ cP(   مثل مجموع مقاومة�
�عد ان  )  10/6-7) تحسب من المعادلة ( cPفي الطابق وق�مة (    المقاومة للازاحة الجانب�ة  الاعمدة
 ). 6/1/ 10-7(  الفقرةمن  )EI(  و )1/ 7-10الشكل ( بموجب ) k( ق�مة معامل الطول الفعال تحسب 

 

 [  1 ]المحملة محور�اً والساندة لأنظمة البلاطات عناصر ال 11 -7
�موجب  )  1-10(  �الفصلالمحملة محور�اً والساندة لأنظمة البلاطات والمحددة    عناصرال�جب أن تصمم  

 متطل�ات هذا الفصل و�موجب المتطل�ات الإضاف�ة في الفصل الخاص �البلاطات العاملة �اتجاهین.
 
 

 

  )7-10 /13(.......
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 ]6،  1 [انتقال أحمال الأعمدة خلال أنظمة الأرض�ات    12 -7
مقاومة انضغاط مقاومة  �قدر  مرة  )  1.4اكبر من (  )' cf(العمود  تكون مقاومة الانضغاط لخرسانة  عندما  

أن    ،الأرض�ة متطل�ات    یتحقق �جب  �موجب  الأرض�ة  نظام  خلال  الحمل  أو 12/1-7(   البندینانتقال   (     
)7-12 /2( . 

 

. و�جب ان  من الطابق  �جب وضع خرسانة العمود والتي لها مقاومة محددة في موضع العمود   12/1  -7
�موجب تصب  د و مم)  من وجه العمود العمو   600البلاطة (  داخلالسطح العلوي للعمود    تمتد خرسانة

 ).7/ 4-4) و(6/ 4-4( البندینمتطل�ات 
 

مقاومة خرسانة لأ   12/2  -7 الى  العمود  مقاومة خرسانة  بین  النس�ة   تز�د  لا  أن  �جب  التصم�م  غراض 
 ). 2.0(  علىالبلاطة 

 

 ]Composite Compression Members(] 1  ،6(الانضغاط المر��ة عناصر  7-13
 

المر��ة  عناصر  تشمل    7-13/1 أ   عناصرال  جم�ع الانضغاط  إنشائ�ة  فولاذ�ة  �مقاطع  طول�اً    و المسلحة 
 بدونها.  وانابیب حدید�ة مع قض�ان الطول�ة أ

 

تحمیلها �اسناد م�اشر على خرسانة    المراد   صر المر�بنعتنقل الأحمال المحور�ة في ال  أن  �جب   7-13/2
 . أكتاف واعناصر بواسطة  العنصر المر�ب 

 

الخرسانة  عناصر  والمط�قة على    نفسها  الظروف المحددة   تحت صر المر�ب  نعتحسب مقاومة ال   7-13/3
 .عاد�ةالمسلحة ال

 

أن    7-13/4 غیر  �جب  المحور�ة  الأحمال  جم�ع  انتقالهاتتنقل  العلى    �اسناد   المتحقق  صر  نع خرسانة 
 الأنابیب.  والمر�ب بواسطة الر�ط الم�اشر مع مقاطع الفولاذ الإنشائ�ة أ 

 

النحافة    7-13/5 تأثیرات  التدو�م    )slenderness effects(  لتقی�م  قطر  نصف  یز�د  لا  ان   على  )r(�جب 
 :  التال�ةالق�مة المبینة في المعادلة 

 

)7-13 /1(.........                              ( )
( ) sxsgc

sxsgc

AEAE
IEIE

+

+

5
5= r 

 
بدیلة  و  (  المذ�ورة  )EI(  تحسب   ةم�سطلحسا�ات  المعادلة  المعادلة 10/6-7في  �موجب  اما   (        
 : لتالي�ا و) ا8/ 7-10(

 

                                                       
( )

sxs
d

gc IE
IE

EI +
+

=
β1

5   )7-13 /2( ........
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المحصور    7-13/6 الخرسانة  الا لب  الفولاذ    Structural Steel Encased Concrete(  نشائيداخل 
Core ( 

 

 : تالیتینالق�متین ال علىالمر�ب  العنصرین�غي أن لا �قل سمك فولاذ التغل�ف في   7-13/6/1
 

                                                                 s

y

E
f

h
8

 hلمقاطع الدائر�ة �قطر ل    

 

                                              s

y

E
f

b
3 

 bلكل وجه �عرض 
 

  )sxA( حساب  لغرض القض�ان الطول�ة الواقعة ضمن لب الخرسانة المغلف استعمال �سمح �  7-13/6/2
 ).sxIو(

 

حول    7-13/7 الحلزوني  منالتسل�ح   Spiral Reinforcement around)الإنشائي    الفولاذ   لب 
Structural Steel Core) 

أن   المتطل�ات  نعال  �حقق�جب  الإنشائي  الفولاذي  المقطع  حول  حلزوني  بتسل�ح  المسلح  المر�ب  صر 
 ).13/7/4-7( و) 7/3/ 13-7( الفقرات في  المنصوص علیها

 

المحددة   الأقلتكون مقاومة الخضوع التصم�م�ة للمقطع الفولاذي مساو�ة إلى مقاومة الخضوع    7-13/7/1
 ) م�كا�اسكال.350( على�شرط أن لا تز�د   عمللصنف المقطع الفولاذي المست

 

 ). 9/3-7( البند في  مذ�ورةحدید التسل�ح الحلزوني المتطل�ات ال �حققین�غي أن   7-13/7/2
 
 

التسل�ح الحلزوني    7-13/7/3 لا  و )  0.01(   على�جب ان لا تقل مساحة القض�ان الطول�ة الواقعة ضمن 
 ) من المساحة الصاف�ة للمقطع الخرساني.0.08(  علىتز�د 

 

 ).sxI) و(sxA( حساب القض�ان الطول�ة الواقعة ضمن التسل�ح الحلزوني في استعمال �سمح �  7-13/7/4
 
 
 

 ي الإنشائي المقطع الفولاذتسل�ح الر�اطات حول لب   7-13/8
(Tie Reinforcement around Structural Steel Core) 

أن    الإنشائي    �حققین�غي  الفولاذي  المقطع  لب  حول  مستعرضة  بر�اطات  المسلح  المر�ب  المقطع 
 ). 8/7/ 13-7إلى ()  8/1/ 13-7(ات ع�ار في ال المنصوص علیها المتطل�ات 

 

تكون مقاومة الخضوع التصم�م�ة للمقطع الفولاذي الانشائي مساو�ة إلى مقاومة الخضوع الدن�ا   7-13/8/1
 ) م�كا�اسكال.350( علىالمحددة لصنف المقطع الفولاذي المستخدم �شرط أن لا تز�د 

 ین�غي أن تمتد الر�اطات المستعرضة جم�عها حول لب الفولاذ الإنشائي.  7-13/8/2
 

)7-13 /2........ (  
 

)7-13 /3 ........ (
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مقاس ال�عد الجانبي  في  مضرو�ة  )  0.02(  على�جب ان لا �قل قطر الر�اطات المستعرضة    7-13/8/3
  على مم) وان لا یز�د  10 (  على  صر المر�ب، على ان لا �قل قطر الر�اطات نعلل  يمن �عد   الاكبر

 اسلاك تسل�ح ملحومة ذات مساحة مكافئة.استعمال مم). و�سمح �16(
 

)  48(   علىلا  ) مرة قطر القض�ان الطول�ة و 16(  على�جب ان لا تز�د مسافة الت�اعد العمود�ة    7-13/8/4
 المر�ب.  للعنصرنصف مقاس ال�عد الاقل   ولا علىقطر قضیب الر�اط المستعرض �قدر  مرة 

 

الر�اطات   7-13/8/5 ضمن  الطولي  التسل�ح  حدید  نس�ة  تقل  لا  ان  تز�د  0.01(  عن   �جب  ولا    على ) 
 المساحة الصاف�ة للمقطع الخرساني.  ) من0.08(

 

الشكل   7-13/8/6 المستطیل  الخرساني  المقطع  �جب وضع قضیب حدید طولي في �ل زاو�ة من زوا�ا 
نصف مقاس ال�عد الاصغر   على  �ل قضیبین طولیین متجاور�نعلى ان لا تز�د مسافة الت�اعد بین  

 صر المر�ب. نعلل
 

7-13/8/7  � مقطع  استعمال�سمح  (   مساحة  حساب  في  الر�اطات  الطول�ة ضمن  التسل�ح  )  sxAقض�ان 
 ).sxIو(

 

 ] Bearing Strength ] 1الاسناد مقاومة  7-14
 

للخرسانة   التصم�م�ة  التحمیل  مقاومة  تز�د  لا  ان   0.85Error! Bookmark not(  على�جب 
Error! Bookmark not defined.1A cf ' defined.(φ  عدا الحالة التي �كون فیها سطح الاسناد

مساحة  ئذ �سمح �ضرب مقاومة التحمیل التصم�م�ة للند عمن المساحة المحملة،    اكبرفي �افة الجوانب  
21(المقدار في المحملة  AA ( على یز�د هذا المقدارلا على ان )2 .( 
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 8ال�اب 
 القص واللي 

Shear and Torsion 
 

للخرسانة ( ∗ المعهد الامر�كي  الكراس الصادر عن  ) (والمثبت في  2014) (اصدار  ACIین�غي مراجعة 

الامر�كي لاصدار   الكود  في  الواردة  البنود  بین  الر�ط  لغرض  استرشادي)  �دلیل  المدونة    2014نها�ة 

 .والبنود الواردة في هذه المدونة)

 ]3  ، 1 [ مقاومة القص 8-1
 

تصمم المقاطع الإنشائ�ة    ،ة �موجب الملحق (أ) من هذه المدونةم�استثناء العناصر الإنشائ�ة المصم 8-1/1
 المعرضة لقوى القص �موجب العلاقة: 

  )8-1/1( ............un VV ≥φ                                                  
 

أن  المأخوذ    هي  )uV(  حیث  المقطع  في  المعاملة  القص  الحس�ان  قوة  القص  )  nV(وفي  مقاومة  هي 
 المحسو�ة من العلاقة: (nominal shear strength) الاسم�ة

 
 )8-1/2( .............scn VVV +=                                                  

 

أن الاسم�ة    )cV(   حیث  القص  مقاومة  لدىهي    و أ )  2-8(  للفصل  ط�قاً الخرسانة محسو�ة    الموجودة 
أما10-8(  الفصل  .(   )sV(  الاسم�ة    فتمثل القص  لدىمقاومة  وفقاً   الموجودة  محسو�ة  التسل�ح    حدید 
 ). 10-8( الفصل ) أو8/8-8( بند الو ) 3-8( للفصل

 

قوى    ذلك قابلا للتطبیق) تأثیرات   (حیثما �انفي الحس�ان  �جب أن یؤخذ  )  cV(  عند تحدید ق�مة   1/ 8-1/1
الناتجة   المحور�ة  تضمین    من الشد  ین�غي  �ما  المقیدة.  الإنشائ�ة  العناصر  في  والانكماش  الزحف 

 الانحناء في العناصر الإنشائ�ة ذات العمق المتغیر.   منتأثیرات قوى الانضغاط المائلة الناتجة 
 

ق�مة  2/ 8-1/1 تحدید  الحس�ان  ؤخذ  یأن    �جب   )nV(  عند  فتحات في  أي  وجود  في  (openings)  تأثیر 
 الإنشائ�ة. العناصر 

 

cf  �جب أن لا تز�د ق�م   8-1/2  . م�كا�اسكال )8.0( لىفي هذا الفصل عالمستعملة  '
 

 سا�قة العناصر الخرسان�ة غیر    مساند من    )d(   على مسافة  )  uV(  ین�غي حساب الق�مة العظمى لـ  8-1/3
الاجهاد فان تصام�م    سا�قة(اما �خصوص العناصر الخرسان�ة  ،  )2/ 1-8(�ما مبین في الشكل  الإجهاد  
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ط�قا الإجهاد)  مس�قة  الخرسان�ة  للعناصر  العراق�ة  المدونة  متطل�ات  �موجب  تتم  -8(  للفقرة  ◌ً القص 
  التال�ة:جم�ع الاشتراطات  تحققت ) إذا 1/ 1/3
الوجه   -أ على  مسلطة  الأحمال  تكون  منه  وأ  العلوي عندما  ذلك  �القرب  المقطع    ن اف  و�خلاف  موقع 

 ).1/1-8الحرج یؤخذ عند وجه المسند �ما مبین في الشكل (
في المناطق   انضغاطاً   نفسها،  المسلطةالذي �كون في اتجاه قوى القص    ، عندما یولد رد فعل المسند  -ب 

فان موقع المقطع الحرج یؤخذ عند وجه المسند �ما مبین في  و�خلاف ذلك    ) end regions(الطرف�ة  
 .)ج-2/ 1-8( الشكل

مر�ز في   -ج حمل  وجود  في    (concentrated load)حالة  مبین  �ما  الحرج  والمقطع  المسند  وجه  بین 
 فان موقع المقطع الحرج یؤخذ عند وجه المسند. و�خلاف ذلك )د -2/ 1-8الشكل (

 

من  )  d(  نالواقعة على مسافة تقل ع   (critical sections)  الحرجة  المقاطعین�غي أن تصمم    1/ 8-1/3
أ)  -2/ 1-8(شكلین�ما مبین في ال وجه المسند  من) d(  المحسو�ة على مسافة) uV( لتتحمل القوة المسند وجه 

 . ب) -2/ 1-8(و
 

 
 

 

) على  3/6-8) إلى (3/2-8من (  د و البنفي    المنصوص علیها�جب تطبیق المتطل�ات الخاصة    2/ 8-1/3
  والبلاطات   )walls(  والجدران  )corbels(  والطنف)  brackets(  والكتائف  )deep beams(  العت�ات العم�قة

)slabs( والأسس )foundations( . 

 
 
 
 
 

 [ 2]  موقع المقطع الحرج للقص للعنصر المعرض لأحمال قرب الوجه الأسفل  :1/1-8شكل ال
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  Shear strength provided by concrete  (]  3    ،4    ،5(  الخرسانة  الموجودة لدىمقاومة القص      8-2
 ،21  ،22   ،23[ 
 
القص    8-2/1 مقاومة  تحسب  أن  لدىین�غي  متطل�ات  )  cV(  الخرسانة  الموجودة                            من   الفقرات �موجب 

إلى1/ 8-2/1( تفصیلاً     استعملت إذا    إلا)  1/3/ 8-2(  )  أكثر  �ما     ).2/ 2-8(  لبند   ط�قاً حسا�ات 
المعامل   ق�مة  الواردة في جم�ع فقرات هذا   Error! Bookmark not defined.  λین�غي اعتماد 

  6-5(  الفصلفي    المنصوص علیها) �ستثنى من ذلك المتطل�ات  1/ 3-8(  لبند ا  متطل�ات   �موجب   ال�اب 
.( 

 

في العناصر الخرسان�ة المعرضة إلى قوى قص وعزوم انحناء فقط �موجب    )cV(  تحسب ق�مة  1/ 8-2/1
 العلاقة: 

 uV   ][2حالات المساند المختلفة لاخت�ار الموقع الحرج لقوة القص المعاملة  :1/2-8شكل ال

 ب  أ

 ج د

)8-2/1( ........ 
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                                    6
dbfV w

cc ′= λ                                            

 
من    )cV(تحسب ق�مة    في العناصر الخرسان�ة المعرضة إلى قوى قص وقوى انضغاط محور�ة  2/ 8-2/1

 العلاقة: 
 

                                     614
1 dbf

A
NV w

c
g

u
c ′










+= λ 

 موج�ة. ) uN(  وان تكون إشارة م�كا�اسكالبـ    )gA /uN(  الحد  في هذه العلاقة �جب ق�اس ق�مة
 

محسوسة    3/ 8-2/1 محور�ة  شد  وقوى  قص  قوى  إلى  المعرضة  الخرسان�ة  العناصر  ) cV(   ق�مة  تعد في 
إجراء   الأمر  تطلب  إذا  إلا  الصفر  إلى  أكثرمساو�ة  �است  حسا�ات  الفقرة دقة                        عمال 

)8-2/2 /3.( 
 

القص    8-2/2 مقاومة  لدى  �مكن حساب  �موجب    استعمال � )  cV(   الخرسانةالموجودة  التفصیل�ة  الحسا�ات 
 ). 2/3/ 2-8) إلى (1/ 2/2-8من (  الفقرات 

 

حساب   1/ 8-2/2 فقط  )  cV(  ق�مة  �مكن  انحناء  وعزوم  قص  قوى  إلى  المعرضة  الخرسان�ة  المقاطع  في 
 العلاقة: عمال�است

                                db
M

dVfV w
u

u
wcc )1716.0( ρλ +′= 

 
) العلاقة  تتجاوز2/3-8في  لا  أن  �جب   ( )cV  (المقدار  )28.0( ' dbf wcλ   لا  و الحد أن                    یز�د 

)ud/ M uV(  على  )(    نأحیث    )1.0uM  ( العزم الذي یتزامن مع القوة  وه  )uV  (  عند تسل�طها على
 .في الحس�ان المقطع المأخوذ 

 

العلاقة    منفي العناصر الخرسان�ة المعرضة إلى قوى قص وقوى انضغاط  )  cV(  ین�غي حساب   2/ 8-2/2
وفي هذه الحالة )  uMمحل العزم (  )2/4-8(  المعرف �العلاقة)  mM(  ق�مة العزم  حلالإ) مع  8-2/3(

   .)1.0(  أن �كون أكبر من )ud/MuV( �مكن للحد 
 

 

           )
8

4( dhNMM uum
−

−=                                  

 
 :تاليالمقدار ال) cV(  �جب أن لا تتجاوزالحالة في هذه 

)8-2/2( ........ 

)8-2/3( ........ 

)8-2/4( ........ 
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g

u
wc A

N
dbfVc

29.0
128.0 +′= λ

                                    
 

 
المحسو�ة �موجب    )mM(   وعندما تكون ق�مة  م�كا�اسكالبـ    )gA/uN(  في هذه العلاقة �جب ق�اس الحد 

 ).  2/5-8العلاقة ( من) cV(  ) سال�ة في هذه الحالة �جب حساب 4/ 2-8( العلاقة
 

  من محسوسة   في العناصر الخرسان�ة المعرضة إلى قوة قص وقوة شد محور�ة)  cV(  تحسب ق�مة   3/ 8-2/2
 العلاقة: 

) 8-2/6 (  ..........  dbf
A

N
V wc

g

u
c ′










+= λ

29.0
117.0 

 

�عوض  �ما ین�غي أن    ،المحسو�ة �موجب هذه العلاقة أقل من الصفر)  cV(  �جب أن لا تكون ق�مةو 
    .م�كا�اسكالبـ )   gA//uN( سال�ة وتكون وحدات الحد فیها �اشارة  )uN( ق�مة قوة الشد  عن

 

ق�مة   4/ 8-2/2 لإ�جاد  المساحة  تؤخذ  أن  �جب  الدائر�ة  الخرسان�ة  العناصر  حاصل  أعلى  )  cV(  في  نها 
الفعال العمق  في  المقطع  قطر  �مكن    (effective depth)  ضرب  �ما  الخرساني  تعد للمقطع  ق�مة    أن 

 قطر المقطع. أعشارمساو�ة إلى ثمان�ة  )d( العمق الفعال
 

 Shear strength provided by shear(حدید تسل�ح القصالموجودة لدى مقاومة القص   8-3

reinforcement(  ] 2  ،6  ،7  ،8[ 
 

 ) Types of Shear Reinforcement( انواع حدید تسل�ح القص 8-3/1
 

 :التال�ةحدید تسل�ح القص المؤلف من الأنواع  استعمال�مكن  1/ 8-3/1
 المتعامدة مع المحور الطولي للعنصر الخرساني. (stirrups) الأطواق -أ

 . (circular ties) ر�اطات دائر�ة وأ (spirals) حدید تسل�ح حلزوني -ب 
الملحومة -ج التسل�ح  أسلاك  الأسلاك     (welded wire reinforcement)ش�كات  فیها  تكون  والتي 

 متعامدة مع المحور الطولي للعنصر الخرساني. 
 

 : التال�ة  الأنواع  أي من كذلك �مكن أن یتألف حدید تسل�ح القص للعناصر الخرسان�ة من 2/ 8-3/1
تسل�ح الشد الطولي  أكثر مع حدید    و أ  درجة)  45(   التي تصنع زاو�ة مقدارها  (stirrups)  الأطواق -أ

 . للعنصر الخرساني
الطولي   -ب  التسل�ح  عن)  bent portion(  المنحنيجزء  ال  ذوحدید  تقل  لا  حدید    )30°(  بزاو�ة  مع 

 تسل�ح الشد الطولي للعنصر الخرساني.

)8-2/5( ........ 



304م.ب.ع  م 2022ھـ /   1443                                         6/ 8
  

 . (ب) سو�ةو(أ) �ل من النوعین المبینین في  استعمال -ج
  

          في تصم�م حدید تسل�ح القص �جب أن لا تتجاوز   �ل من   المستعملة)  ytfو(  ) yf(  ق�م الإجهادات   8-3/2
 welded deformed wire) أسلاك التسل�ح المحززة الملحومة ش�كات  و�ستثنى من ذلك )2نت/ مم 420(

reinforcement) حیث �جب أن لا تتجاوز ق�م ) tf   (و)ytf ) (045 (م�كا�اسكال. 
 

أن    8-3/3 امتداد �جب  والأسلاك    �ستمر  والقض�ان  مسافة المستعملة  الأطواق  إلى  قص  تسل�ح  �حدید 
الفعال   مساو�ة إلى كما    (extreme compression fiber)  �عد مقاسة من ل�ف الانضغاط الأ  )d(  العمق 

 ). 11-9(  للفصلاً ط�قین�غي تثبیت حدید القص عند الطرفین 
 

 ) Spacing Limits for Shear Reinforcement( حدود مسافات الت�اعد لحدید تسل�ح القص 8-3/4
 

للعنصر   1/ 8-3/4 الطولي  المحور  مع  المتعامد  القص  تسل�ح  لحدید  الت�اعد  مسافة  تتجاوز  لا  أن    �جب 
  .)مم 600(لا و    )d/2(الخرساني مقدار 

 

بین  2/ 8-3/4 الت�اعد  مسافة  تكون  أن  الطولي    �جب  التسل�ح  حدید  بین  المسافة  و�ذلك  المائلة  الأطواق 
درجة)   45(   �ل خط مائل بزاو�ة  ان یتقاطع  یلزم�حیث    ) longitudinal bent reinforcement(  المحني

 ) �اتجاه حدید تسل�ح الشد الطولي  )d/2(  مقاساً من منتصف عمق مقطع العنصر(المسند    ونح   �متد 
  الأقل. فيمع خط واحد من حدید تسل�ح القص 

 

في    تقلیل�جب    3/ 8-3/4 الواردة  العظمى  الت�اعد  مسافات   إلى)  2/ 3/4-8( و  )4/1/ 3-8(الفقرتینحدود 
dbf/3( المقدار )sV( النصف وذلك عندما تتجاوز ق�مة wc′.( 

 

 ) Minimum Area of Shear Reinforcement( لحدید تسل�ح القصالأقل ات فالمسا 8-3/5
 

القص   أقلمساحة    وضع�جب    1/ 8-3/5 تسل�ح  المعرضة )  v.minA(لحدید  الخرسان�ة  العناصر  جم�ع   في 
 : التال�ة�ستثنى من ذلك العناصر و ) cVφ/2( الحد  ةق�م )uV( تتجاوزللانحناء عندما  

 .والأسس) solid slabs( البلاطات الصلدة -أ
 ).3-5( لبند الخرسان�ة المعرفة �موجب ا )joists( العوارض  -ب 
 . )مم h(  )250( العت�ات الخرسان�ة التي لا یتجاوز عمقها الكلي -ج
لا    (total untopped depth) ذات عمق �لي غیر مغطى(hollow core units)   الوحدات المجوفة -د 

cVφ5.0(   لى تز�د علا  )  uV(   ق�مة  و�ذلك الوحدات المجوفة التي تكون فیها  )مم  300(   زیتجاو 

  .( 
المتكاملة  -ه الخرسان�ة  الكليمع    )integral(  العت�ات  التي لا یز�د عمقها  الخرسان�ة                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                          ) h(  البلاطات 

  نصف عرض ولا    )flange(  سمك الشفةمرة �قدر    )2.5(  عمقها الكلي لا یتجاوز  و  )مم  600(
 .  (web) الوترة
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�كون    2/ 8-3/5 واج�اً    وضععندما  القص  لمتطل�ات  ط�قحدید  لمتطل�ات ط�ق  وأ)  3/5/1-8(  الفقرةاً  اً 

البند وعندما    المقاومة المساحة  )  4/1-8(  �سمح  الحالة �جب أن تحسب  اللي في هذه  �إهمال عزوم 
 �موجب العلاقة: )v.minA(  تسل�ح القص  لحدید الأقل 

 
                               )8-3/1 (   Error! Bookmark not defined........  

yt

w
cv f

Sb
fA ′= 062.0min, 

 

   العلاقة عنلمحسو�ة �موجب هذه ا) v.minA( مع مراعاة أن لا تقل المساحة
yt

w

f
Sb

35.0 

 ) Design of Shear Reinforcement( تصم�م حدید تسل�ح القص  8-3/6
 

في هذه الحالة �جب )  φcV(   الخرسانة  الموجودة لدىمقاومة القص  )  uV(  عندما تتجاوز ق�مة  1/ 8-3/6
متطل�ات    وضع لتحقیق  القص  تسل�ح  تحسب  )  2/ 1-8( و)  1/1-8( العلاقتینحدید  أن  ین�غي  �ما 

لدى)  sV(  القص   مقاومة القص    الموجودة  تسل�ح  إلى 6/2/ 3-8(  من   للفقرات اً  ط�قحدید   (          
)8-3/6 /9.( 

 

 عندما �كون تسل�ح حدید القص متعامداً مع المحور الطولي للعنصر  2/ 8-3/6
 

)8-3/2(          …....
S

dfA
V ytv

s =       
 

 .)S( تمثل مساحة حدید تسل�ح القص ضمن مسافة الت�اعد ) vA(  حیث أن
 

 حدید تسل�ح   وأ  (circular ties)  عندما یتكون حدید تسل�ح القص من ر�اطات دائر�ة مستعرضة  3/ 8-3/6
أن تحسب   (spirals)  حلزوني ین�غي  الحالة  هذه  العلاقة)  sV(   في  ق�مة )  3/2-8(  �موجب  أن    حیث 

)d  (الفقرة �موجب  القص )  4/ 2/2-8(   معرفة  تسل�ح  مساحة  تكون  أن  �جب  �ما  الدائر�ة.    للمقاطع 
)vA  (العناصر الدائر�ة ضمن مسافة الت�اعد   في  )S(   مساو�ة إلى ضعف مساحة مقطع الر�اط الدائري 
)circular tie(  أ الت�اعد التسل�ح    والمستعرض  مسافة  تقاس  أن  و�جب  المستعرض.    (S)  الحلزوني  

  تسل�ح ال  أو  إجهاد الخضوع في الر�اط الدائري )  ytf(  �الاتجاه الموازي لحدید التسل�ح الطولي �ما �مثل
 الحلزوني.  

 

 �موجب العلاقة:) sV(  أطواق مائلة �حدید تسل�ح للقص في هذه الحالة تحسب  استعمالعند  4/ 8-3/6
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                                    )8-3 /3(.............( )
s

dfA
V yv

s

αα cossin +
=

 
 

  
تمثل الزاو�ة المحصورة بین الطوق المائل والمحور الطولي للعنصر الخرساني وتقاس    )α(  حیث أن

 في الاتجاه الموازي لحدید التسل�ح الطولي.) S(مسافة الت�اعد 
 

القص مكون   5/ 8-3/6 تسل�ح  �كون حدید  أ  اً عندما  قض�ان متواز�ة   مفردة منمجموعة    ومن قضیب مفرد 
الموجودة عن المسند في هذه الحالة تحسب مقاومة القص    هنفس  جم�عها إلى الأعلى عند ال�عد   حنىت

  حدید التسل�ح �موجب العلاقة:لدى 
                                          )8-3 /4(.........αsinyvs fAV =  

 

dbf(   العلاقة المقدارالمحسو�ة �موجب هذه  )  sV(  �جب أن لا تتجاوز ق�مة  wc′25.0  (ما تمثل�)α( 
   إلى الأعلى والمحور الطولي للعنصر الخرساني. المحن�ةالزاو�ة المحصورة بین القض�ان 

  

مجام�ع    وأ   المحن�ةعندما �كون حدید تسل�ح القص مكوناً  من مجموعة من القض�ان المتواز�ة    6/ 8-3/6
إلى الأعلى عند مسافات مختلفة عن المسند    ))α(المحن�ة (بزاو�ة مقدارهامن قض�ان التسل�ح المتواز�ة  

 ).3/3-8(  �موجب العلاقة  ) sV( في هذه الحالة تحسب 
 

التسل�ح الفعال    وه  حنٍ ر�اع الطول المائل لأي قضیب منالجزء المر�زي الذي �مثل ثلاثة أ  �عد   7/ 8-3/6
  فقط لمقاومة القص.

 

  من العنصر الخرساني في  سهنفأكثر من نوع واحد من حدید القص لتسل�ح الجزء    استعمالعند    8/ 8-3/6
مختلف أنواع حدید تسل�ح  الموجودة لدى  الكل�ة مساو�ة إلى مجموع الق�م  )  sV(  هذه الحالة تكون ق�مة

 .القص 
 

dbf(  لىع )sV(  حدید التسل�حالموجودة لدى مقاومة القص  ز�د �جب أن لا ت 9/ 8-3/6 wc′3/2(. 
 

 ] 2  ،9  ،10  ،11 ،12 [   (Design for Torsion) التصم�م لعزم اللي 8-4
 

   ).4/6-8) إلى (1/ 4-8من ( د و البنلمتطل�ات أن �جري التصم�م لمتطل�ات عزم اللي وفقاً  �جب 
 

   (Threshold Torsion) ق�مة عزم اللي الاستهلالي  8-4/1
 

 أقل من: )uT(�سمح �إهمال تأثیرات اللي إذا �انت ق�مة عزم اللي المعامل 
  :عزم لي للعناصر المعرضة إلى

                                    










′

cp

cp
cu P

A
fT

2

08.0< λφ 
 

 قوى انضغاط محور�ة إضافة إلى عزم اللي  وللعناصر المعرضة إلى قوى شد أ

)8-4/1 ...............(
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) 8-4/2 (   .............. 
cg

u

cp

cp
cu fA

N
P

A
fT

′
+











′

λ
λφ

33.0
1083.0<

2

 

 

  البلاطة   مع  والعناصر المصبو�ة سو�ة  )isolated flanged members(  في العناصر المجنحة المعزولة 
)st monolithically with the slabac(    لحساب  ستعمل  الم�جب أن �كون عرض الجناح)cpA  (و)cpP (

و )8/ 1-10(  البند متطل�ات    حققاً م فیها  �ستثنى،  �كون  التي  العناصر  ذلك  (   المقدار  من 
cp

cp

P
A2

  (

. في هذه الحالة �جب �إهمال الأجنحة نفسها  عت�ةللة أقل من المقدار المحسوب المجنحالمحسوب للعت�ة 
 الأجنحة. تأثیر وجود   إهمال

 

 (Calculation of Factored Torsional Moment)المعامل  حساب عزم اللي 8-4/2
 

�ان   1/ 8-4/2 المعامل  إذا  اللي  الإنشائي)  uT(  عزم  العنصر  التوازن   اً مطلو�  في  على    للمحافظة 
)equilibrium torque(  البند المحسو�ة �موجب    الأقلالق�مة    لى وتز�د ق�مته ع  )الحالة    في هذه)  4/1-8

�ما مبین �الشكل    )6/ 4-8) إلى (3/ 4-8(  من  د و لبناً لط�ق�جب أن  �صمم العنصر لمقاومة عزم اللي  
)8-4/1( . 

 

 
 

 [  2 ]  المنشأفي هذا  عزم اللي  تقلیللا �مكن  :4/1-8شكل ال
  

المحددة ستات�ك�اً   ت المنشآفي    2/ 8-4/2 �مكن   (statically indeterminate structures)   غیر  تقلیل     والتي 
�سبب   علیها  المسلط  اللي  عزم  الداخل�ة    إمكان�ةمقدار  القوى  توز�ع  حدوث في  إعادة  التشققات   أثناء 

 : التال�ةالق�مة العظمى لعزم اللي إلى إحدى الق�م المبینة تقلیل  عندها �مكن 
 .)4/2/4-8للعناصر الخرسان�ة الموصوفة مقاطعها في الفقرة ( -أ

عادة توز�ع إالتصم�مي لهذه العت�ة لأن  عزم اللي تقلیللا �مكن 
    العزوم غیر ممكنة 
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)8-4/3 .............(  









′=

cp

cp
cu P

A
fT

2

3
λφ 

 
 .انضغاط  محور�ة إضافة إلى عزم اللي وللعناصر الخرسان�ة المعرضة إلى قوى شد أ  -ب 

) 8-4/4(  ...........
cg

u

cp

cp
cu fA

N
P
A

fT
′

+









′=

λ
λφ

33.0
1

3

2

 

 
الحالتین �جب  و(أ)    في  المع  استعمال(ب)  القص  وقوى  الانحناء  توز�عهاعزوم  على    اد  المسلطة 

مع العنصر الإنشائي المعرض لعزم اللي )  adjoining members(  العناصر الإنشائ�ة المتاخمة والمرت�طة
 .)2/ 4-8�ما مبین �الشكل ( عند تصم�م هذه العناصر

عدم   ین�غي  المجوفة  )  cpA(  المساحة  تغییركما  المساحةللمقاطع  في   محلها  )gA(  الإجمال�ة  واحلال 
 ).2/ 4/2-8العلاقات المذ�ورة في الفقرة (

 
 

 
 [  2  ] المنشأفي هذا   عزم اللي التصم�ميتقلیل �مكن  :4/2-8شكل ال

 
المجاورة أحمالا    تعد �مكن أن    3/ 8-4/2 البلاطة  العنصر الإنشائي عن طر�ق  المسلطة على  اللي  أحمال 

الإنشائي   العنصر  طول  على  التوز�ع  اللي  منتظمة  لعزوم  إذا  المعرض  هذهإلا  الأحمال    حسبت 
 تحلیلات أكثر دقة. استعمال�

من وجه المسند لمقاومة عزوم لي لا    (d)  ین�غي أن تصمم المقاطع الواقعة على مسافة تقل عن  4/ 8-4/2
من وجه المسند إلا إذا سلط عزم لي مر�ز ضمن    )d(  المحسوب على مسافة  )uT(  تقل عن عزم اللي

 وجه المسند. عند هذه المسافة، عندها �كون المقطع الحرج للتصم�م واقعاً 
 

لأن التصم�مي لهذه العت�ة  عزم اللي تقلیل�مكن 
 ین�غي ان �عاد توز�عها العزوم 
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  (Torsional Moment Strength) مقاومة عزوم اللي  8-4/3

 

 �جب أن تحقق أ�عاد المقطع الإنشائي العلاقة التال�ة:  1/ 8-4/3
 

 )solid sections( المقاطع الصلدة
 

)8-4/5...........(    







′+≤








+








c

w

c

oh

hu

w

u f
db

V
A
PT

db
V 3/2

7.1

2

2

2

φ   

 ) hollow sections( المقاطع المجوفة
 

)8-4/6(……







′+≤








+








c

w

c

oh

hu

w

u f
db

V
A
PT

db
V 3/2

7.1 2 φ   

 
  للعلاقة   تقو�م  إجراءعندها �جب    المح�طإذا �ان سمك جدار المقطع المجوف متغیراً على طول    2/ 8-4/3

، و�شكل عام فان الق�مة العظمى  الأ�سر للعلاقة أكبر ما �مكن�حیث تكون ق�مة الطرف    )8-4/6(
القص واجهادات اللي تعمل �اتجاه واحد   ت هاداون في المنطقة التي تكون فیها اجللطرف الا�سر تك

 . )4/3-8في الشكل ( المبینة )A(  الحال عند النقطة وكما ه
  
  مساو�ا" )  4/6-8(  في العلاقة  الا�سرف�كون الطرف  )  hP/ohA(إذا �ان سمك الجدار أقل من    3/ 8-4/3

  الى  








+









tA
T

db
V

oh

u

w

u

7.1
أن  دققت  )  t(  حیث  الذي  الموقع  المجوف في  المقطع  �مثل سمك جدار 

 .ت عنده الإجهادا
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 ب.مقطع صلد 

 [ 2  ] الليو تجم�ع إجهادات القص : 4/3-8شكل ال
 

لا    4/ 8-4/3 أن  عالمستعملة  )   ytf(و)    yf  (  ق�م  تز�د �جب  اللي  تسل�ح  حدید    ) 420(  لىلتصم�م 
 . م�كا�اسكال

 

یتجاوز  5/ 8-4/3 الاستهلالي)  uV(  عندما  اللي  عزم  المقطع    (threshold torsion)  ق�مة  تصم�م  ین�غي 
 :تال�ةال�الاعتماد على العلاقة 

 

              )8-4 /7............(             un TT ≥φ                     
 

 من العلاقة:) nT(أن تحسب المقاومة الاسم�ة لعزم اللي  �جب  6/ 8-4/3

θcot
2

S
fAA

T ytto
n =                                                       

 
  60( ودرجة)    30(  محصورة بین )  θ(  و�جب أن تكون الزاو�ة)  oh0.85A( تساوي )  oA(  حیث أن ق�مة 

   .)4/4-8�ما مبین �الشكل (  درجة) 45( �مكن أن تؤخذ مساو�ة إلىو  درجة)

A A 

 أ.مقطع مجوف 

    ........(8/4-8)    
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 الفضائي تمثیل المسنم   .أ

 
 hoA ب. تعر�ف المساحة

 ]ohA  ] 2 التعر�ف الخاص �المساحة :4/4-8شكل ال
 

 : عن ℓA�جب أن لا تقل مساحة حدید التسل�ح الطولي الإضاف�ة لمقاومة عزوم اللي  7/ 8-4/3
 

                            ) 8-4/9 ( ..........  θ2cot









=

y

yt
h

t

f
f

P
S
AA                           

 

هي الق�مة    )S/ tA(ق�مة المقدار  و)  4/8-8(  في العلاقةالمستعملة  هي الق�مة    )θ(  حیث أن الزاو�ة
 . )4/8-8(العلاقة  نفسها المستعملة في

أن المغلق  )  ytf(  كما  العرضي  اللي  تسل�ح  لحدید  الخضوع  إجهاد  الخضوع )  yf(و�مثل  إجهاد    �مثل 
 لحدید تسل�ح اللي الطولي. 
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لمقاومة عزم اللي إلى ذلك التسل�ح المطلوب لمقاومة قوة    ب و المطل  �جب أن �ضاف حدید التسل�ح   8/ 8-4/3
ین�غي �ما  اللي  عزم  مع  �الاشتراك  تعمل  التي  المحور�ة  والقوة  الانحناء  وعزم  تحقق    أن   القص 

 داً الخاصة �مسافات ت�اعد حدید التسل�ح وطر�قة ترتی�ه. المتطل�ات الأكثر تشد 

 ] Details of Torsional Reinforcement( ]  2  ،13( تفاصیل حدید تسل�ح اللي  8-4/4
 

الطول�ة    �جب   1/ 8-4/4 القض�ان  من  اللي  تسل�ح  حدید  یتألف  أ  �الإضافةأن  واحد  نوع  من    أكثر  وإلى 
 الأنواع التال�ة: 

المحور    متعامدة مع  (closed ties)  مغلقةستعرضة  ر�اطات م  وأ  (closed stirrups)  أطواق مغلقة -أ

 الخرساني. الطولي للعنصر 

 . (spiral reinforcement) تسل�ح حلزوني -ب 

تسل�ح ملحومة �ضمنها أسلاك عرض�ة    (closed cage)  ه�كل حدیدي مغلق -ج متألف من أسلاك 

 متعامدة مع المحور الطولي للعنصر الإنشائي. 
 

 :التال�ة   ق ائالطر  إحدىواسطة �جب تثبیت حدید تسل�ح اللي المستعرض ب 2/ 8-4/4
زاو�ة  ت  عقفا�عمل   -أ تصنع  الطولي   معدرجة)    135(   مقدارهاق�اس�ة  التسل�ح                   قض�ان 

(135-degree standard hook).  

محم�ة من    التي تثبت حدید تسل�ح اللي  في المناطق التي تكون فیها الخرسانة المح�طة �الر�اطات  -ب 

أ  وأ  ) flange(  شفة  بوجود   )spalling(  يظالتش �كون    وبلاطة  إنشائي مشا�ه عندها  أي عنصر 

 ).11/2/3-9(  الفقرة و) أ2/2/ 11-9( و) 1/ 11/2-9( الفقرتینالتثبیت �موجب متطل�ات 

 �جب تثبیت حدید تسل�ح اللي الطولي عند طرف�ه. 3/ 8-4/4 
 

 في المقاطع المجوفة المعرضة لعزوم اللي �جب أن تكون المسافة من الخط المر�زي  4/ 8-4/4
)centerline(  الوجه الداخلي للجدار لا تقل عن إلىلحدید تسل�ح اللي العرضي )hP/ohA0.5 (. 

 

 ) Minimum Torsion Reinforcement( لحدید تسل�ح اللي الأقلالمساحة  5/ 8-4/4
 

  لحدید تسل�ح اللي في جم�ع المناطق التي یتجاوز فیها عزم اللي   قلالأمساحة  ال  وضع�جب    5/1/ 8-4/4
)Tu(  البند المبینة في  ي الاستهلالق�مة العزم  )1/ 4-8  .( 

 

مطلو�اً    5/2/ 8-4/4 اللي  تسل�ح  حدید  �كون  المساحة  5/1/ 4/ 4-8(  الع�ارة حسب  �عندما  فان    الأقل ) 
 العلاقة: استعمالللأطواق المغلقة المستعرضة تحسب �

 

) 8-4/10 ...............(
yt

w
ctv f

SbfAA ′=+ 065.0)2( 

 . )ytS/fw0.35 b( عن الأقلعلى أن لا تقل المساحة 
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الكل�ة   الأقلفان المساحة  )  1/ 4/5/ 4-8(  الع�ارةعندما �كون حدید تسل�ح اللي مطلو�اً �موجب    5/3/ 8-4/4
 العلاقة:  استعمال�جب أن تحسب �)  ℓ,minA(  الطولي تسل�ح اللي لحدید 

 

) 8-4/11 ............(
y

yt
h

t

y

cpc

f
f

P
S
A

f
Af

A 





−

′
=

45.0
min, 

 

 . )yf/w 0.175 b( عن )S/tA(على أن لا �قل المقدار
إ الإجهاد كما  والإجهاد )  ytf(  ن  اللي  تسل�ح  لحدید  المغلقة  العرض�ة  �خص حدید  )  yf(�خص الأطواق 

 تسل�ح  اللي الطولي.
 

 )Spacing of Torsion Reinforcement( تسل�ح الليمسافات الت�اعد لحدید   8-4/5
 

  ) hP/8(  دار الأقل من المق  �جب أن لا تتجاوز مسافة الت�اعد بین حدید تسل�ح اللي المستعرض   1/ 8-4/5
 . )مم 300(و

 

عظمى  ت�اعد �جب توز�ع حدید تسل�ح اللي الطولي على المح�ط الداخلي للأطواق المغلقة �مسافة   2/ 8-4/5
تز�د  ین�غي    مم).  300(  على   لا  عند �ل ر�ن من أر�ان  الأقل  قضیب طولي واحد على    وضع�ما 

. حیث اكبر  مم) أیهما  12(وأ  )S/24(  الطوق المغلق مع مراعاة أن لا �قل قطر القض�ان الطول�ة عن
    تمثل مسافة الت�اعد بین الأطواق المستعرضة. )S(أن 

 

مقاسة    )td + b(  حدید تسل�ح اللي الطولي والعرضي مسافة لا تقل عن  متداد ا�ستمر  �جب أن    3/ 8-4/5
 .  عنده  حدید تسل�ح اللي استعمالالذي تظهر التحلیلات عدم الحاجة إلى  المقطع�عد من 

 

 ] Shear Friction Method( ] 2  ،14  ،15  ،16(طر�قة احتكاك القص  8-5
 

لال  خنقل قوى القص    في الحس�انمتطل�ات هذه الفقرة عندما �كون من المناسب أن یؤخذ  ستعمل  ت 8-5/1
ه  مستوٍ  �ما  أ  ومعین  المتولدة  الشقوق  في  البین�ة   )potential(الكامنة    الشقوق   والحال  السطوح    بین 

 تلفتین.خبین السطوح البین�ة لمادتین م  وللخرسانة المصبو�ة على مرحلتین في أوقات مختلفة أ 
 

المعرضة   8-5/2 المقاطع  تصم�م  �كون  أن  المبینة في  لانتقالین�غي  القص  معتمدا   )5/1-8(   البند  قوى 
)  5/3-8(  البندیناً لمتطل�ات  ط�قتحسب    )nV(  حیث أن مقاومة القص الاسم�ة  )1/1-8العلاقة (على  

 ).4/ 5-8و(
, 

. �ما ین�غي تصم�م  في الحس�انین�غي افتراض أن الشقوق تتولد على طول مستوي القص المأخوذ    8-5/3
  البند ا لمتطل�ات  ط�قالتي تمر خلال مستوي القص  )  vfA(  مساحة حدید تسل�ح احتكاك القص المطلو�ة

)8-5/4 .( 
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) في جم�ع حسا�ات المقاومة اللازمة لانتقال  10/ 5-8) إلى ( 5/5-8من (  البنود ین�غي تطبیق متطل�ات    

 .قوى القص 
 

 )shear-friction design method( التصم�م �طر�قة احتكاك القص/4 8-5
 

عندما �كون تسل�ح احتكاك القص متعامداً مع مستوي القص في هذه الحالة ین�غي حساب مقاومة    /8-51/4
 العلاقةمن  )nV( القص الاسم�ة 

                                     µyvfn fAV = 
 

 ).3//54-8(  ةع�ار اً للط�قمعامل الاحتكاك  )µ( حیث أن

 

 
 [  2 ] حدید تسل�ح احتكاك القص الذي �میل بزاو�ة عن الشق المفترض :)5/1-8( شكلال

 

عندما �كون تسل�ح احتكاك القص مائلاً نس�ة إلى سطح الاحتكاك �حیث أن قوة الاحتكاك تسبب   2/ /8-54
 :العلاقةمن ) nV( حساب قوى شد في تسل�ح احتكاك القص عندها ین�غي  

 

) 8-5/2  ( ......)cossin( ααµ += yvfn fAV 
 

 تمثل الزاو�ة المحصورة بین تسل�ح احتكاك القص ومستوي الاحتكاك.  )α( حیث أن
 
 

شق أفتراضي و مستوي  
 (الاحتكاك) أفتراضي 

)8-5/1 .............( 
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  :ليی�ما   )5/2-8) و(5/1-8( تینفي العلاق المذ�ور) µ( �جب أن یؤخذ معامل الاحتكاك  3/ /8-54

 
 monolithically . 1.4λ)( خرسانة مصبو�ة �شكل موحد  -

  )intentionally roughened( خرسانة ملامسة لسطح صلب �خشن �شكل مقصود  -
 .)9/ 4/ 5-8كما معرف �الفقرة (

1.0λ 

 not intentionally( خرسانة ملامسة لسطح صلب لم �خشن �شكل مقصود  -
roughened( . 

0.6λ 

 الأوتاد  استعمال� )structural steel( الخرسانة المثبتة إلى مقاطع حدید�ة إنشائ�ة -
                   (لاحظ الفقرة  قض�ان تسل�ح وأ) headed studs(رؤوس ال ت واذ 
)8-5/4 /10(( . 

0.7λ 

 .  للخرسانة خف�فة الوزن   )0.75(و )normal weight( للخرسانة عاد�ة الوزن )  =λ1.0( حیث أن
 

      على في تصام�م حدید التسل�ح احتكاك القص  ستعمل  الم)  yf(  �جب أن لا یز�د إجهاد الخضوع  5/ 8-5/4
 . )م�كا�اسكال  420(

 

 :  التال�ةالق�م  )nV(  �جب أن لا تتجاوز مقاومة القص الاسم�ة  6/ 8-5/4
موحد  -أ �شكل  المصبو�ة  الوزن  عاد�ة  لسطح صلب    وأ  )monolithic(  للخرسانة  الملامسة  الخرسانة 

  الق�م التال�ة   من  الأقل الق�مة    )nV( �خشن �شكل مقصود �جب أن لا تتجاوز مقاومة القص الاسم�ة  
)cA cf ' 0.2   (و)cA cf ' (3.3 + 0.08   و)cA01.(  حیث أن   )cA  (  تمثل مساحة المقطع الذي

 . )shear transfer(�قاوم انتقال القص 
الحالات   -ب  لا   الأخرى لجم�ع  أن  الاسم�ةت�جب  القص  مقاومة  ولا    ) cA cf '0.2(   على)  nV(   ز�د 

  �جب في حالة اختلاف مقاومة الانضغاط بین السطوح الخرسان�ة المتلامسة عندها    .)c5.5A(على
 . )nV(  حساب مقاومة القص الاسم�ة عند  الأقلمقاومة الانضغاط  استعمال

 

الصاف�ة  یتحقق وجود أن    �جب   7/ 8-5/4 الشد  لقوى  القص    )net tension(  مقاومة  المسلطة على مستوي 
أما قوى الضغط الصاف�ة الدائمة المسلطة على مستوي القص ف�جب أن تسل�ح إضافي.    حدید بوضع  

(القوة المتولدة في تسل�ح احتكاك القص) وذلك عند حساب المساحة المطلو�ة )  yf vfA(  الحد  تضاف إلى
 . )vfA( القص لاحتكاك 
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القص و�ن�غي أن    8/ 8-5/4 القص �شكل ملائم على طول مستوي  تسل�ح احتكاك  �جب أن یوضع حدید 
عقفات یثبت   �استعمال  الجهتین  التسل�ح  و أ  )embedment hooks(  التثبیت   عند  حدید  لحام  طر�ق  عن 
 . في حدید التسل�ح) yf( إجهاد الخضوع بلوغوذلك لغرض  )special devices( خاصة  �أجهزة

 

الذي �حصل   )interface(  )، �جب أن �كون السطح البیني 5/4-8(   بند تحقیق متطل�ات ال   لغرض   9/ 8-5/4
  القص بین الخرسانة الجدیدة والخرسانة المتصل�ة في وقت سابق خال�اً من غثاء الخرسانة خلاله انتقال  

)laitance.(  6السطح البیني إلى عمق �حدود    هذا  �ما ین�غي تخشین) وذلك عند افتراض أن ق�مة  ) مم
 ).1.0λ( مساو�ة إلى )µ( معامل الاحتكاك

 

  رؤوسال  واسطة الاوتاد ذوات عندما تنقل قوى القص بین الخرسانة والمقاطع الحدید�ة الإنشائ�ة ب  10/ 8-5/4
)headed studs(  تسل�ح  وأ الإنشائ�ة نظ�فة    ،قض�ان  الحدید�ة  المقاطع  تكون  أن  الحالة �جب  في هذه 

   وخال�ة من الطلاء.
 

 ] Deep Beams( ] 2  ،17(العت�ات العم�قة  8-6
 

یتجاوز فضاءها الصافي  �جب   1/ 8-6 التي لا  للعناصر  الفقرة    أر�عة أضعاف  )nℓ(  اعتماد متطل�ات هذه 
المناطق التي تسلط فیها الأحمال المر�زة    العناصر ذات   هذه المتطل�ات في�ذلك تطبق  عمقها الكلي.  
تكون الأحمال مسلطة على    عندماتساوي ضعف العمق الكلي للعنصر  ت�عد عن المسند  ضمن مسافة  

انضغاط و  دعامات  تتولد  �حیث  المعاكس  الوجه  على  مسلطة  الأفعال  ردود  تكون  حین  في  معین                        جه 
)compression struts (ردود الأفعال عند المساند.  بین الأحمال و 

 

العم�قة    �جب   2/ 8-6 العت�ات  بواسطة  إتصم�م  (ما  الفقرة  �موجب  اللاخط�ة  أو )  1/ 2/1-7التحلیلات 
 من هذه المدونة. )أ(الملحق �الاستعانة  � 

 

dbf( للعت�ات العم�قة المقدار  nV أن لا تتجاوز مقاومة القص الاسم�ة �جب  3/ 8-6 wc′80.0.(   
  ) vA(  �جب أن لا تقل مساحة حدید تسل�ح القص المتعامد مع حدید تسل�ح الشد المقاوم للانحناء  4/ 8-6

 .  )مم 300(و  (d/5) المقدار�نأ�اً من  )S( أن لا تتجاوز مسافة الت�اعد ، على ) S wb 520.00(  عن
المقاوم للانحناء  5/ 8-6 الشد  تسل�ح  إلى  القص المواز�ة  تسل�ح  تقل مساحة حدید    عن   ) vfA(  �جب أن لا 

)2S wb 520.00(  ، على أن لا تتجاوز مسافة الت�اعد  )2S ( المقدار�نأ�اً من (d/5) و)مم 300( . 
 

ا  وضع�مكن    6/ 8-6 لمتطل�ات  المستوفي  التسل�ح  حدید  الحدود  )  3/ 3-(أ  لبند مساحة  من    الأقلبدلاً 
 ).5/ 6-8( و) 6/4-8(  الفقرتینالموصوفة في 

 

 Provisions for brackets and corbels [  2,18  ]  المتطل�ات الخاصة �الكتائف والطنف 8-7

 العمق الجدران  ذات نس�ة فضاء قص إلى  وتصم�م الكتائف والطنف الناتئة من الأعمدة أ  �جب   1/ 8-7
 )d/va(لا تتجاوز  )البندین متطل�ات  الكتائف والطنف    أن تحقق  �جب �ما    .)أ(الملحق  �الاستعانة �  )2  
 ) وذلك عندما : 4/ 7-8(و)  8-7/3(
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 ). 1.0(  على )d/va( لا تز�د النس�ة -أ
  �جب �ما  )  uV(  قوة القص  علىلا تز�د    )ucN(  معاملة  أفق�ةالطنف إلى قوة شد    وعرض الكتائف أتت -ب 

متطل�ات   و           )6/ 7/3-8(و )  3/5/ 7-8( و  )7/3/2-8(الفقرات   وأ  )2/ 7-8(البند تطبیق 
للمقطع عند وجه    )d(  ) في تصم�م الكتائف والطنف مع مراعاة أن �حدد العمق الفعال7/ 8-7/3(

 . )7/1-8�ما مبین في الشكل ( المسند 
 

 
 [ 2  ] الكت�فة في المؤثرةللقوى  الإنشائيالتمثیل  :7/1-8شكل ال

 
أ    2/ 8-7 الكتائف  �قل عمق  لا  أن  التحمیل  و�جب  منطقة  حافة  )  edge of bearing area(   الطنف عند 

 . )7/2-8�ما مبین �الشكل (  )0.5d( الخارج�ة عن
 

 ي تسليح اساس
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 [  2 ] تفاصیل حدید التسل�ح في الكت�فة :7/2-8شكل ال

 
العزم   �جب   3/ 8-7 �التزامن مع  المسلطة  القص   لمقاومة قوة  المسند  �قع عند وجه  الذي  المقطع   تصم�م 

d))-(huc+  Nv  au (V الأفق�ة المعاملة إلى قوة الشد  �الإضافة )ucN.( 
 

معامل    �جب   3/1/ 8-7 �كون  جم�ع    )0.75(   إلى  مساو�اً )  φ(   المقاومة  تقلیلأن  تصم�م  في  حسا�ات 
 ).7-8( للفصلالتي تجري وفقاً  الكتائف

 

القص   3/2/ 8-7 احتكاك  تسل�ح  حدید  مساحة  تصمم  أن  القص )  vfA(  ین�غي  قوة  لمقاومة  )  uV(   المجهزة 
 :ليی ) مع مراعاة ما5-8(  الفصللمتطل�ات  ط�قا ً 
عاد�ة   -أ الخرسانة  القص   )normal weight concrete(  الوزن في  مقاومة  تتجاوز  لا  أن  �جب 

من  )nV(  الاسم�ة الأصغر  cc(  الق�مة  Af dbfو   )′2.0 wc )08.00.3( ′+                                 
 ). dwb11( و

الاسم�ة  -ب  القص  مقاومة  تز�د  لا  أن  �جب  الوزن  خف�فة  الخرسانة                                        لى ع  في 
)dw b cf ') d / v0.07 a - (0.2 (ولا على )dw b)d/va 2.0 - (5.5 .( 

 

تح �جب   3/3/ 8-7 التسل�ح   سب أن  حدید  المعامل)  fA(  المجهزة  مساحة  العزم  مقداره   لمقاومة                             الذي 
))d-h(uc+  N  vauV(  ینللفصلاً ط�ق)3-7(و)  2-7 .( 

 

φ(          العلاقة )ucN(  الخاص �مقاومة قوة الشد المعاملة nA مساحة حدید  تحسب أن �جب  3/4/ 8-7

uc≥ N yfnA( یلي  مع مراعاة ما : 
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تعد �جب   -أ الشد   أن  ل  )ucN(  قوة  العنصر حتى  القوة    وحملاً ح�اً مسلطاً على  تقیید منتجت هذه   ن 
 التغیر في درجة الحرارة. والانكماش أ  وأالزحف 

 إلا إذا اتخذت التدابیر اللازمة لتحاشي تولد قوى الشد.  )u0.2V(  عن) ucN( �جب أن لا تقل القوة -ب 
 

  عن )  7/2-8شكل (الالمؤشرة في  )  scA(   الأساسيلا تقل مساحة حدید التسل�ح الشد    أن  �جب   3/5/ 8-7

 )nA+ f (A  ولا عن)
3

2
( n

vf A
A

+ . 
 

 المواز�ة لحدید تسل�ح الشد   h(A(  الر�اطات   وین�غي أن لا تقل المساحة الكل�ة للأطواق المغلقة أ  3/6/ 8-7
 )2/3d (العمق�شكل منتظم ضمن    )hA(  مع مراعاة توز�ع المساحة)    nA – sc0.5(A((  الأساس عن

    القر�ب من حدید تسل�ح الشد الأساس.
 

   ).)yf/cf '0.04((عن) bd/scA(  �جب أن لا تقل النس�ة 3/7/ 8-7
 

الطنف الناتئة من الأعمدة    وتثبیت حدید تسل�ح الشد الأساس عند الوجه الأمامي للكتائف أ  �جب   3/8/ 8-7
 : التال�ة    قائالطر  إحدىبواسطة الجدران  وأ

 حلقة أفق�ة.  حدید تسل�ح الشد الرئ�س إلى الخلف لتشكیل  حنيبواسطة   -أ
ذ  -ب  مستعرض  لقضیب  إنشائي  لحام  على    يبواسطة  �ساوي  التسل�ح  الأقل  قطر  حدید  قطر 

 الأساس. 
إلى إجهاد   مساوٍ في حدید تسل�ح الشد الأساس  كما �جب تصم�م اللحام �حیث یتولد إجهاد  

  ).yf( الخضوع
 .التثبیت المطلوب  تحققوسائل اخرى   أيبواسطة  -ج

 

لا    3/9/ 8-7 أن  أ  الإسناد مساحة    تبرز�جب  المستق�م   وللكتائف  الجزء  خارج                           الطنف 
)straight portion  (  التثبیت لقضیب  الداخلي  الوجه  خارج  تبرز  ولا  الأساس  الشد  تسل�ح  لحدید 

 . المستعرض 
 

 ] Design Requirements for Walls( ] 2  ،19  ،20( التصم�م�ة الخاصة �الجدرانالمتطل�ات  8-8 
 

الجدرانأن    �جب   1/ 8-8 الجدار    تصمم  وجه  مع  المتعامدة  القص  قوى        الفصل   ت لاشتراطااً  ط�قلمقاومة 
الخ8-10( تجر )  أن  ین�غي  �ما  �البلاطات.  العاملة في مستوي   ى اصة  الأفق�ة  القص  لقوى  التصام�م 

�سمح بتصم�م الجدران التي لا یتجاوز    آخر). و�خ�ار  8/8-8) إلى ( 8/2-8(  من  للبنود اً  ط�قالجدار  
 من هذه المدونة.) أ(ارتفاعها ضعف طولها لمقاومة قوى القص �موجب الملحق 
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العاملة  تصمم  2/ 8-8 القص  قوى  لمقاومة  الأفق�ة  العلاقتین   المقاطع  على  اعتماداً  الجدار  مستوي     في 
    و )  5/ 8-8(  للبندیناً  ط�ق )  cV() حیث �جب أن تحسب مقاومة الخرسانة للقص  2/ 1-8( و)  8-1/1(
)8-8/6 .( 

 

( على أفقيالعاملة في مستوي الجدار عند أي مقطع ) nV( أن لا تز�د مقاومة القص الاسم�ة �جب  3/ 8-8

hdfc
أن  ،)80.0' و  h  حیث  الجدار  سمك  �موجب  )  d(�مثل  المعرف  الفعال  العمق      البند �مثل 

)8-8/4 .( 
 

  الجدار ین�غي أن یؤخذ العمق الفعال   ي العاملة في مستو عند تصم�م الجدران لمقاومة قوى القص    4/ 8-8
)d( مساو�اً إلى  )w0.8ℓ  ،(حیث أن )wℓ (مثل الطول الكلي للجدار� . 

 

لقوى انضغاط محور�ة    5/ 8-8 الجدران  القص   �جب عند تعرض  لقوى  الخرسانة  )  cV(  أن لا تز�د مقاومة 

hdfc(   على
'16.0 λ(،  �تتجاوز لا  أن  ین�غي  �موجب  )  cV(   ما  المحسو�ة           الفقرة الق�مة 

 عندما تتعرض الجدران لقوى شد محور�ة.  )3/ 8-2/2(
  نصف ارتفاع   و أ)  wℓ/2(   علىین�غي تصم�م المقاطع التي تبتعد عن قاعدة الجدار �مسافة لا تز�د    6/ 8-8

ارتفاع الجدار نصف    وأ)  wℓ/2(  المحسو�ة على مسافة  نفسها  )cV(  قوة القص   للتحملالجدار أیهما أقل  
 أیهما أقل.

 

 حدید تسل�ح القص وفقاً   وضعین�غي    )cVφ5.0(  أقل من)  uV(  عندما تكون قوة القص المسلطة  7/ 8-8
ال  وأ)  8/8-8(  للبند  )  uV(   في حالة تجاوز  أماالحادي عشر من هذه المدونة.    �اب �موجب متطل�ات 

متطل�ات  ع)  cVφ5.0(   المقدار �موجب  القص  لمقاومة  الجدار  تسل�ح  �جب                 البند ندها 
)8-8/8 .( 

 

   ) or Wallsff Shear Reinforcement 0Design( تصم�م حدید تسل�ح القص للجدران  8/ 8-8
 

(   المقدار)  uV(  حدید تسل�ح افقي لمقاومة القص عندما تتجاوز قوة القص المعاملة  وضع  �جب   8/1/ 8-8
φcV(  تینتحق�قاً لمتطل�ات العلاق  )(  حیث تحسب مقاومة القص )  1/2-8(و)  1/1-8sV(  واسطة  ب

 العلاقة: 
 

                        )8-8 /1 .............(  S
dfA

V yv
S =                                                       

 
  الفعال   العمق  و�حسب   ) S(  ضمن مسافة ت�اعد   الأفقيتمثل مساحة حدید تسل�ح القص  )  vA(  حیث أن 

)d  () للفقرة  ین�غي  3/4/4-8وفقاً  �ما  الشاقولي    وضع )  القص  تسل�ح                   للفقرة اً   ط�قحدید 
)8-8/8 /4 (. 
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 لخرسانة   )gross area(  الإجمال�ةإلى المساحة    الأفقي�جب أن لا تقل نس�ة حدید تسل�ح القص    8/2/ 8-8

 . )0.0025( عن )tρ( المقطع العمودي
 

في الجدران المسافة الأصغر    الأفقي�جب أن لا تتجاوز مسافة الت�اعد بین قض�ان تسل�ح القص    8/3/ 8-8
  .)مم  300(و )wℓ/5(و )3h(من 

المساحة    8/4/ 8-8 إلى  الشاقولي  القص  تسل�ح  حدید  نس�ة  تقل  لا  أن  المقطع    الإجمال�ة�جب  لخرسانة 
 ).4/ 3-8�موجب العلاقة (عن النس�ة المحددة ولا  )0.0025( عن )lρ( الأفقي

 

         ) 8-8 /2 (  ............)0025.0()5.2(5.00025.0 −−+= t
w

w
l

h ρρ


               
        

  طلو�ة الم  )tρ(  النس�ة   لى هذه العلاقة ع  استعمالالمحسو�ة �  )lρ(  ق�مة النس�ة�جب مراعاة أن لا تز�د  
  ).1/ 8/8-8(  للفقرةط�قاً 

 �مثل الارتفاع الكلي للجدار. ) wh(و الطول الكلي للجدار�مثل )  wℓ() 8/2-8( في العلاقة
 

المسافة   8/5/ 8-8 الجدارن  في  الشاقولي  القص  تسل�ح  قض�ان  بین  الت�اعد  مسافة  تتجاوز  لا  أن  �جب 
 .)مم 004(و  ) wℓ/3(و  )h3(  الأصغر من

 

 Transfer of  Moments to Column([2](  انتقال العزوم إلى الأعمدة  8-9
 

  قوى جانب�ة اخرى انتقالاً  للعزوم   أي  وأحمال الر�اح أ و  أ  )gravity loads(  عندما تسبب أحمال الجاذب�ة
في  في هذه الحالة �جب أن تؤخذ    ،إلى الأعمدة في مناطق اتصالها مع العناصر الإنشائ�ة المرت�طة معها

 التسل�ح المستعرض في الأعمدة. ن انتقال العزوم عند تصم�م حدید مقوى القص الناتجة  الحس�ان 
 

 

 ] 12، 11،  10،  9،   2 [ المتطل�ات التصم�م�ة للبلاطات والأسس   8-10
(Design Requirements for Slabs and Footings) 

 

والأحمال المر�زة     الأسس لقوى القص في المناطق القر��ة من الأعمدةو لبلاطات  امقاومة  تكون    8-10/1
 :تالیینالردود الأفعال محكومة �الشرط الأشد من الشرطین  وأَ 

 

   )One Way Shear Action( �اتجاه واحد  العاملالقص  8-10/1/1
المأخوذة   الحرجة  المقاطع  تمتد  أن  ین�غي  القص  من  النوع  هذا  عن  الحس�ان  للتحري  �ل  في  على 

 الأساس.  وعرض البلاطة أ
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   )Two Way Shear Action( �اتجاهینالقص العامل   8-10/1/2
   )ob(  اخت�ار المقاطع الحرجة �المواقع التي �كون فیها المح�ط �جب للتحري عن هذا النوع من القص  

مقاسة    )d/2(   �أصغر ق�مة ممكنة مع مراعاة أن لا �كون موقع المقطع الحرج على مسافة تقل عن
 من:
 مناطق ردود الأفعال.  والمر�زة أالأحمال  وزوا�ا الأعمدة أ وحافات أ .1

الأعمدة .2 ت�جان  حافات  مثل  البلاطات  فیها سمك  یتغیر  التي   و أ  )column capitals(  المناطق 

العامل   .)drop panels(  المتدل�ةالألواح   القص  لمقاومة  والأسس  البلاطات  تصم�م  �جب  �ما 

 ).4/ 10-8) إلى (10/2-8للفقرات من (  وفقا"�اتجاهین 

أ  8-10/1/3 المر�عة  للأعمدة  الحرجة  المقاطع  تتألف  أن  المر�زة   المستطیلة  وین�غي  الأحمال  ومناطق 
 .ومناطق ردود الأفعال من أر�عة جوانب مستق�مة

 

أن    8-10/2 أ  تصمم ین�غي  القص    والبلاطات  لمقاومة     العلاقتین اعتماداً على    ن�اتجاهی   العاملالأسس 
للخرسانة2/ 1-8(و  )8-1/1( القص  مقاومة  تحسب  أن  �جب  �ما   .(  )cV  (للفقرة اً   ط�ق            
 ).2/ 10/3-8(  الفقرة و) أ3/1/ 8-10(

). وفي حالة  3/ 10-8(  للبند اً   ط�قحدید التسل�ح ف�جب حسابها  الموجودة لدى  )  sV(  أما مقاومة القص 
 ). 11-8( الفصل انتقال العزوم بین البلاطة والعمود ف�جب تطبیق اشتراطات 

 

) ج(و(ب)  ومن (أ)    المحسو�ة من �ل  مقاومة القص لخرسانة البلاطات والأسس تساوي الق�مة الأصغرن  إ
 : لاحقاً المبینة 

 

                                                    -أ
3

' dbfV o
cc λ=                            

  و الأحمال المر�زة أ   وهي نس�ة الجانب الأطول إلى الجانب الأقصر لمقطع العمود أ  )β(  حیث أن

 .منطقة ردود الأفعال

    

                                 
          

6
)21( ' dbfV o

cc λ
β

+=                                    

 

                                        .12
)2( ' dbf

b
dV o

c
o

s
c λα

+= 

للأعمدة   )20(للأعمدة عند الحافات و)  30(للأعمدة الداخل�ة و  )  40(  �ساوي   )sα(  حیث أن مقدار
 .الأر�انعند 

 

  )8-10 /1     (
 

  )8-10 /2     (
 

  )8-10 /3     (
 

-ب 
 

-ج
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(ذات عمق  8-10/3 والبلاطات  الأسس  في  القص  تسل�ح  حدید  یتألف  أن  عن   )d(  فعال  �مكن  �قل          لا 

أ  )16( ولا عن  )مم  150( القص) من قض�ان  �قدر قطر قض�ان   من ساق   ةأطواق مكون  و أأسلاك    ومرة 

               من   الفقرات   اشتراطات �ما ین�غي مراعاة تطبیق    .)1/ 10-8�ما مبین في الشكل (  ،س�قان متعددة  وواحدة أ

 ) على حدید تسل�ح القص.10/3/3-8( ) إلى3/1/ 8-10(

 
 قضیب مؤلف من ساق مفردة  وطوق أأ. 

 

 
 أطواق مغلقةب. 

 

  
 س�قان متعددةقضیب مؤلف من  طوق أوجـ. 

 
 [ 2  ] في تسل�ح القص للبلاطات المستعملة  المتعددة  وأذات الس�قان المفردة   الأطواق :10/1-8شكل ال

 3-1-5-4لاحظ الفقرة  3-1-5-4لاحظ الفقرة 
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الاسم�ة   �جب   8-10/3/1 القص  تز�د  2/ 1-8العلاقة (واسطة  ب)  nV(  حساب مقاومة  أن لا  ) مع مراعاة 

(المقدار على) cV( ق�مة
6

( ' dbf o
cλ   وأن تحسب )sV (  ًللفصللمتطل�ات وفقا )3-8.( 

تسل�ح    مساو�ة إلى مجموع مساحات جم�ع س�قان حدید )  vA(  مساحة حدید تسل�ح القص   تعد �جب أن  
 ح�ط مقطع العمود.ملالشكل الهندسي �شا�ه  )peripheral line( الموزعة على خط مح�طيالقص 

 

(  لىع)  nV(  �جب أن لا تز�د مقاومة القص الاسم�ة 2/ 8-10/3
2

( ' dbf o
cλ. 

 

�جب أن لا تتجاوز المسافة بین وجه العمود والخط الأول لس�قان الأطواق التي تح�ط �العمود    8-10/3/3
الت�اعد   .)d/2(المقدار   مسافات  تتجاوز  لا  أن  من    و�ن�غي  الأول  الخط  في  المتجاورة  الأطواق  بین 

الت�اعد مقاسة �اتجاه یوازي وجه العمود. �ما �جب أن لا تتجاوز مسافة    )2d(تسل�ح القص المقدار  
مقاساً  �الاتجاه المتعامد  )  d/2(  بین الخطوط المتعاق�ة لحدید تسل�ح القص التي تح�ط �العمود المقدار

 على وجه العمود.
 

أن    4/ 8-10/3 التثبیت    �حقق�جب  متطل�ات  البلاطات  في  القص     البند في  علیها      المنصوص تسل�ح 
 . في الحس�ان) وأن یرت�ط مع حدید التسل�ح الطولي للانحناء في الاتجاه المأخوذ 9-11(

 

كرؤوس )  structural steel and channel sections(  نشائ�ةالإحدید�ة  الالمقاطع    استعمال�مكن    8-10/4
 headed(  ات الرؤوسو ذ الاوتاد    استعمالقص  لمقاومة قوى القص المسلطة عند الأعمدة �ما �مكن  

studs(   في هذه الحالة    .�تسل�ح لمقاومة قوى القص   الأساس  والمثبتة �شكل متعامد مع مستوي البلاطة أ
 التصام�م.�مكن الاستعانة �المدونات العالم�ة �مدونة معهد الخرسانة الأمر�كي لإجراء 

 

 Openings in Slabs( [ 2  ](الفتحات في البلاطات  8-11
 

تقل عن مسافة  على  مواقعها  تكون  فتحات  على  الحاو�ة  البلاطات  البلاطة   )10(  في  أضعاف سمك 
أ الأفعال  ردود  منطقة  من  المر�زة  و مقاسة  الأحمال  المسطحة   وأ  ،مناطق  البلاطات  تكون              عندما 

)flat slabs(    شرائح الأعمدة  تقع ضمنحاو�ة على فتحات  )column strips  (  راجع) العاشر) في   ال�اب
) �موجب اشتراطات  2/ 10/1-8ة (ع�ار تعدل مقاطع القص الحرجة المعرفة في ال  هذه الحالة �جب أن 

 : البند التالي
 )Drop Panels(  للبلاطات الخال�ة من الألواح المتدل�ة  8-11/1   
الحرج    إهمال�جب       المقطع  مح�ط  الجزء من  الخطوطذلك  معه  تتقاطع  من    المستق�مة  الذي  المرسومة 

 openings(  المماسة لحدود الفتحات و   مر�ز العمود أو مر�ز الحمل المر�ز أو مر�ز منطقة ردود الافعال

boundaries( ) 11/1-8�ما مبین في الشكل( . 
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 )Drop Panels( الألواح المتدل�ة علىللبلاطات الحاو�ة   8-11/2
المقطع        مح�ط  من  الفعال  غیر  الجزء  البلاطات �كون  حالة  في  المحسوب  الجزء  ذلك  نصف  الحرج 

   .الخال�ة من الألواح المتدل�ة
 

 
 

 
(الخطوط المقطعة  في مح�ط المقاطع الحرجة للقص  الحافات الحرةو تأثیر الفتحات  :11/1-8شكل ال

 [ 2  ]  الفعال) إلى المح�طتشیر 

 
 Transfer of moment in slab-column( انتقال العزوم في مناطق اتصال البلاطات مع الأعمدة  8-12

connections ( 
 

  )uM(  نٍ غیر متواز   ما ً اخرى عز أ�ة قوى جانب�ة    وأحمال الر�اح أ  وعندما تسبب أحمال الجاذب�ة أ   8-12/1
العزم جزء  فان  والعمود  البلاطة  الانحناء   )uMf γ( بین  طر�ق  عن  ینتقل  أن                  للبند اً   ط�ق�جب 

المتوازن 3/ 10-4( غیر  العزم  �ق�ة  أما   (  )uMv γ(    عد ف�جب� طر�ق    أن  عن    الاختلاف منتقلاً  

مسافة غير فعالة تحذف من 
 محيط المقطع الحرج  

تعد حافة  
 حرة
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للقص  المعرف    )eccentricity of shear(  اللامر�زي  الحرج  المقطع  مر�ز                   �الفقرة حول 
 : حیث أن) 1/2/ 8-10(

 

) 8-12 /1 ..........(  )fγ –= (1  vγ                     
 
إجهاد القص الناتج من انتقال العزوم عن طر�ق لامر�ز�ة القص یتغیر �شكل خطي    أن �عد   �جب   8-12/2

) الفقرة  في  المعرفة  الحرجة  المقاطع  مر�ز  القص  2/ 10/1-8حول  إجهاد  یز�د  لا  أن  ین�غي  �ما   (
  :)φnV(  المقدار على)  uM(  وعزم الانحناء) uV( الأقصى �سبب قوة القص 

 بدون تسل�ح قص للأعضاء   -أ

) 8-12 /2.............(  )( db
Vv
o

c
n

φφ = 

 ). 2/ 10-8( البند معرفة في ) cV( حیث أن
 

 للأعضاء المسلحة �حدید القص   -ب 
 

)  8-12 /3  ( ...............   )(
)(

db
VVv

o

Sc
n

+
=
φφ                                                  

 

التغیر  في الحس�ان  و�ن�غي أن �أخذ التصم�م    .) 3/1/ 10-8(  الفقرةفي    تانمعرف )  sV( و)  cV(  حیث أن 
  جهاد القص إ  المتسبب عن قوة القص والعزم مع مراعاة أن لا یتجاوز  حول العمود   في ق�مة إجهاد القص 

)16.0(( المقدارهذا   '
cfλφ(  على الواقع  الحرج  المقطع  الخط   ً ةمقاس  )d/2(  مسافة   عند  من   
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 9ال�اب 
 طوال التثبیت وتوصیل قض�ان التسل�ح أ

Development and Splices of Reinforcement 
 

للخرسانة ( ∗ المعهد الامر�كي  الكراس الصادر عن  ) (والمثبت في  2014) (اصدار  ACIین�غي مراجعة 

الامر�كي لاصدار   الكود  في  الواردة  البنود  بین  الر�ط  لغرض  استرشادي)  �دلیل  المدونة    2014نها�ة 

 .والبنود الواردة في هذه المدونة)

 ]Development of reinforcement -  General ] 1 -3مقدمة عن أطوال التثبیت لقض�ان التسل�ح   9-1

أي مقطع من    انبيدید التسل�ح على �ل جانب من جالانضغاط في ح  وقوى الشد أ  أن یتحقق نشوء�جب  
من خلال مد حدید التسل�ح �طول التثبیت   المحسو�ة في مرحلة التصم�ممقاطع العنصر الإنشائي الخرساني  

رؤوس    �استعمال  وأالمطلوب   ذات  محززة  طرف   عقفةتنفیذ    و أ)  headed deformed bars(قض�ان  عند 
�ما �مكن استعمال طر�قة   )mechanical devices(وسائل التثبیت الم�كان�ك�ة  بواسطةیتم التثبیت  والقضیب أ

 سو�ة. آنفاً التثبیت المذ�ورة طرائق أكثر من   وأ
  
السلامة الإنشائ�ة �الإضافة إلى متطل�ات هذا الفصل التي تؤثر في تفاصیل   �جب تحقیق متطل�ات   1/ 9-1

 . )structural integrity(  التسل�ح و�ذلك متطل�ات التكامل الإنشائيوترتیب حدید 
cf�جب أن لا تز�د ق�م    2/ 9-1  . م�كا�اسكال)  8.0 المقدار( لىفي هذا الفصل عالمستعملة ′

 

المحززة  9-2 الشد  المحزز وأسلاك  الشد  تسل�ح  لقض�ان  التثبیت    Development of deformed   أطوال 

bars and deformed wire in tension ] 1  ،3  ،4  ،5   ،6  ،7[ 
 

 

التثبیت   1/ 9-2 طول  حساب  أ  d�جب  المحززة  �موجب    وللقض�ان  الشد  تأثیر  تحت  المحزز  السلك 
عوامل التعدیل المناس�ة الواردة في    عمال) مع مراعاة است2/3-9(  البند متطل�ات    و) ا2/ 2-9(  البند متطل�ات  

 مم.  300 عن d  على أن لا �قل )5/ 2-9(و)  2/4-9( البنود 
 
 . )2/1-2(الأسلاك المحززة �موجب الجدول  وللقض�ان أ  dطول التثبیت  تحقیق�مكن   2/ 9-2
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 �النس�ة الى أقطار حدید التسل�ح: طول التثبیت  1/ 2-2جدول ال

حدود مسافات الت�اعد والغطاء الخرساني لحما�ة  
 التسل�ح

 للقض�ان �قطر
 أقل  مم أو19

مم  22 �قطر للقض�ان
 أكثر  وأ

 التال�ة: الاشتراطات   تحققفي حالة 
 . bd  غطاء الحما�ة الخرساني لا �قل عن .1
أ .2 القض�ان  بین  الصاف�ة  الت�اعد  الأسلاك و مسافة 

 . bd  الموصولة لا تقل عن والمثبتة أ
والر�اطات  .3 الأطواق  تقل  طول)  ties(  لا    خلال 

 عن المتطل�ات الدن�ا لهذه المدونة  dالتثبیت 
بین    وأ .4 الصاف�ة  الت�اعد  مسافات  تقل  لا  أن 

أدودة  مالمالأسلاك    وأ  القض�ان  و المثبتة 
الحما�ة  لا �قل غطاء    وأن)  bd2(  الموصولة عن
 . bd الخرساني عن

b
c

ety d
f

f











′λ
ψψ

1.2 

 

b
c

ety d
f

f











′λ
ψψ

7.1 

 

b . للحالات الاخرى 
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 : العلاقة منالسلك المحزز و للقض�ان المحززة أ d طول التثبیت  تحقیق�مكن  3/ 9-2
 

)9-2/1.....(                       b
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)حد الحصر  تز�د ق�مةفي هذه العلاقة �جب أن لا   ) btrb dkC  ).2.5(  على +/
 :  تحسب �موجب العلاقة trk�ما ان ق�مة المقدار  
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AK tr

tr
40

= 

 حیث أن: 

)9-2/2.......(
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n  تثبیتها على طول مستوي الانفلاق  مدها و   وفها أ قالأسلاك التي سیتم ع و �مثل عدد القض�ان أ)plane 

of splitting(  ق�مة    عمال�ما �سمح �استtrK    مساو�ة إلى الصفر لتسهیل عمل�ة التصم�م حتى بوجود
 حدید تسل�ح عرضي. 

المعاملات    إن  4/ 9-2 )ق�م  )Ψفي    المذ�ورة المذ�ورة  الشد  حالة  في  التثبیت  أطوال   الفصلفي علاقات 
 : لي�ما یهي ) 9-2(

القطر    للقض�ان  -أ ق�مة    وأمم  19ذات  تكون  )اقل  )8.0=Ψs  أن حین  للفي  ذات   قض�انها 
)مساو�ة إلى   تكون أكثر  وأ مم22القطر )0.1=Ψs. 

 

سمك من الخرسانة الطر�ة أسفل طول التثبیت    یوجد عندما یوضع حدید التسل�ح الأفقي �حیث   -ب 
عن    وأ �قل  لا  القضیب  المعامل    مم300وصلة  ق�مة  تكون  الحالة  هذه  )في  )tΨ   تساوي
)  الحالات الأخرى فان اما في ،)1.3( )0.1=Ψt . 

الأسلاك المطل�ة �مادة الایبو�سي التي �كون سمك غطاء الحما�ة فیها اقل   والقض�ان أ  ولحالة -ج
)من   )bd3تكون    وأ عن    الت�اعد   مسافات أن  تقل  لا  بینها  )الصاف�ة  )bd6   ق�مة فان 

( )5.1=Ψe    تساوي    الأخرى فان ق�مة  للحالات اماeΨ  1.2   والاسلاك  في حالة القض�ان  و
أ المطل�ة  �الخارصین  وغیر  المطل�ة  )فان    )المغلونة(  تلك  )0.1=Ψe    الأحوال وفي جم�ع 

)�جب أن لا یز�د المقدار )teΨΨ 1.7 على . 
است -د  ق�مة  عمالعند  تز�د  لا  أن  �جب  الوزن  خف�فة  �النس�ة  .  0.75  على  λ  الخرسانة  اما 

 . λ=1.0فان  )normal weight concrete( الوزن  للخرسانة عاد�ة
 

التثبیت    بتقلیل�سمح    5/ 9-2 )طول  )d  المست التسل�ح  ما    علىلعنصر الانحناء یز�د    عملإذا �ان حدید 
التثبیت مطلو�اً  لتولید إجهاد  یتطل�ه التصم�م الإنشائي، �ستثنى من ذلك الحالة التي �كون فیها طول 

)الخضوع   )yf  مساو�ة    التقلیل حسب شروط تصم�م الزلازل. وتكون نس�ة  � إذا �ان التسل�ح مصمماً     وأ
 ). sAالمطلو�ة في التصم�م / sAالمجهزةإلى (

 

 [ 1 ]أسلاك تسل�ح الانضغاط المحزز  وأطوال التثبیت لقض�ان أ 9-3
(Development of Deformed Bars or Wires in Compression) 

 

)�جب أن �حدد طول التثبیت    1/ 9-3 )d  حسب  �السلك المحزز في حالة الانضغاط  و للقض�ان المحززة أ
معاملا  )2/ 3-9(  البند متطل�ات   تحدید  �موجب  مع  المناس�ة  التعدیل  �افة  )3/ 3-9(  البند ت  وفي   ،
)أن لا �قل الطول  �جب الأحوال  )cd) مم).  200عن 

 
التثبیت   2/ 9-3 طول  )�حسب  )d    العلاقة )من  )dbff cy ′λ/25.0 عن �قل  لا  أن  )على  )[ ]by df045.0 

) تكون وحداته  0.045د) ، مع ملاحظة ان الثابت (-4/ 2-9(كما عرفت في الفقرة    λ  تؤخذ ق�مة  حیث 
 . م�كا�اسكال
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) التثبیت �سمح �ضرب طول   3/ 9-3 )dc تال�ةال ةالمناس� ت �المعاملا : 
 ).sAالمطلو�ة في التصم�م / sAالمجهزة( :في حالة �ون التسل�ح أكثر مما یتطل�ه التحلیل -أ

ولا تز�د مسافة الت�اعد بین   مم   6  عندما �كون حدید التسل�ح محاطاً  بتسل�ح حلزوني لا �قل قطره عن  -ب 
مم  12  �كون حدید التسل�ح محاطاً  �أطواق لا �قل قطرها عن  عندما  ومم أ100  علىلفات الحلزون  

في   ذ�ر  لما  مطا�قة  مراكزها  )  2/ 5/9-4(  الفقرةوتكون  ت�اعد  مسافة  تز�د   مم)   100(    علىولا 
=0.75  . 

 

  (Development of Bundled Bars)أطوال التثبیت لحزم القض�ان 9-4
 

  و �جب أن تساوي أطوال التثبیت للقض�ان المفردة الموجودة ضمن حزمة قض�ان معرضة لقوى شد أ   1/ 9-4
لفة من ثلاثة قض�ان،  طول التثبیت لقضیب مشا�ه منفرد إذا �انت الحزمة مؤ مرة �قدر  )  1.2(انضغاط  

 مشا�ه منفرد إذا �انت الحزمة مؤلفة من أر�عة قض�ان . طول التثبیت لقضیب مرة �قدر ) 1.33( وأ
 

الفقرة  2/ 9-4 وحد الحصر في الفقرة )  2/2-9(  لغرض تحدید مسافات الت�اعد وغطاء الحما�ة الواردة في 
من    eΨ  والمعامل  )9-2/3( المكافئ  قطره  �حسب  واحد  �قضیب  القض�ان  حزمة  تعامل  أن  �جب 

  مع مر�ز ثقل الحزمة وذلك  متطا�قا"المساحة الكل�ة لقض�ان الحزمة و�كون مر�ز ثقل القضیب المكافئ 
 ). 2/4-9( و )2/3-9( البندینلتحدید المعاملات المناس�ة المذ�ورة في 

 

 ] 9،  8،   1 [فات الق�اس�ة في الشد قأطوال التثبیت للع 9-5
 (Development of Standard Hooks in Tension) 

 

)  �حسب طول التثبیت   1/ 9-5 )dh   البند فة نظام�ة �موجب  قفي حالة الشد للقض�ان المحززة التي تنتهي �ع  
  على أن لا �قل طول   )3/ 5-9(   البند لات التعدیل المناس�ة الواردة في  معام  استعمالمع مراعاة    )9-5/2(

) التثبیت  )dh  عنb8d   1/ 5-9�ما مبین �الشكل ( مم  150ولا عن(. 

 
  فة الق�اس�ةقالع لحصول علىوفة لقتفاصیل القض�ان المع :5/1-9شكل ال

 
 



  
 

 5/ 9  م  2022ھـ /  1443                                         304م.ب.ع
 

 
 

 التثبیت للقض�ان المحززة �موجب العلاقة: �حسب طول  2/ 9-5
 

)9-5/1 ...........(b

c

ye
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f
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في حالة القض�ان المطل�ة �مادة الایبو�سي مع مراعاة أن تكون ق�مة    1.2  �ق�مة  eψ  التعو�ض عن  مع  
λ   1.0 = ، اما في الحالات الأخرى فانللخرسانة الخف�فة الوزن  0.75مساو�ة إلى eψ  1.0 =  و λ . 

 

التثبیت   3/ 9-5 التثبیت �)  2/ 5-9(  البند في    المذ�ور  )dhℓ(  �جب أن �ضرب طول  تقلیل طول   معاملات 
   المناس�ة التال�ة:

�قطرلحالة   -أ والتي    و أمم  36  القض�ان  ع   یوجد أصغر  مستوى    فاتهاقفي  مع  متعامد  جانبي  غطاء 
�قل عن  فة سمكه قالع الع  مم 65  لا  بزاو�ة  قوتكون  و   90فة  فیها   التي درجة  �قل  الخرسانة    لا  غطاء 

 ). 0.70( �كون مقدار المعامل مم50 فة عنقالع للقضیب �عد 
 

 

   الأطواق والر�اطات الموضوعة �صورة متعامدة  مع القضیب المطلوب تثبیته :5/2-9شكل ال
 

 

 
 الأطواق والر�اطات الموضوعة �صورة مواز�ة للقضیب المطلوب تثبیته  :5/3-9شكل ال

 
 

 امتداد العقفة  
 (بضمنها مناطق الحنية ) 
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�قطر -ب  المع  و أمم    36  للقض�ان  بزاو�ةقأصغر  تكون    90  وفة  والتي  �أطواق درجة  محاطة    اما 
)stirrups(  ر�اطات   وأ  )ties(    تز�د لا  ت�اعد  و�مسافات  تثبیته  المطلوب  القضیب  مع    على متعامدة 

b3d   التثبیت طول  �امل  أ  وأ  )dhℓ(  على  �أطواق  محاطة  تكون  للقضیب   وأن  مواز�ة  ر�اطات 
  الحن�ة فة مضافة له مسافة  قعلى امتداد طول الع  b3d  علىالمطلوب تثبیته و�مسافات ت�اعد لا تز�د  

 ).0.80(  مقداره تقلیلمعامل  �ستعمل 
�قطر -ج الم  وأ مم  36  القض�ان  بزاو�ة  عقأصغر  أ  180وفة  �أطواق  والمحاطة  ر�اطات    ودرجة  

تز�د    متعامدة ت�اعد لا  و�مسافة  تثبیته  المطلوب  القضیب  التثبیت   b3d  على  مع  �امل طول    على 
)dhℓ(  مقدار المعامل �كون  )0.80.( 

ه  وضععند   -د  عما  یز�د  تسل�ح  مطلوب و حدید  غیر  التثبیت  �ون  حالة  وفي  التحلیل  في  مطلوب 
 ).sAالمطلو�ة في التصم�م / sAالمجهزة( مساو�اً الىمعامل التقلیل �كون عندها   f)y( لتولید 
  و أول طوق أ   و�جب ان �ح�طوف  ققطر القضیب المع  وه  bd  �كون   المذ�ورتین آنفاً (ج)  و(ب)    للفقرتین

 .للحن�ةعلى الجانب الخارجي   b2d  ضمن مسافة )bent portion( الحنير�اط �منطقة 
 

نظام�ة عند النها�ات الطرف�ة للعناصر الخرسان�ة ذات غطاء    بواسطة عقفة �النس�ة للقض�ان المثبتة    4/ 9-5
(أ أعلى  ومن  الجانبین  من  عن  قالع  )أسفل  و حما�ة  �قل  القضیب    �جب عندها  مم    65فة  �حاط  أن 

متعامدة مع القضیب المطلوب تثبیته و�مسافات ت�اعد لا    )ties(  ر�اطات   وأ  )stirrups(  وف �أطواققالمع
حن�ة  ر�اط �منطقة    و ، �ما ین�غي أن �ح�ط أول طوق أ)dhℓ(  على �امل طول التثبیت   b3d  علىتز�د  
وف. في ققطر القضیب المع  وه  bd  حیث ان  ، حن�ةعلى الجانب الخارجي لل  b2dضمن مسافة    العقفة
استهذه   عدم  �جب  الفقر   عمالالحالة  �الشكل   ج)-3/ 5-9(   وب)  -3/ 5-9(  تینمعاملات  مبین        �ما 

)9-5/4( . 
 
 

 
 

 نظامي  وفة �شكلقض�ان المعقتفصیل تثبیت ال :5/4-9شكل ال

 المقطع 
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 فات فعالة في تثبیت القض�ان المعرضة لقوى الانضغاط. قالع د تع لا 5/ 9-5
 

التثبیت    9-6 الشد أطوال  في  م�كان�ك�اً   المثبتة  المحززة  والقض�ان  الرؤوس  ذات    للقض�ان 
[1,10,11,12] 

(Development of Headed Mechanically Anchored Deformed Bars in Tension) 
 

التثبیت   1/ 9-6 طول  المحززة   )dtℓ(  �حدد  للفقرة   والمجهزةللقض�ان  ط�قاً   الشد  قوى  تحت         برؤوس 
استعمال  )،9-6/2( الشد    و�جوز  قوى  تحت  المحززة  القض�ان  لتثبیت  تحققت الرؤوس  الشروط   اذا 
 :  تال�ةال

 مم. 36  علىقطر القضیب لا یز�د  -أ
 . م�كا�اسكال 420 علىلا یز�د   y(f( إجهاد الخضوع -ب 
 .b(4A(عن   )brgA(یجب أن لا تقل مساحة التحمیل الصافیة للرأس  -ج
 .b(4d( �جب أن لا تقل مسافة الت�اعد الصاف�ة بین القض�ان عن -د 
 . b(2d( �جب أن لا �قل غطاء الحما�ة الصافي عن -ه
 �جب أن تكون الخرسانة عاد�ة الوزن.   -و

 

أن    2/ 9-6 ال  حققتت �جب  المحززة    تال�ةالشروط  متطل�ات    المجهزةللقض�ان  تلب�ة  لغرض      الفقرة برؤوس 
)2-1/5 /5:(  

bcye  في حالة الشد مساو�اً  إلى   )dtℓ(  �جب أن �كون طول التثبیت  -أ dff )/2.0( 'ψ   على  
للخرسانة   الانضغاط  مقاومة  ق�مة  تز�د  لا  حساب أن  في  )  40(   على  ℓ)dt(  الداخلة 

 ، م�كا�اسكال
حدید تسل�ح مطلي �مادة   عمالفي حالة است)  1.2(  مساو�ةً إلى  eψوأن تؤخذ ق�مة المعامل

 في الحالات الأخرى. ) 1.0(الإیبو�سي وتكون ق�مته مساو�ة إلى 

 مم).   150( ولا عن  )b8d(  عن )dtℓ( �جب أن لا �قل الطول -ب 
 

   الرؤوس فعالة في تثبیت القض�ان المعرضة لقوى الانضغاط. د تع لا 3/ 9-6
 

    [13,1 ]أطوال التثبیت لش�كات أسلاك التسل�ح المحززة الملحومة في الشد 9-7 
Development of Deformed Welded Mesh Wire Reinforcement in Tension)( 

 

التثبیت   1/ 9-7 طول  الأسلاك    )dℓ(  �حسب  من  لش�كات  مقاساً   الشد  لقوى  المعرضة  الملحومة  المحززة 
   )dtℓ(  ، �حاصل ضرب طول التثبیت )1/ 7-9�ما مبین �الشكل (  موقع المقطع الحرج إلى طرف السلك

المحسوب    )wψ(الأسلاك المحززة الملحومة  معامل  في  )  2/3-9( و) أ2/ 2-9(   للبندینالمحسوب ط�قاً   
أ 2/ 7-9(  البندین �موجب   التثبیت عن3/ 7-9(و)  �قل طول  لا  أن  على  هذه  وت.  مم 200)  من  ستثنى 

 ). 5-9(  الفصلالحسا�ات أطوال التراكب للوصلات المبینة في 
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   تثبیت ش�كات الأسلاك المحززة الملحومة :7/1-9شكل ال

عرضي واحد على الأقل  �متد �شكل    لحاو�ة على قضیب  ا  في ش�كات الأسلاك المحززة الملحومة   2/ 9-7
موقع المقطع الحرج، �جب أن    عنمم  50  ة لا تقلفو��عد هذا القضیب المستعرض مسا   )dℓ(ضمن المسافة  

)240/(  الق�مة الاكبر من المقدار�ن     )wψ(  �أخذ  yy ff )5/(و    − Sdb  على أن لا تتجاوز ق�مة  )wψ(   
 هي مسافة الت�اعد بین الأسلاك المطلوب تثبیتها. S  حیث أن) 1.0(

 

لا    3/ 9-7 التي  الحالات  اشتراطات    تحققفي  الم  )7/2-9(  البند فیها  الاسلاك  ش�كات  في    حززةأي 
عند وجود قضیب واحد   ، أو)dℓالملحومة غیر الحاو�ة على قض�ان تمتد �شكل مستعرض ضمن المسافة(  

 ).1.0( مساو�ة لـ  wψ  تكون ق�مة  مم عن موقع المقطع الحرج، 50ی�عد مسافة تقل عن  
أ  4/ 9-7 الملساء  التسل�ح  أسلاك  ش�كات  في  التثبیت  طول  تحدید  �كون المحززة    و�جب  والتي  الملحومة 

 ).5/ 7-9( للبند وفقاً   )D-31(  مقاسها أكبر من
 : في ش�كات الأسلاك الملساء المعرضة لقوى شد عن )dℓ( �جب أن لا �قل طول التثبیت  5/ 9-7
 

'
3.3

c

yb
d

f

f
S
A

λ
=    

تمثل مسافة الت�اعد بین    S  من موقع المقطع الحرج إلى أ�عد سلك مستعرض. �ما ان  )dℓ(  حیث �جب ق�اس 
  عن   )dℓ(د) مع مراعاة أن لا �قل  -2/4-9معرف في الفقرة  (  وكما ه  λالأسلاك المطلوب تثبیتها وق�مة  

 ).  5-9( الفصل�ستثنى من ذلك حساب أطوال تراكب الوصلات المبینة في و  .مم150
 

 [1] مقدمة عن أطوال التثبیت لقض�ان تسل�ح الانحناء  9-8
 )Development of Flexural Reinforcement - General( 

 

حتى �ص�ح مستمراً مع التسل�ح    (web)  الوترة  خلال  بواسطة الحني �سمح بتثبیت حدید تسل�ح الشد    1/ 9-8
 الموجود على الوجه المقابل للعنصر.

 

عند نقاط    هي  في عناصر الانحناء  عندها  حدید التسل�ح التي �جب تثبیت  مواقع المقاطع الحرجة    نإ   2/ 9-8
ني التسل�ح المجاور لها  ح  و، وعند النقاط الواقعة ضمن الفضاء التي یتم عندها إ�قاف أعظمالإجهاد الأ

 ).2/ 9-9( البند على أن یراعى تحقیق اشتراطات 

 )9-7/1  ( ........ 
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  أطوال التثبیت لقض�ان الانحناء في عت�ة مستمرة :8/1-9شكل ال

التسل�ح لمسافة تساوي    3/ 9-8 الفعال لمقطع العنصر  الق�مة الأكبر منین�غي أن �متد حدید  )  d(  العمق 
تسل�ح لمقاومة الانحناء. �ستثنى من ذلك  لوضع  مقاسة من المقطع الذي تنتفي عنده الحاجة    b(12d(و

 للعت�ات الناتئة.  الطرف الحرمناطق مساند العت�ات ال�س�طة ومناطق 
 

التسل�ح المستمر مسافة تثبیت إضاف�ة لا تقل عن�جب أن    4/ 9-8   و أ  الحني �عد نقطة    )dℓ(  �متد حدید 
 .   حدید تسل�ح �قاوم الانحناء لوضعنقطة إ�قاف تسل�ح حدید الشد التي تنتفي عندها الحاجة  

 

 التال�ة: شتراطات الاقض�ان تسل�ح الانحناء في منطقة الشد إلا إذا توافرت  مد �قاف �ا   لا �سمح 5/ 9-8
 

 .نقطة إ�قاف حدید التسل�حعند  )nVφ)3/2 ین�غي أن لا تتجاوز قوة القص المعاملة المقدار 5/1/ 9-8
 

موقوف على سلك  و تسل�ح الأطواق على طول �ل قضیب أمعینة من حدید  مساحة    وضععند    5/2/ 9-8
أن تف�ض مساحة الأطواق عن تلك المطلو�ة للقص   على شرطمقاسة من نقطة الإ�قاف    )3/4d(  مسافة
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 عقفة 

الفائضة عن  الأطواق  مساحة  تقل  لا  أن  مراعاة  مع  )45.0/(  واللي  ytw fSb   مسافة تتجاوز  لا  وأن 
)/8(المقدار   هات�اعد  bd β . 

 

قطر  وضععند    5/3/ 9-8 ذات  قض�ان  من  المؤلف  المستمر  التسل�ح  و�مساحة    أصغر  وأ مم    36حدید 
) uV(  تتجاوز قوة القص   على ألاضعف المساحة المطلو�ة لمقاومة الانحناء عند نقطة الإ�قاف،    تساوي 
 ).)nVφ)4/3(  المقدار

 

الانحناء عندما لا �كون إجهاد حدید  تثبیت �اف لحدید تسل�ح الشد في عناصر  تحقق  ی أن  �جب    6/ 9-8
العزم. ومن الأمثل أ  ةالتسل�ح متناس�اً  �شكل خطي مع  المدرجة  ذلك الأسس  أ  وعلى  متغیرة    والمائلة 

العناصر التي لا �كون حدید تسل�ح الشد فیها   ووعناصر الانحناء العم�قة أ  ) brackets( المقطع والكتائف
 . )8/2-9( . لاحظ الشكلمواز�اً  لوجه الانضغاط

 
 

 العناصر الخرسان�ة التي تعتمد �شكل أساس على التثبیت عند الأطراف :8/2-9شكل ال

 [ 1 ]أطوال التثبیت لحدید تسل�ح الانحناء الموجب  9-9
(Development of Positive Moment Reinforcement) 

 

�جب أن �متد ما لا �قل عن ثلث حدید تسل�ح الانحناء الموجب على طول فضاء العنصر والى    1/ 9-9
الانحناء  تسل�ح  حدید  ر�ع  عن  �قل  لا  ما  �متد  أن  ف�جب  المستمرة  العناصر  في  اما  المساند،  داخل 
داخل مساند  التسل�ح  ین�غي أن �متد هذا  المساند. �ما  داخل  العنصر و�لى   الموجب على طول فضاء 

 مم.    150العت�ات مسافة لا تقل عن 
قطر حدید تسل�ح العزم الموجب �حیث �حقق    یتحدد في المساند ال�س�طة و�ذلك عند نقاط الانقلاب    2/ 9-9

 ). 9/1-9) متطل�ات العلاقة (2-9( للفصلالمحسوب وفقاً  ℓ)d( طول التثبیت 
 

) 9-9/1 .............(                  a
u

n
d V

M
 +≤ 



  
 

 11/ 9  م  2022ھـ /  1443                                         304م.ب.ع
 

هي مقاومة العزوم الاسم�ة المحسو�ة على أساس ان جم�ع حدید التسل�ح عند المقطع قد   )nM(  حیث 
 .)yf(  بلغ إجهاد الخضوع

)uV(   .هي قوة القص المعاملة المحسو�ة عند المقطع 
)aℓ(  نإ  أو المسند   عند المسند �مثل طول التثبیت المحسوب �عد مر�ز  )aℓ(     هو  عند نقطة الانقلاب

عندما تكون أطراف    )%30(  �مقدار  )uV/nM(  المقدار، و�مكن ز�ادة  12d)b(و  )d(  الق�مة الأكبر من
    حدید التسل�ح محصورة بردود أفعال الانضغاط.

 

 
 

 

 للقض�ان كبرمفاه�م تحدید المقاس الأ   :9/1-9شكل ال

العت�ات العم�قة �س�طة الإسناد �جب تثبیت حدید تسل�ح الشد للعزوم الموج�ة إلى وجه المساند   في  3/ 9-9
�ستثنى من ذلك العناصر المصممة �إت�اع طر�قة الملحق (أ) من هذه   )yf(  لبلوغ ق�مة إجهاد الخضوع

)، و�جب أن 4/3-(أ  البند المدونة. �ما ین�غي تثبیت حدید تسل�ح الشد للعزوم الموج�ة وفقاً  لمتطل�ات  

 ) عند نقطة الانقلاب aالمقاس الأكبر للقضیب ( -ب
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للعت�ات العم�قة المستمرة أ  الداخل�ة  أن   و�كون حدید تسل�ح الشد للعزوم الموج�ة مستمراً  عند المساند 
    ن متراك�اً  مع حدید تسل�ح الفضاءات المجاورة.�كو 

 

 [ 1 ]أطوال التثبیت لحدید تسل�ح الانحناء السالب  9-10
 )Development of Negative Moment Reinforcement ( 

  و العناصر الناتئة أ   والمقیدة أ  و�جب أن یثبت حدید تسل�ح العزم السالب في العناصر المستمرة أ  9-10/1
ما  إالعنصر الساند    في المنطقة الواقعة داخل  )rigid frames(أي عنصر من عناصر اله�اكل الجاسئة  

  ما مبین �  أجهزة التثبیت الم�كان�ك�ةبواسطة    وفات أقالع �عمل    و أ�مده �حسب اطوال التثبیت المطلو�ة  
 . )10/1-9�الشكل (

 
 التثبیت عند المساند  -ب

  أطوال التثبیت لحدید تسل�ح العزوم السال�ة :10/1-9شكل ال

 

 عقفة 
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أن    9-10/2 حدید �جب  امتداد  السالب    �ستمر  العزم  �موجب  �اتسل�ح  الفضاء  إلى  ممتدة  تثبیت  طوال 
 ). 8/3-9( والبند ) 1-9(  الفصلمتطل�ات 

 

في المساند الداخل�ة لعناصر الانحناء العم�قة �جب أن �كون حدید الشد للعزوم السال�ة مستمراً     9-10/3
 مع نظیره الخاص �الفضاءات المجاورة. 

 

تمتد �جب    9-10/4 الفعال    أن  العمق  الق�مة الأكبر من  تثبیت لمسافة لا تقل عن    b(12d(و  )d( أطوال 
و�جب أن لا تقل مساحة حدید التسل�ح الممتد خلال  ).  inflection point(  �عد نقطة الانقلاب   ℓ)n (16/و

(یلاحظ    عن ثلث مساحة حدید الشد الكلي المخصص لمقاومة العزم السالب عند المساند   اطوال التثبیت 
 ./ب)1/ 10-9الشكل 

 

 [ 1 ]أطوال التثبیت لحدید تسل�ح الوترة  9-11
 

من سطوح الشد والانضغاط للعنصر    قر��اً  قدر الإمكان   )web(  �جب أن �كون حدید تسل�ح الوترة   9-11/1
 . مع أنواع التسل�ح الأخرى ) proximity( متطل�ات التقارب و حسب ما تسمح �ه متطل�ات غطاء الحما�ة �

 

أ  9-11/2 الساق  تثبت أطراف الأطواق وحیدة  المتعدد )  U(  الأطواق �شكل  و�جب أن  أو  �إحدى   المفرد 
 : تال�ةالطرائق ال

 

التسل�ح الطولي قطر (ق�جب تنفیذ ع   9-11/2/1 أ )16فات ق�اس�ة حول قض�ان  أصغر وللاسلاك     ومم 
) مم التي �كون اجهاد الخضوع  25و   20و  19(  ذوات الاقطارو�ذلك القض�ان     MD200نوع  من ال

)yt(f  اقل. وأ م�كا�اسكال  280لها مساو�اً الى 
 

ذات إجهاد مم)    25(ومم)    20( ومم)    16(  ذوات الاقطارللأطواق    ق�اس�ةفة  قع   عمل�جب    9-11/2/2
تنفذ هذه الع  م�كا�اسكال)  280(  لىیز�د ع  f)t)y  خضوع �القضیب الطولي.  فة مضافاً   قوالتي تح�ط 

یز�د   وأ   الى  مساوٍ فة  ق �متد بین منتصف ارتفاع العنصر والنها�ة الخارج�ة ال�عیدة للع  إلیها طول تثبیت 

' (المقدار على
cf λ( /ytb fd17.0 . 

 

فر لكل ساق من ش�كة الأسلاك الملساء الملحومة التي تكون طوقاً  �س�طاً  على  ا�جب أن یتو   9-11/2/3
 : تالیینأحد الشرطین الالمفرد  )U(الحرف شكل 
 .)U(  الإنشائي عند قمة الشكلعلى طول العنصر مم 50 �ان �مسافة ت�اعد سلكان طول -أ

ثانٍ   (d/4)  علىسلك طولي یوضع على �عد لا یز�د   -ب   أقرب إلى  من وجه الانضغاط، وسلك 
�ما ین�غي أن یوضع السلك مم.    50  وجه الانضغاط و��عد عن السلك الأول �ما لا �قل عن 

التي تكون ذات قطر داخلي لا �قل    الحن�ةعند    وأ  )bend(  حن�ةالثاني على ساق الطوق �عد ال
 ) 11/1-9یلاحظ الشكل ( .b8dعن  
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المصنعة من ش�كات   )U( الحرف شكل علىالتثبیت في منطقة الانضغاط للأطواق  :11/1-9شكل ال

   الأسلاك الملساء الملحومة

 

المنفذ    9-11/2/4 الساق  منفرد  الطوق  ش�كات    بواسطةیوضع سلكان طول�ان عند �ل طرف من طرفي 

السلكین  بین  الت�اعد  وتكون مسافة  الملحومة  تقل  مم)    50(  الأسلاك  الداخلي مسافة لا  السلك  و��عد 

من   الأكبر  الفعال،  مم)  50(و  d/4)(الق�مة  العمق  منتصف  من  الشكل       .d/2)(  مقاسة  یلاحظ 

)9-11 /1 ( 

ین�غي أن لا ی�عد السلك الطولي الخارجي عند وجه الشد   تسل�ح    ه عن�أكثر من �عد عن الوجه  كما 

  المذ�ور. الأقرب الى الوجهالانحناء الرئ�س 
 

 مم  50 مم  50
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   تثبیت تسل�ح القص على شكل ساق مفردة مصنعة من ش�كات الأسلاك الملحومة :11/2-9شكل ال

العوارض    9-11/2/5 نظام  في  الحدید  تثبیت  في    )joist construction(عند                   الفصل المعرفة 
تنفذ ع5-1( للقض�ان  ق)  ق�اس�ة   صغر الأ  وأ  )MD130(  نوعال  من  الأسلاك  وامم  12قطر  ذات  فة 

  .منها
 

شكل  9-11/3 على  الأطواق  المتعدد   )U(  الحرف  في  أو  �ل    المفرد  تح�ط  أن  الجزء ح�جب  في  ن�ة 

 .المستمر من الطوق المثبت عند أطرافه �قضیب طولي
 

التي تعمل �تسل�ح قص إلى داخل منطقة الشد   )bent  bars(  إذا امتدت القض�ان الطول�ة المحن�ة  9-11/4
اما إذا امتدت إلى داخل منطقة الانضغاط ف�جب أن تثبت    ،التسل�ح الطوليف�جب أن تكون مستمرة مع  
 .) 2-9( بند مطلوب لأطوال التثبیت وفقاً  لل  وكما ه )d/2( �عد منتصف الارتفاع الفعال 

 

وضوعة الم  )U(  الحرف  على شكل   )lateral ties(  الر�اطات المستعرضة  وأزواج الأطواق أ  د تع  9-11/5
  تراكبت �شكل تام وذلك عندما �كون طول وصلة التراكب مساو�اً إلى قد  أنها  مغلقا ً �حیث تشكل طوقاً   

)d(1.3ℓ. 
لكل  نت  و �یل  40على  لا تز�د   tyAb fإذا �انت ق�مة    مم   450   في العناصر التي لا �قل عمقها عن
شر�طة أن تمتد س�قان الأطواق على �ل    ،الوصلات �اف�ة  أن تعد ساق من س�قان الطوق عندها �مكن  

 في العنصر.  الموجود العمق 
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 Splices of Reinforcement- General( [1 ](مقدمة عن وصلات حدید التسل�ح   9-12
 

موضح في المخططات التصم�م�ة ووثائق المقاولة     وأن تنفذ وصلات التسل�ح �موجب ما ه  ن�غيی 9-12/1
   �عد استحصال موافقة الجهات الفن�ة التصم�م�ة. والمواصفات الفن�ة ، أ وأ

 

 ) Lap Splices( وصلات التراكب  9-12/2
 

�ستثنى من  ، و مم  36  علىوصلات التراكب في القض�ان التي یز�د قطرها    عماللا �جوز است  9-12/2/1
 ).2/3/ 8-12( والفقرة) 3/ 12/4-9( ةذلك ما ورد في الفقر 

 

القض�ان    9-12/2/2 لوصل  المطلوب  الطول  على  اعتماداً   القض�ان  حزم  تراكب  �جب حساب وصلات 
  تتجاوز �ما �جب أن لا  )  4-9(  للفصلالمفردة ضمن الحزمة مع تحقیق ز�ادة في طول الوصلة ط�قاً   

)overlap (    ذلك على  علاوة  الحزمة  ضمن  المفردة  القض�ان  وصلوصلات  �لها    الحزمة  �حظر 
 �التراكب.  كمجموعة

الموصولة   9-12/2/3 القض�ان  بین  العرضي  الت�اعد  مسافة  تز�د  لا  أن  �جب  الانحناء  عناصر  في 
أیهما  مم    150  وخمس الطول المطلوب للوصل أعلى    )noncontact(  بوصلات تراكب غیر متلامسة

 أقل. 
 

 ) Mechanical and Welded Splices(  الوصلات الم�كان�ك�ة والوصلات الملحومة 9-12/3
 التوصیل �اللحام.  والوصلات الم�كان�ك�ة أ عمال�سمح �است  9-12/3/1
أ  9-12/3/2 الم�كان�ك�ة في حالتي الشد  �المثبتات  الانضغاط إجهاداً  لا �قل    و�جب أن �حقق التوصیل 

 للقض�ان الموصولة . y(f( إجهاد الخضوعمن ) 125%(  عن
�استثناء ما اشترط عل�ه في هذه المدونة، �جب أن تجري جم�ع أنواع اللحام ط�قاً  لمتطل�ات   9-12/3/3

   .من قبل رب العمل اللحام الإنشائي �موجب المواصفات المعتمدة
للقض�ان    y(f(  إجهاد الخضوعمن  )  125%(  لا �قل عن  اً جهاد ا�جب أن تحقق وصلات اللحام    9-12/3/4

 .الملحومة
 

 [ 1 ]أسلاك التسل�ح المحززة في الشد  ووصلات قض�ان التسل�ح أ  9-12/4
الأ  9-12/4/1 التراكب  طول  �كون  أن  ه  قل�جب  �ما  الشد  تراكب  وصلات  لوصلات    وفي  مطلوب 

 حیث:مم  300عن على أن لا �قل طول التراكب   المبینین تال�اً  )B(و )A( الصنفین
 .  A(............dℓ1.0( وصلات الصنف -
 .  B(............dℓ1.3( وصلات الصنف -

مع عدم    y(f(  إجهاد الخضوع  لضمان بلوغ  )  2-9(   للفصل�حسب ط�قاً     )dℓ(   حیث ان طول التثبیت 
، وتقلیل طول التثبیت �ضر�ه في معامل التقلیل  المذ�ور في الفقرة مم    300  قلالأ  التقید �كل من الحد 
 .) 2/5-9المذ�ور في البند (
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   المسافة الصاف�ة بین القض�ان الموصولة :12/1-9شكل ال

أ   9-12/4/2 المحززة  القض�ان  التراكب في  للشد من   و�جب أن تكون وصلات  المعرضة  المحزز   السلك 
لا تقل  تحقق �لا الشرطین التالیین: ان    عند )  A(  وصلات من الصنف  عمالو�سمح �است   ،)B(  الصنف

،  على طول التراكب الكلي عن ضعف المساحة المطلو�ة �موجب التحلیل   الموجود مساحة حدید التسل�ح  
  وأن یتم تراكب ما لایز�د على نصف المساحة الموجودة من حدید التسل�ح ضمن مسافة الوصلة.

 

وصلة وصلات تراكب لقض�ان شد ذات أقطار مختلفة ف�جب أن �كون طول ال  عمال استعند    9-12/4/3
طول وصلة تراكب الشد و للقضیب ذي القطر الأكبر    )dℓ(طول التثبیت  من  مساو�اً إلى الق�مة الأكبر  

 للقضیب ذي القطر الأصغر.
 

الفعل�ة اقل من ضعف المساحة المطلو�ة �موجب التحلیل ین�غي  عندما تكون مساحة التسل�ح    9-12/4/4
أ الملحومة  الوصلات  تحقق  متطل�ات    وأن  الم�كان�ك�ة                   و   )2/ 12/3-9(  الفقرتین الوصلات 

)9-12 /3/4 .( 
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�شكل وصلات ملحومة �املة )  tension tie members(  �جب تنفیذ الوصلات في عناصر الشد   9-12/4/5

  �ما �جب ان   )3/4/ 12-9(و) أ 12/3/2-9(  الفقرتین م�كان�ك�ة �شكل تام، وذلك ط�قاً  لمتطل�ات    وأ
 مم. 750  وعلى مسافات لا تقل عن)  staggered( تترتب الوصلات في القض�ان المتجاورة �التعاقب 

 

 [  1 ]وصلات قض�ان التسل�ح المحززة في الانضغاط   9-12/5
(Splices of Deformed Bars in Compression) 

 

 : ليأطوال وصلات التراكب في حالة الانضغاط �ما ی أن تكون  �جب   9-12/5/1
 .م�كا�اسكال 420 علىلا یز�د  yf  في حالة �ون إجهاد الخضوع bdy(0.071 f( -أ

 .م�كا�اسكال 420 یتجاوز yf  �ون إجهاد الخضوعفي حالة   b24)d – y(0.13f -ب 
 مم.  300  عن  لا �قل طول الوصلة -ج

�جب ز�ادة طول وصلة التراكب   م�كا�اسكال  21  خرسانة ذات مقاومة انضغاط تقل عن  عمالعند است
 �مقدار ثلث الطول المطلوب.

عندما تكون القض�ان المعرضة للانضغاط والموصولة �التراكب ذات أقطار مختلفة فین�غي أن    9-12/5/2
 : ليمما ی الأكبر�مثل طول التراكب المطلوب الق�مة 

 طول التوصیل للقضیب ذي القطر الأصغر.   -أ
 طول التثبیت للقضیب ذي القطر الأكبر.  -ب 

الأقطار ذات  القض�ان  توصل  أن  قطر  مم    57و   43  و�مكن  ذات  القض�ان  مع  أ  36�التراكب   ومم 
  أصغر.

 

أ  9-12/5/3 الملحومة  الوصلات  تحقق  أن  احدى    و�جب  متطل�ات  للانضغاط  المعرضة  الم�كان�ك�ة 
 .)3/4/ 12-9(  و) أ 12/3/2-9(  تینع�ار ال

 

 (End Bearing Splices) وصلات التحمیل الطرف�ة  9-12/5/4
 

بنقل إجهاد الانضغاط �استفي القض�ان المعرضة    1/ 9-12/5/4 وصلات تحمیل  عمال  للانضغاط �سمح 
قائم  �شكل  الطرف�ة  النها�ة  قطع  بواسطة  الوصلات  هذه  تنفذ  فقط.  تحقیق    )square cut(  طرف�ة  مع 

   أجهزة مناس�ة. واسطةب )concentric contact( مر�زي  تماس
 

أن تتوقف أطراف القض�ان عند سطوح مستو�ة متعامدة مع محور القض�ان (الزاو�ة    �جب   2/ 9-12/5/4
  ))، �ما �جب أن تر�ب �إسناد �امل لا �میل �أكثر من درجة  1.5(  المسموحة للتفاوتات تكون ضمن

 التنفیذ. كمال إ درجة �عد  3
 

أ   عملتست  3/ 9-12/5/4 مغلقة  ر�اطات  على  الحاو�ة  العناصر  في  الطرف�ة  التحمیل  أطواق   ووصلات 
 فقط.  )(spirals تسل�ح حلزوني ومغلفة أ
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 Splice Requirements for Columns)([1] متطل�ات الوصلات في الأعمدة   9-12/6
 

 والوصــلات الم�كان�ك�ــة )butt welding( وصــلات التراكــب ووصــلات اللحــام التخــالفيعمل تســت 9-12/6/1
فـي الفقـرات  المنصـوص علیهـاالمتطل�ـات  في الحس�انووصلات التحمیل الطرف�ة في الأعمدة مع الأخذ  

و�جــب أن تحقــق الوصــلات متطل�ــات حــالات تجم�ــع الأحمــال  .)12/6/4-9) و�لــى (12/6/2-9( مــن
)load combinations(  في العمود. �افة 

 
  الأعمدة  تراكب المتطل�ات الخاصة بوصلات :12/2-9شكل ال

 

 (Lap Splices in Columns) وصلات التراكب في الأعمدة  9-12/6/2
 

  ، إجهادات انضغاط  هين الأحمال المعاملة في القض�ان  م عندما تكون الإجهادات الناتجة    1/ 9-12/6/2
) و�ذلك 4/2/ 12/5-9( و)  4/1/ 12/5-9تین (ع�ار أن تحقق متطل�ات الفان وصلات التراكب �جب  

ال متطل�ات  (ع�ار تحقق  أ4/ 6/2/ 12-9تین  ها5/ 6/2/ 12-9(و)  �انت  إذا  قابلة    الفقرتان  تان) 
 .للتطبیق

فین�غي    ،y0.5fعندما تولد الأحمال المعاملة إجهادات شد في القض�ان لا یتجاوز مقدارها    2/ 9-12/6/2
وذلك إذا تم وصل أكثر من نصف القض�ان عند مقطع    )(Bأن تكون وصلات التراكب من الصنف  

 معین. 
  إذا تم وصل أقل من نصف القض�ان في مقطع   (A)  �مكن أن تكون وصلات الشد هذه من الصنف  أو

 . dℓ مقدارهاوصلات التراكب الأخرى على مسافات  )staggered( معین مع مراعاة أن تتعاقب 
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  فان وصلات   y0.5f  عندما تولد الأحمال المعاملة إجهادات شد في القض�ان یتجاوز مقدارها  3/ 9-12/6/2
 .(B) التراكب �جب أن تكون من الصنف

 

مستعرضة  4/ 9-12/6/2 بر�اطات  المجهزة  الانضغاط  عناصر  هذه    )lateral ties(  في  تكون  وعندما 
عن   تقل  لا  فعالة  مساحة  ولها  التراكب  وصلة  طول  على  ممتدة  �لا    0.0015hsالر�اطات  في 

�المعامل   التراكب  �سمح �ضرب طول وصلات  فانه  �قل طول  )  0.85( الاتجاهین  أن لا  مراعاة  مع 
 في   )h(الس�قان المتعامدة مع ال�عد  عملمم). �ما �جب أن تست 300وصلة التراكب عن (

 حساب المساحة الفعالة. 
 

حلزوني  5/ 9-12/6/2 بتسل�ح  المجهزة  الانضغاط  عناصر  وصلات   )spirals(  في  طول  �ضرب  �سمح 
�المعامل   الحلزوني  �التسل�ح  المحاطة  للقض�ان  وصلة  )  0.75(التراكب  �قل طول  لا  أن  مراعاة  مع 

 مم). 300( عن التراكب 
 

 
 

   )2/4/ 12/6-9ة (ع�ار تطبیق متطل�ات ال :12/3-9شكل ال

 وصلات اللحام في الأعمدة   والوصلات الم�كان�ك�ة أ 9-12/6/3
(Mechanical or Welded Splices in Columns) 

 

أ م�كان�ك�اً  المثبتة  الوصلات  تحقق  أن  احد   و�جب  متطل�ات  الأعمدة  في  اللحام                  الفقرتین ى  وصلات 
 ).12/3/4-9( و) أ3/2/ 9-12(
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 (End-Bearing Splices in Columns) وصلات التحمیل الطرف�ة في الأعمدة  9-12/6/4
است متطل�ات    عمال�مكن  مع  المتوافقة  الطرف�ة  التحمیل  قض�ان  )  12/5/4-9(  الفقرةوصلات  في 

تتعاقب  أن  على  انضغاط  إجهادات  إلى  المعرضة  أ)  staggered(  الأعمدة  الوصلات  توضع  أن    وهذه 
�ل قض�ان إضاف�ة في مواقع الوصل مع مراعاة أن تتولد مقاومة شد في القض�ان المستمرة على امتداد  

  )y0.25f(  المقدارلا تقل عن حاصل ضرب  )    fyط�قاً  لمقدار إجهاد الخضوع   (العمود  أوجه  وجه من  
 التسل�ح الشاقولي عند ذلك الوجه. مساحة حدید في 

 

 [ 1 ]وصلات التراكب لش�كات الأسلاك المحززة الملحومة في الشد    9-12/6/5
 (Splices of Welded Deformed Wire Reinforcement in Tension) 

 وصلات ش�كات أسلاك اللحام المحززة في الشد 1/ 9-12/6/5
لش�كة الأسلاك المحززة الملحومة مقاساً     قلاكب الأ�جب أن لا �قل طول وصلات التر   1/1/ 9-12/6/5

مع مراعاة أن لا تقل مسافة  مم)    200(و)  dℓ1.3(  منالق�مة الأكبر   بین طرفي �ل ش�كة أسلاك عن
عن   الأسلاك  ش�كة  في  الأسلاك  أ�عد  بین  المقاسة  ان    ،مم50التراكب  ط�قاً     )dℓ(   حیث  �حسب 

 ).  yf ( إجهاد الخضوع ضمان بلوغلغرض ) 7-9( الفصل لمتطل�ات 

وصلات التراكب لش�كات الأسلاك المحززة الملحومة التي لا تحتوي  اطوال  حساب    �جب   1/2/ 9-12/6/5
 . المحززعلى أسلاك عرض�ة ضمن طول التراكب �شكل �ماثل حساب وصلات التراكب للسلك 

الع�ارة    1/3/ 9-12/6/5 متطل�ات  تطبیق  لش�كات 5/2/ 12/6-9(  �جب  تراكب  وصلات  عمل  عند   (  
 )MD200(اسلاك ملحومة تحوي على اسلاك ملساء او اسلاك محززة ذات اقطار اكبر من المقاس  

و�ذلك تطبق هذه المتطل�ات عند عمل وصلة تراكب بین    ،في اتجاه مد وصلة التراكب نفسه  ةممدود 
  ش�كة اسلاك ملحومة محززة وش�كة اسلاك ملحومة ملساء. 

 
 

 
 وصلات التراكب لش�كات الأسلاك المحززة :12/4-9شكل ال

 لا تقل عن
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 وصلات ش�كات الأسلاك الملساء الملحومة في الشد 2/ 9-12/6/5
وصلات   طول  �حسب  أن  الأ�جب  ال  قلالتراكب  �موجب  الملحومة  الملساء  الأسلاك  تین      ع�ار لش�كة 

 .)5/2/2/ 12/6-9( و) 2/1/ 6/5/ 9-12(
 

عن ضعف    وصلات التراكب ندما تقل مساحة التسل�ح المجهزة لوصلات التراكب عند  ع   2/1/ 9-12/6/5
المساحة المطلو�ة في التحلیل فان طول التراكب المقاس بین أ�عد سلكین عرضیین لكل ش�كة أسلاك  

ولا عن   d(1.5ℓ( ولا �قل عنمم)  50( الهة ت�اعد الأسلاك العرض�ة مضافا ً �جب أن لا �قل عن مساف
 . yf إجهاد الخضوع �ضمن بلوغ�مثل طول التثبیت الذي   )dℓ( ، حیث أنمم)150(

 

عند    2/2/ 9-12/6/5 المجهزة  التسل�ح  مساحة  تقل  لا  التراكب عندما  المساحة   وصلات  ضعف  عن 
�قل عن  لا  أن  �جب  لكل ش�كة  سلكین عرضیین  أ�عد  بین  التراكب  فان طول  التحلیل  في    المطلو�ة 

)dℓ(1.5 ولا عن  )(، حیث أن مم)50dℓ(   إجهاد الخضوع �ضمن بلوغ�مثل طول التثبیت الذي )yf .( 
 

 
 وصلات التراكب لش�كات الأسلاك الملساء  :2/5-9شكل ال

 
 
 
 
 
 
 
 

 لا تقل عن
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 10ال�اب 
 أنظمة البلاطات �اتجاهین
Two-Way Slab Systems 

 
للخرسانة ( ∗ المعهد الامر�كي  الكراس الصادر عن  ) (والمثبت في  2014) (اصدار  ACIین�غي مراجعة 

الامر�كي لاصدار   الكود  في  الواردة  البنود  بین  الر�ط  لغرض  استرشادي)  �دلیل  المدونة    2014نها�ة 

 .مدونة)والبنود الواردة في هذه ال

 ] 1  ،2 [ (General)مقدمة عامة  10-1

العاشـر علـى أنظمـة البلاطـات الخرسـان�ة المسـلحة لمقاومـة الانحنـاء فـي اكثـر  �ـاب تطبـق فقـرات ال 10-1/1
مـــــــــن اتجـــــــــاه واحـــــــــد و�مكـــــــــن لهـــــــــذه البلاطـــــــــات أن تحتـــــــــوي علـــــــــى عت�ـــــــــات ممتـــــــــدة بـــــــــین المســـــــــاند                           

)slabs supported by edge beams (ان تكون بدون عت�ات  وا  )flat slabs(. 
 

�ین العت�ات  و الممتدة �اتجاهین أ  )ribs(البلاطات الصلدة والبلاطات المحصورة بین الأضلاع    تعد /2 10-1
 الممتدة في اتجاهین مشمولة في مجال تطب�قات هذا الفصل.

 

 متطل�ات هذا الفصل. للبلاطات المصممة ط�قاً  لالأقل  �جب أن �حدد السمك    10-1/3
 

  جدران، وفي حالة الإستناد الى أعمدة فان الأ�عاد و �مكن أن تستند أنظمة البلاطات الى أعمدة أ  10-1/4
)1C(  و)2C(    وال�عد الصافي)( n    تعتمد على المساحة الفعالة للإسناد والمحددة بتقاطع السطح الأسفل

  و اكبر هرم قائم أ   و (إن وجد) مع اكبر مخروط دائري قائم، أ  (drop panel)اللوح المتدلي    وأ   للبلاطة  
المقطع   أ  )tapered wedge(اسفین متغیر  العمود  تقع سطوحها ضمن  أ  ووالتي  العمود  الكت�فة    وتاج 

)bracket  (  علىمع مراعاة أن تمیل جم�ع هذه السطوح عن محور العمود بزاو�ة لا تز�د  )درجة)    45
 لتاج العمود.

 

أ/5 10-1 الأعمدة  محاور  عند  الجانب�ة  ذات   )column strip(الجدران  و الشر�حة  تصم�م�ة  شر�حة  هي 
إلى    ومسا  )column centerline(الجدران    وعرض على �ل جانب من جوانب خط محاور الأعمدة أ

)25.0( 1  25.0(أو( 2  � مكن أن تتضمن الشر�حة الجانب�ة أیهما اصغر (إلا إذا ذ�ر خلاف ذلك) �ما
 إن وجدت. عت�ات 

 

الوسط�ة  ا/6 10-1 جانبیتین    middle strip)(لشر�حة  �شر�حتین  المحاطة  التصم�م�ة  الشر�حة     هي 
)(two-column strips . 

 

 و العت�ات أ   وللأعمدة أ  centerlines)( �الخطوط المر�ز�ة    slab panel)(البلاطة    لوح   تحدد حافات   10-1/7
 ران.الجد 
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ــع تضـــــمنی 10-1/8 ــ�عض           مقطـــ ــها الـــ ــرا�ط مـــــع �عضـــ ــرها �شـــــكل متـــ ــذة عناصـــ ــي المنشـــــآت المنفـــ ــة فـــ العت�ـــ
)monolithic casting( المنشـآت المر��ـة �شـكل تـام  وأ)fully composite construction(  ذلـك الجـزء

 وسـقط العت�ـة أعلـى أالعت�ة، والممتد الـى مسـافة تسـاوي م انبيمن البلاطة المنفذ على �ل جانب من ج
موضـح و أر�عة أمثـال سـمك البلاطـة و�مـا ه علىأدنى البلاطة، أیهما أكبر، على أن لا یز�د هذا الجزء 

 .)1/1-10الشكل (في 

 
 

 [2]  جزء البلاطة الذي �جب إضافته إلى مقطع العت�ة:  11/-10شكل ال
 

المتدلي    10-1/9 اللوح  �حقق  أن  �ست  drop panel)(  �جب  لمقاومة    لعمالذي  التسل�ح  حدید  �م�ة  لتقلیل 
لسمك  الأقل  لتقلیل الحد �ستعمل  وعند الأعمدة، أ negative moment reinforcement)(العزم السالب  

 الخصائص التال�ة:  ،البلاطة
لا تقل عن support centerline)(ان �كون ممتداً  في �لا الاتجاهین مسافة مقاسة من مر�ز خط الإسناد  -أ

 .هنفس  ء مقاساً  بین مراكز المساند وفي الاتجاهسدس الفضا
 . على الأقل إلى ر�ع سمك البلاطة  مساوٍ أسفل البلاطة  امتداد  اان �كون ذ  -ب 

 

 ]Slab-Reinforcement  ]  2  ،4  ،5  ،6)(تسل�ح البلاطات  10-2
 

عل   10-2/1 اعتماداً   التسل�ح  حدید  �م�ة  حساب  �جب  �اتجاهین  المسلحة  البلاطات  انظمة  مقدار في  ى 
كما ین�غي أن لا تقل هذه الكم�ة عن �م�ة حدید التسل�ح المطلو�ة ط�قا   العزوم في المقاطع الحرجة،

          ).3/ 11/ 5-4ة ( ع�ار لل
 

المستمرة                                         10-2/2 غیر  الحافة  مع  المتعامد  الموج�ة  العزوم  تسل�ح  حدید  �متد  أن  �جب 
)(discontinuous edge  مستق�م �شكل  البلاطة  حافة  �مسافة   hooked)( وف  قمع  وأ  straight)(  إلى 

 الجدران.  وأ الأعمدة وأ )spandrel beams( المح�ط�ةمم) داخل العت�ات 150تثبیت لا تقل عن ( 
في البلاطات الصلدة �جب أن لا تز�د مسافة الت�اعد بین قض�ان التسل�ح في المقاطع الحرجة عن    10-2/3

 عف سمك البلاطة. ض
المت  10-2/4 السال�ة  العزوم  منطقة  في  التسل�ح  المستمرةحدید  غیر  الحافات  مع   discontinuous(  عامد 

edges(  ،  المح�ط�ة  یثبت داخل العت�ة    وأ  �عقف  و أ  �حنىین�غي أن)Spandrel beam(   والأعمدة أ  وأ 

   طرفیةعتبة  عتبة داخلیة 
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التثبیت المطلو�ة ط�قاً لمتطل�ات  و�جب أن �متد من وجه المسند إلى داخل الفضاء مسافة    .الجدران
 التاسع.   �اب ال

عندما    وجدار عند حافتها غیر المستمرة أ  وأ  مح�ط�ةعندما لا تكون البلاطة مستندة الى عت�ة    10-2/5
عن مسندها عند الحافة غیر المستمرة في هذه الحالة �سمح بتثبیت    )cantilever(تكون البلاطة ناتئة  

)anchorage ( ضمن البلاطة.    حدید التسل�ح 
تلك   عند   وأ  ،)edge walls( جدران طرف�ة    التي تستقر علیهافي حالة الأر�ان الخارج�ة للبلاطات    10-2/6

ذات   أكثر  أو  واحدة  طرف�ة  عت�ة  عندها  تمتد  التي  الخارج�ة  جساءة  الار�ان    على تز�د    )fα(نس�ة 
و التسل�ح  الحدید    وضع�جب  ،  )1.0( الار�ان  سفلي  العلوي  تلك  الفقرتان �عند  تشترطه  ما    حسب 
 . )12/6/4-10(و  )6/1/ 10-2(

 

(لكل وحدة �جب أن �كون حدید التسل�ح العلوي والسفلي للأر�ان الخارج�ة �اف�اً  لمقاومة عزم    10-2/6/1
 البلاطة. وجب (لكل وحدة عرض) مسلط على لوح عزم م أكبرإلى  عرض من البلاطة) مساوٍ 

سلط في الوجه العلوي للبلاطة �كون حول المحور المتعامد مع الوتر  �جب افتراض ان العزم الم  10-2/6/2
)diagonal  (  كون� للبلاطة  الوجه الأسفل  المسلط في  العزم  �فترض أن  المرسوم من الأر�ان. �ما 

 حول المحور الموازي للوتر المرسوم من أر�ان البلاطة. 
إلى    تجاهین مقاسة من الأر�ان مساو�ة�جب أن �متد حدید تسل�ح الأر�ان لمسافة في �لا الا  10-2/6/3

 ). slab panel(البلاطة  خمس طول الفضاء الأكبر للوح
السفلي    10-2/6/4 التسل�ح  حدید  و�كون  الوتر  إلى  مواز�اً   العلوي  الأر�ان  تسل�ح  حدید  �كون  أن  �جب 

  ضع و و�بدیل آخر �مكن  ).  2/1-10الشكل (متعامداً  مع الوتر في أسفل البلاطة �ما مبین في  
  .اسفلهاو حدید تسل�ح الأر�ان على شكل ش�كتین مواز�ة إلى جوانب البلاطة في أعلى البلاطة 
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لتقلیل �م�ة    عماله�جب أن تكون أ�عاد اللوح المتدلي عند است  )flat slabs(في البلاطات المسطحة    10-2/7
 ).9/ 1-10(لفقرة متطل�ات ا�حسب حدید التسل�ح للعزم السالب فوق العمود 

لغرض حساب �م�ة حدید التسل�ح المطلو�ة �جب أن لا یؤخذ سمك اللوح المتدلي أسفل البلاطة اكبر  و 
العمود   وجه  إلى  المتدلي  اللوح  حافة  من  المسافة  ر�ع  العمود                           وأ  ) column face(من  تاج 

)column capital .( 

 1البدیل 

 2البدیل 

 : الملاحظات
البدیلین    ختاریُ  .1 (1(احد  أو  تكون    )2)  الجساءةعندما  اB-1(  للعتبتین)  fα(  نسبة  )  B-2(و ) 

 . .1.0اكبر من 
 التسلیح ھي ضعف سمك البلاطة.  حدید مسافة تباعد مسموحة بین قضبانن أكبر إ .2

العليا    تينتكون مساحة حديد التسليح للطبق
 ) 6/ 2-10(   البندوالسفلى كما موضحة في  

 ) 2/6-10( البند) للطبقة العليا بموجب sAتكون مساحة حديد التسليح (

 ) 6/ 2-10البند (بموجب  السفلى) للطبقة sAتكون مساحة حديد التسليح (

 [  2 ] الار�ان الخارج�ة للبلاطاتتفاصیل حدید تسل�ح  :2/1-10شكل ال
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 Details of Reinforcement inطات غیر الحاو�ة على عت�ات (تفاصیل حدید التسل�ح في البلا 10-2/8
Slabs without Beams ( 

 

الحاو�ة على  �جب أن �متد حدید تسل�ح البلاطات غیر    )2-10(  الفصلإضافة إلى متطل�ات    10-2/8/1
 .)2/2-10الشكل (المبینة في  الأقلإلى المسافات عت�ات 

 

 
 

 [  2  ] عت�ات بدون لحدید تسل�ح البلاطات  قلالأمسافات الامتداد  :2/2-10شكل ال
 

ت   �جب   10-2/8/2 الشكل   حققت أن  في  المبینة  المسند  وجه  �عد  السالب  العزم  تسل�ح  حدید     امتدادات 
المتجاورة غیر متساو�ة   على متطل�ات الفضاء الأطول في حالة �ون البلاطات اعتمادا ً ) 2/ 10-2(

 الفضاءات.
 

فقط عندما تسمح نس�ة العمق إلى طول    )bent bars( حدید التسل�ح المحني    عمال�سمح �است   10-2/8/3
 اقل. ودرجة) أ 45حدید التسل�ح بزاو�ة (في   )bends( �عمل حن�ات )   depth-span ratio(الفضاء 

 

 اثنين  تسليح  بييجب وضع قضي
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�اتجاهین    10-2/8/4 مسلحة  بلاطات  على  الحاو�ة  الإنشائ�ة  اله�اكل  تستفي  أساس    عملوالتي  �عنصر 
الأحم الجانب�ة  لمقاومة  التحلیل   ) lateral loads(ال  بواسطة  التسل�ح  القض�ان  أطوال  تحدید  �جب 

 .)2/ 2-10(و�ن�غي أن لا تكون اقل من تلك المبینة في الشكل 
 

ضمن الشر�حة الجانب�ة    للبلاطة   أسلاك التسل�ح للط�قة السفلى   و�جب أن تكون �ل قض�ان أ   10-2/8/5
)column strip  ( أ اتجاه مستمرة  الشد    )class B(الصنف    بوصلات موصولة    ولكل  من وصلات 
)tension splice(  أ  وأ م�كان�ك�ة  بوصلات  موصولة   mechanical or welded(ملحومة    و تكون 

splices( � البند حسب )12/3-9 .( 
في   مبینة  �ما  الوصلات  مواقع  تكون  أن  �جب  ین�غي  2/2-10(  الشكلكما  �ما    قضیبي   مد ) 

) column strip( تجاه ضمن الط�قة السفلى من تسل�ح الشرائح الجانب�ة  في �ل ا  تسل�ح على الأقل

 عند المساند الطرف�ة.  �ثبتاندة �التسل�ح الطولي للأعمدة و في المنطقة المحد  �مران
 

المرفوعة    10-2/8/6 البلاطات  إمرار  )lift slab(في  العمل�ة  الناح�ة  �مكن من     عن   قل� لا    ما  عندما لا 
فانه    )5/ 2/8-10(ة  ع�ار مطلوب ط�قا لل  و�ما ه خلال العمود  ط�قة السفلى  قضیبین من تسل�ح ال

�مر  أن  الرفع    ا�جب  حلقة  أ  )lifting collar(خلال  قضی�ان  الأعمدة  مرت�طان   و عند  من    سلكان 
ین�غي لهذ     )bottom bars(تسل�ح الط�قة السفلى   القضیبین أن   ینعلى الأقل في �ل اتجاه. �ما 

 .  )class A(الصنف   وصلات موصولین ب و، ومستمر�ن أ مكان من الأعمدةالإ ر�كونا قر�بین قد 
 . �ح عند حلقة الرفعأما ف�ما �خص الأعمدة الطرف�ة، فانه �جب أن یثبت حدید التسل

 

 ] Openings in Slabs Systems( ] 2  ،4(الفتحات في أنظمة البلاطات   10-3
 

المختلف  بوجود �سمح    10-3/1 المقاسات  ذات  لمتطل�ات الفتحات  ط�قاً  البلاطات  أنظمة  في  الفصلین      ة 
التصم�م�ة مساو�ة على الأقل إلى المقاومة    سم�ةالا  إذا اثبت التحلیل ان المقاومة )  3-6(و)  6-2(

متطل�ات   تحقیق  مراعاة  مع  تحدیدات   )serviceability conditions(  التشغیل�ةالمطلو�ة  ذلك  في  �ما 
 ).deflection limits(الانحراف 

الفتحات في أنظمة البلاطات   بوجود �سمح  )  3/1-10(  البند خر للتحلیل المطلوب في  آو�بدیل    10-3/2
 .)3/ 3/2-10(إلى  )1/ 3/2-10( للفقرات غیر الحاو�ة على عت�ات ط�قاً 

 

مقاسات ضمن المساحة المشتر�ة المحددة بتقاطع الشرائح الوسط�ة    �سمح بوجود الفتحات �أي  10-3/2/1
الم لوح  حافظة على �م�ة حدید مع مراعاة  المطلو�ة في  الكل�ة  مماثلة غیر حاو�ة    التسل�ح  بلاطة 

 على فتحة.
 

الجانب�ة شر�طة أن لا یتعارض أكثر من ثمن �م�ة   ح �سمح بوجود فتحات في تقاطعات الشرائ  10-3/2/2
تلك   �م�ة مكافئة من حدید التسل�ح على جوانب   تضافحدید التسل�ح المطلو�ة مع الفتحة على أن  

 الفتحة. 
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�سمح بوجود فتحات في المساحة المشتر�ة المحددة بتقاطع شر�حة وسط�ة مع شر�حة جانب�ة    10-3/2/3
شر�طة أن تكون مساحة التسل�ح المتوقفة عند الفتحة لا تتجاوز ر�ع �م�ة التسل�ح لكل شر�حة مع  

لكم�ة التسل�ح المتوقفة  �م�ة من حدید التسل�ح موزعة على جوانب الفتحة مكافئة    تضافمراعاة ان  
 �سبب وجود الفتحات. 

 ) من هذه المدونة.7/ 8-8( البند متطل�ات القص المبینة في  حققت أن ت�جب   10-3/2/4
 

 ] Design Procedures(  ] 2  ،7  ،8( مناهج التصم�م 10-4
 

�أي  10-4/1 البلاطات  أنظمة  تصمم  أن  التوازن  تطر�قة    �جب  شروط  ق  والتواف  )equilibrium(حقق 
إذا بینت الطر�قة ان المقاومة التصم�م�ة عند أي مقطع تكون    )geometric compatibility(الهندسي  

للمقاومة  مساو�ة  الأقل  �موجب    سم�ةالا  على  تحقق)  3-6( و)  2-6(  الفصلینالمطلو�ة  مراعاة    مع 
 حدود الانحرافات قد تحققت. أن ) �ضمنها serviceability( التشغیل�ةشروط 

 

طر�قة التصم�م    ات�اع   و) ا5-10(   الفصلفي  المذ�ورة  طر�قة معاملات العزوم  عمال  استمكن  �  10-4/1/1
البلاطات  6-10(  الفصلفي  المذ�ورة    )direct design method(الم�اشر   أنظمة  لتصم�م   (

عت�ات تمتد بین مساند    والمعرضة إلى أحمال الجاذب�ة والمشتملة على بلاطات مستندة الى جدران ا 
 الجدران الحاملة.  وأالأعمدة 

 

یؤخذ    10-4/1/2 أن  الحس�ان  �جب  تأثیر  في  الجانب�ة  للأحمال  المعرضة  الإنشائ�ة  اله�اكل  تحلیل  عند 
 جساءة العناصر الإنشائ�ة المكونة لله�اكل.  فيالتشققات ووجود حدید التسل�ح 

 

 حمال الجانب�ة. �سمح بتجم�ع نتائج تحلیل الأحمال الشاقول�ة مع نتائج تحلیل الأ   10-4/1/3
 

�جب أن تكون أ�عاد البلاطات والعت�ات الممتدة بین المساند (إن وجدت) متناس�ة مع ق�م العزوم    10-4/2
 أي مقطع.  التي یتعرض لها ةلالمعام

أ  10-4/3 الجاذب�ة  أحمال  تسببت  الر�اح    وإذا  عن  المتسب�ة  الجانب�ة  أو الأحمال  الأرض�ة               والهزات 
جان حمل  المتوازن أي  غیر  العزم  جزء  فان  والأعمدة  البلاطات  بین  العزوم  انتقال  في  آخر  بي 

)unbalanced moment(    الانحناء بواسطة  ینتقل  أن  من                  للفقرات وفقاً    ) by flexure(�جب 
 ).4/3/3-10) إلى (3/2/ 10-4(

 

�الا   10-4/3/1 المنقول  وغیر  المتوازن  غیر  العزم  جزء  ینتقل  أن  القص �جب  لامر�ز�ة  بواسطة  نحناء 
)eccentricity of shear(   البند  وفقاً  لمتطل�ات )12/1-8.( 

 

منتقلاً  بواسطة الانحناء ضمن عرض   ) uMf γ(جزء العزم غیر المتوازن والمحدد �الق�مة    �عد   10-4/3/2
أ للعمود  المتقابلة  الوجوه  خارج  ت�عد  خطوط  بین  �قع  البلاطة  من  أو فعال  العمود  الوجوه    وتاج 

ل مرة ونصف  المتقابلة  و�مقدار  المتدلي  أسمك  �قدر  لوح  اللوح  �قدر  مرة ونصف    والبلاطة  سمك 
 . )1.5h(المتدلي 
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   التال�ة: �حسب من العلاقة )fγ(�مثل العزم المعامل المطلوب انتقاله والمعامل )   uM( حیث أن 
 

)10-4 /1 (  ..........   

b
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حدید تسل�ح إضافي لمقاومة    وضع  وتر�یز حدید التسل�ح فوق الأعمدة �مسافات متقار�ة أ   �جب  10-4/3/3

 ).2/ 4/3-10( الفقرةالعزوم عند منطقة عرض البلاطة الفعال المعرفة في 
 

إجراء التصام�م الخاصة �انتقال الأحمال من البلاطة إلى الأعمدة والجدران الساندة بواسطة   �جب   10-4/4
 الثامن من هذه المدونة. �اب قاً لمتطل�ات الالقص واللي وف

 

 [  3 ]تصم�م البلاطات المسلحة �اتجاهین �طر�قة معاملات العزوم   10-5
(Design of Two Way Slabs by Method of Moment Coefficients) 
 

البلاطة مستندة في حافاتها   متعددة من  لحالات  العزوم  لمعاملات  الطر�قة على جدول  هذه  الأر�عة.  تعتمد 
الأخذ    استخرجت  مع  المرن  التحلیل  على  �الاعتماد  المعاملات  الحس�ان  هذه  المرن   في  غیر  التوز�ع  إعادة 

 ).inelastic moment redistribution(لعزوم البلاطة 
من شرائح وسط�ة    ومكوناً �اتجاهین متعامدین    اً مسلح)  slab panel(�ل لوح بلاطة    أن �عد   �جب   10-5/1

)middle strips(   المساند قرب  جانب�ة  �ما  )column strips(  وشرائح  الاتجاهین  �لا  في  في    ممتدة 
  .)5/1-10الشكل (

 

 
 

  

ريحة 
الش

 
 

طية 
وس

ال
 

 

ريحة 
الش

 
 

نبية 
لجا

ا
 

 
نبية 

لجا
ا

 
 

 الشريحة 
 الوسطية  
 

 الشريحة 
 الجانبية  
 

 الشريحة 
 الجانبية  
 

ريحة 
الش

 
 /4 SL 

 
/2 SL 

 
/4 SL 

 

 / 4 
ℓL   / 4 

ℓL   / 2 
ℓL  

S2 L ≤ ℓL 

SL  
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توز�ع الشرائح الوسط�ة والجانب�ة الخاصة �البلاطات المصممة �طر�قة معاملات   : 5/1-10شكل ال

 [ 3 ] العزوم
 

 )Limitations(التحدیدات  10-5/2
و�مكن أن تكون البلاطة    ،)ribbed slabs(المضلعة    و أ)  solid slabs(هذه الطر�قة للبلاطات الصلدة    عملتست

عند   .)isolated(معزولة    وأ )  continuous(مستمرة   مستندة  البلاطة  تكون  أن  �جب  الأحوال  جم�ع  وفي 
الأر�عة   أ  الىحافاتها  من  وعت�ات  والبلاطة  جدران  المساند  تترا�ط  �حیث  البلاطة  مع  سو�ة  مع  سو�ة  فذة 
 . )monolithic casting(�عضها ال�عض 

 

  )Bending Moments in Middle Strips(عزوم الانحناء في الشرائح الوسط�ة  10-5/3
 العلاقة:  منفي الشرائح الوسط�ة  )uM(ین�غي حساب عزوم الانحناء 

 

)10-5 /1..........(  2. suu qcoeffM =       
                                         

 �مثل الأحمال الكل�ة المضخمة المسلطة على البلاطة.   )uq( حیث أن 
المر�ز�ة sℓو( المسافة  إلى  مساو�اً   و�كون  للبلاطة  القصیر  الفضاء  �مثل   (                                   

)center to center distance(  المساند �الاتجاه القصیر   ینب)sL(  المسافة الصاف�ة بین المساند في الاتجاه    وأ
 القصیر مضافاً لها ضعف سمك البلاطة أیهما اقل.

معاملات العزوم السال�ة والموج�ة عند المقاطع الحرجة لمختلف حالات استناد البلاطة عند    )coeff( .�مثل   
 ).1/ 5-10الجدول (حافاتها �ما مبین في 

 
 
 

ريحة 
الش

 
 

 الشريحة 
 الوسطية  
 

 الشريحة 
 الجانبية  
 

 الشريحة 
 الجانبية  
 

ريحة 
الش

 
 

نبية 
لجا

ا
 

 
طية 

وس
ال

 
 

نبية 
لجا

ا
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SL 
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 [  3 ]�اتجاهین  ةللبلاطات العامل معاملات العزوم  :5/1-10جدول ال

 معاملات العزوم
 ) 5-10�موجب الفصل (

 الاتجاه القصیر 
الاتجاه  
الطو�ل، 
لكل نسب 
 الفضاءات 

 نس�ة الفضاء القصیر إلى الفضاء الطو�ل

L
Lm s= 

 اقل  أو 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 العزوم

 )1ة (الحال
 لوح البلاطة الداخلي

 
 

العزم 
 السالب 

 0.033 0.083 0.063 0.055 0.048 0.040 0.033 مستمرة العند الحافة  

 ــ مستمرة الغیر  عند الحافة  ــ ــــــ  ــ ـــــ  ــ ــــــ  ــ ـــــ  ــ ـــــ  ــ ــــــ  ــــــ

 0.025 0.062 0.047 0.041 0.036 0.03 0.025 العزم الموجب في منتصف الفضاء 

 )2الحالة (
 بلاطة ذات حافة واحدة غیر مستمرة 

 

العزم 
 السالب 

 0.041 0.085 0.069 0.062 0.055 0.048 0.041 عند الحافة المستمرة 

 0.021 0.042 0.035 0.031 0.027 0.024 0.021 غیر المستمرة عند الحافة 

 0.031 0.64 0.052 0.047 0.041 0.036 0.031 العزم الموجب في منتصف الفضاء 

 )3الحالة (
 بلاطة ذات حافتین غیر مستمرتین 

 
 

العزم 
 السالب 

 0.049 0.090 0.078 0.071 0.064 0.057 0.049 عند الحافة المستمرة 

 0.025 0.045 0.039 0.036 0.032 0.028 0.025 غیر المستمرة  عند الحافة

 0.037 0.068 0.059 0.054 0.048 0.043 0.037 العزم الموجب في منتصف الفضاء 

 )4الحالة (
 غیر مستمرة  حافات  بلاطة ذات ثلاث 

 

العزم 
 السالب 

 0.058 0.098 0.090 0.082 0.074 0.066 0.058 حافة المستمرة العند 

 0.029 0.049 0.045 0.041 0.037 0.033 0.029 غیر المستمرة حافة العند 

 0.044 0.074 0.068 0.062 0.056 0.050 0.044 العزم الموجب في منتصف الفضاء 
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 [  3 ]�اتجاهین  ةللبلاطات العامل معاملات العزوم :5/1-10جدول تتمة ال

 معاملات العزوم
 ) 5-10�موجب الفصل (

 الاتجاه القصیر 

الاتجاه الطو�ل، لكل نسب 
 الفضاءات 

نس�ة الفضاء القصیر إلى الفضاء 
 الطو�ل

L
Lm s= 

 )5الحالة (
حافات                    أر�ع بلاطة ذات 
 غیر مستمرة 

 

العزم 
 السالب 

 ــــ ــــ ــــ ــــ ــــ ــــ ــــ ــــ ــــ ــــ ــــ ــــ ــــ ــــ عند الحافة المستمرة 
عند الحافة                 

 غیر المستمرة 
0.033 

0.03
8 

0.04
3 

0.04
7 

0.05
3 

0.055 0.033 

 0.050 العزم الموجب في منتصف الفضاء 
0.05

7 
0.06

4 
0.07

2 
0.08

0 
0.083 0.050 

 
است �مكن  المسموحة   عمالملاحظة:  الإجهادات  �طر�قة  للتصم�م  العزوم                    معاملات 

)working design method ( 
 

 )Bending Moments in Column Strips(عزوم الانحناء في الشرائح الجانب�ة  10-5/4
الموج�ة والسال�ة في الشرائح الجانب�ة مساو�ة إلى ثلثي عزوم الانحناء    ین�غي أن تكون معدلات العزوم

 في الشرائح الوسط�ة.  ) corresponding(  المناظرة
العزم السالب على جهة من المسند عن    �قل في المساند الداخل�ة بین بلاطتین متجاورتین عندما    10-5/5

) أعشار  الثان�ة 0.8ثمان�ة  الجهة  على  السالب  العزم  فانه    )  المسند  بین    �مكنمن  الفرق  ثلثي  توز�ع 
 البلاطتین المتجاورتین.  )stiffness(العزمین �شكل یتناسب مع جساءة 

 
 

 

 الأحمال المسلطة على مساند البلاطة 10-5/6
المساحات   تلك  الأحملشكل المسلطة على المساند تمثل  ن أحمال البلاطة المستطیلة اأ�مكن افتراض  

درجة مع الخط    45البلاطة بزاو�ة مقدارها    أر�ان  ة بتقاطع الخطوط المرسومة من من البلاطة المحدد 
البلاطةالمنصف   من  القصیر  لحاف  للضلع  في    ةالموازي  مبین  و�ما  الطو�لة  الشكل        البلاطة 

)10-5 /2(. 
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 [  3 ]توز�ع أحمال البلاطة المسلطة على المساند : 5/2-10شكل ال

 
الاو  عزوم  تحدید  �است�مكن  تقر�ب�ة  �صورة  البلاطة  مساند  على  المسلطة  موزعة    عمالنحناء  مكافئة  أحمال 

 :ليلكل متر من طول المسند و�ما ی )equivalent uniform loads(�شكل منتظم 

الحمل المنتشر على المسند القصیر لكل متر من طول المسند ..............  -
3

su Lq   

لمسند الطو�ل لكل متر من طول المسند............. الحمل المنتشر على ا -






 −
2

3
3

2mLq su    

( لها الطو�لللبلاطة إلى الفضاء المر�زي  القصیرتمثل نس�ة الفضاء المر�زي   mحیث أن 
L

Lm s= 
 
 
 
 
 
 

 

  )Direct Design Method(طر�قة التصم�م الم�اشر  10-6
 

 ] Limitations( ] 1  ،2 (حدود التطبیق  10-6/1
من   الفقرات  في  المبینة  التحدیدات  تحقق  التي  البلاطات  أنظمة  تصم�م  إلى                  )1/1/ 6-10(�مكن 

 الم�اشر:  لتصم�ما طر�قة عمال�است  )1/8/ 10-6(
قاسة بین مراكز المساند) لكل  �جب أن لا تز�د نس�ة الفضاء الطو�ل إلى الفضاء القصیر (م  10-6/1/1

 ). 2.0(  علىبلاطة مستطیلة   لوح
 ما لا �قل عن ثلاثة فضاءات مستمرة في �ل اتجاه.  في البلاطة أن یتوافر�جب   10-6/1/2
�جب أن لا تختلف أطوال الفضاءات المتعاق�ة (مقاسة بین مراكز المساند) في �ل اتجاه �أكثر    10-6/1/3

 من ثلث الفضاء الأطول.
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البلاطة    �شكل منتظم على لوحال متسب�ة عن الجاذب�ة فقط وموزعة  �جب أن تكون �افة الأحم  10-6/1/4
ضعف مقادیر    غیر المعاملة على . �ما �جب أن لا تز�د مقادیر الأحمال الح�ة  ) slab panel(  كله

 الأحمال المیتة.
مسافة    10-6/1/5 تز�د  لا  أن  الأعمدة  زاحة  إ�جب  المر�ز�ة   )column offset(مراكز  الخطوط  عن 

من طول الفضاء المر�زي مقاساً   %10  لىجاه (مقاسة بین مراكز المساند) عفي �ل اتللفضاءات  
 . الازاحة�اتجاه 

لوح  10-6/1/6 الحافات    الحاوي )  slab panel(البلاطة    في  جم�ع  على  المساند  إلى  ممتدة  عت�ات  على 
متطل�ات    العت�ات في اتجاهین متعامدین  )stiffness ratios(نسب جساءة    تحققالأر�عة �جب أن  

  العلاقة: 

)10-6 /1( ................. 0.5
5
1

2
12

2
21 ≤≤

l
l

f

f

α

α
 

 

 ) من العلاقة: 2fα(و) 1fαحیث تحسب ق�مة �ل من ( 
 

)10-6 /2 .....................(   
scs

bcb
f IE

IE
=α 

 

في    10-6/1/7 المسموحة  العزوم  توز�ع  إعادة  تطبیق  �جوز  على  4-5(  الفصللا  البلاطا)  ت  أنظمة 
 .الم�اشر لتصم�ماالمصممة ط�قاً لطر�قة 

 

الحدود    10-6/1/8 عن  الاختلافات  �قبول  علیها�سمح  إذ )6/1-10(  البند في    المنصوص  أظهرت    ا، 
 قد تحققت.  )1/ 4-10( البند التحلیلات ان متطل�ات 

 

        )Total Factored Static Moment for a Span(  الكلي في الفضاء  المعاملالعزم الساكن    10-6/2
] 2  ،9 [ 

 

�الخطوط  عرض�ا ً   لفضاء شر�حة محاطة  )oM(الكلي    المعامل�جب أن �حسب العزم الساكن    10-6/2/1
 على طرفي الخطوط المر�ز�ة للمساند. )slab panel(البلاطة  لواحالمر�ز�ة لأ

 

معدل العزوم  مضافاً  له    المعاملمجموع العزم الموجب  عن  الق�مة المطلقة    �جب أن لا تقل  2/ 10-2/2
 في �ل اتجاه عن: ة المعاملالسال�ة 

)10-6 /3( ..............  
8

2
2 nu

o
llqM =                                       

 حیث أن 

n العزوم  عنده  : طول الفضاء الصافي في الاتجاه الذي تحسب 
 

أي من جوانب محاور المساند ف�جب أن تؤخذ    عند حة  إذا اختلفت الفضاءات العرض�ة للشر�   10-6/2/3
)(ق�مة   2 ) مساو�ة إلى معدل الفضاءات العرض�ة المتجاورة.6/3-10في العلاقة ( 
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�عوض �جب أن  ومجاوراً  لحافة طرف�ة عندهامواز�ا ً في الحس�ان  عندما �كون الفضاء المأخوذ   10-6/2/4
)(العرض عن   2  من  �المسافة الحافة    الممتدة  للوح  حتىطرف  المر�زي  العلاقة  الخط                 في 

)10-6 /3.( 
 

الصافي    10-6/2/5 الفضاء  �متد  أن  )(�جب  n  أ الأعمدة  وجوه  الكتائف   وأ  )capitals(  هات�جان  وبین 
)brackets  (ق�  وأ تقل  لا  أن  مراعاة  مع  الساندة  )(مة  الجدران  n  عنها العلاقة   المعوض     في 
عن  3/ 10-6(  ()65.0( 1  . أ الدائر�ة  الأشكال  ذات  المساند  تعامل  أن  �جب  الأشكال    و�ما 

الأضلاع   متعددة  في  �أنهاالمنتظمة  موضح  و�ما  �المساحة  لها  مكافئة  مر�عة     الشكل   مساند 
)10-6 /1(: 

 

 
مساند ذات الأشكال المنتظمة متعددة الأضلاع اللمقاطع المر�عة المكافئة لمقاطع ا :6/1-10شكل ال

 [ 2 ] الدائر�ةوالاشكال 
 

والموج�ة    ةالمعاملالعزوم    10-6/3                    ) Negative and Positive Factored Moments(السال�ة 
[2,10] 

المستطیلة    ووجه المساند المر�عة أأالمضخمة في  �جب أن تقع المقاطع الحرجة للعزوم السال�ة    10-6/3/1
الأشكال المنتظمة متعددة الأضلاع �مساند مر�عة الشكل   ووتعامل المساند ذات الأشكال الدائر�ة أ

 .هانفس لها المساحة
 : لي�ما ی ةللبلاطفي الفضاءات الداخل�ة ) oM( �جب أن �جزأ العزم الساكن المعامل الكلي،  10-6/3/2

 . oM 0.65 المعامللب العزم السا -
 . oM 0.35 المعاملالعزم الموجب  -

�ما   ) end spans() في الفضاءات الطرف�ة  oMالساكن الكلي، (  المعامل�جب أن �جزأ العزم    10-6/3/3
  .)1/ 6-10(مبین في الجدول 
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 [ 2 ] ةللبلاط معاملات العزوم في الفضاءات الطرف�ة  :6/1-10جدول ال
(5) (4) (3) (2) (1) 

 ع العزم نو 
الحافة 
الطرف�ة 
 مقیدة �ل�ا ً 

لا تحتوي على عت�ات بین   ةبلاطال
 المساند الداخل�ة

تحتوي  البلاطة 
عت�ات  على

ممتدة بین جم�ع  
 المساند 

الحافة 
الطرف�ة غیر  

 مقیدة 
بوجود عت�ة  

 طرف�ة
بدون عت�ة 

 طرف�ة

0.65 0.70 0.70 0.70 0.75 
العزم السالب  

 الداخلي المعامل 

0.35 0.50 0.52 0.57 0.63 
  العزم الموجب 

 المعامل

0.65 0.30 0.26 0.16 0 
العزم السالب  

 المعامل  الطرفي
 

السال  10-6/3/4 العزوم  مقاطع  تصمم  أن  الداخل�ة  �جب  المساند  عند  العزوم   لتقاوم �ة  من  الأكبر  العزم 
 المشترك. ین المتجاور�ن الملتقیین في المسند الداخلي ءالسال�ة المتولدة في الفضا

 

أ   10-6/3/5 الطرف�ة  العت�ات  أ�عاد  تكون  أن  (في حالة عدم    و �جب  البلاطة  عت�ات    وجود أطراف حافة 
 في الحافات الطرف�ة. ةالمعاملن العزوم السال�ة م س�ة لمقاومة أحمال اللي الناتجة طرف�ة) منا

 

بین البلاطة والعمود    ة والمنتقلالناتج من الاحمال المتسب�ة عن الجاذب�  المعاملالعزم  ن ق�مة  إ   10-6/3/6
 ).o0.3M( تساوي  )4/3/1-10(  الفقرةط�قاً  لمتطل�ات  )edge column(الطرفي 

 

الجانب�ة    10-6/4 الشرائح  في  المعاملة                  )Factored Moments in Column Strips(العزوم 
] 2  ،10 [ 

 

ل  10-6/4/1 الجانب�ة  الشرائح  تصمم  أن  الن�جب  (تقاوم  الجدول  في  المبینة  المئو�ة    من   )6/2-10سب 
 .1ℓ/2ℓالعزوم السال�ة المعاملة عند الحافات الداخل�ة اعتمادا على النس�ة 

 

 [ 2 ]  �موجبها العزوم السال�ة عند الحافات الداخل�ة ةالنسب المئو�ة المصمم  :6/2-10جدول ال
2.0 1.0 0.5 ℓ2/ℓ1 
75 75 75 (αf1ℓ2/ℓ1) = 0 
45 75 90 1.0 ≥) 1ℓ/2ℓf1α( 

 

إذا اقتضت   )2/ 6-10الجدول(بین الق�م المذ�ورة في    (Linear Interpolation)الخطي  الاستكمالإجراء  �مكن  
 الضرورة.
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الجانب�ة    10-6/4/2 الشرائح  تصمم  أن  (ل�جب  الجدول  في  المبینة  المئو�ة  النسب  من 6/3-10تقاوم   ( 
 .1ℓ/2ℓاعتمادا على النس�ة  العزوم السال�ة المعاملة عند الحافات الطرف�ة

 

 [ 2 ] عند الحافات الطرف�ة ةالمعامل لعزوم السال�ةلالنسب المئو�ة  :6/3-10جدول ال
2.0 1.0 0.5  ℓ2/ℓ1 
100 100 100 =0tβ 

(αf1ℓ2/ℓ1) = 0 
75 75 75 2.5≥tβ 
100 100 100 =0tβ 

(αf1ℓ2/ℓ1) ≥ 1.0 
45 75 90 2.5≥tβ 

 

إذا اقتضت   )3/ 6-10الجدول(بین الق�م المذ�ورة في    (Linear Interpolation)طيالخ  الاستكمال�مكن إجراء  
 الضرورة.

 

 ) 6/5-10العلاقة ( من C) وق�مة 6/4-10العلاقة ( من) tβق�مة (  تحسب �ل منحیث 
 

                 scs

cb
t IE

CE
2

=β                                

 

)10-6 /5(  ............  ∑ 







−=

3
63.01

3 yx
y
xC                                  

 
المجنحة على شكلملاحظة:   الثابت    Tوأ  L  الحرف  للمقاطع  إلى   Cین�غي حساب  المقاطع  بتقس�م 

 لكل جزء.  C)) ومن ثم تجم�ع ق�م 1/8-10( البند اجزاء مستطیلة (كما معرف في 
 

)                         2ℓ0.75(  علىتز�د    وران تمتد لمسافة تساوي أ جد   وعندما تكون المساند مؤلفة من أعمدة أ  10-6/4/3
العزم    المستعملة ین�غي    )،oM( لحساب  الحالة  هذه  تعد في  �شكل    أن  موزعة  السال�ة  العزوم  ق�م 

 ).2ℓعبر المسافة ( )uniformly distributed(منتظم 
 

أن    10-6/4/4 أ  تصمم�جب  الأعمدة  عند  الجانب�ة  المئو�ةل دران  الج  و الشرائح  النسب  العزوم    تقاوم  من 
 .)4/ 6-10المبینة في الجدول ( المعاملة

 

 [  2 ] الموج�ة ةالمعاملالنسب المئو�ة للعزوم  :6/4-10جدول ال
2.0 1.0 0.5 ℓ2/ℓ1 
60 60 60 (αf1ℓ2/ℓ1) = 0 
45 75 90 (αf1ℓ2/ℓ1) ≥ 1.0 

 

)10-6 /4 ............  ( 
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إذا اقتضت   )4/ 6-10الجدول(ین الق�م المذ�ورة في  ب  (Linear Interpolation)الخطي  الاستكمال�مكن إجراء  
 الضرورة.

 

بلاطة الشرائح     تصممفي أنظمة البلاطات الحاو�ة على عت�ات تمتد بین المساند ین�غي أن    10-6/4/5
 ذلك الجزء من عزوم الشر�حة الجانب�ة الذي لا تقاومه العت�ات.  تقاومالجانب�ة ل

 

 Factored Moments in Beams( [ 2,10 ]( في العت�ات  ةالمعاملالعزوم  10-6/5
 

من عزم الشر�حة الجانب�ة اذا �انت    %85تقاومالعت�ات الممتدة بین المساند ل  تصمم�جب أن    10-6/5/1
 ).1.0لا تقل عن (للعت�ة ) 1ℓ/2ℓf1αالنس�ة (

 

10-6/5/2  ) النس�ة  �انت  والواحد،  1ℓ/2ℓf1αإذا  الصفر  بین  محصورة  �جب  )  تقاوم  عندها  العت�ات أن 
الخطي بین    الاستكمال  ق�متها بواسطةممتدة بین المساند نس�ة من عزوم الشر�حة الجانب�ة تحدد  ال
 ).%85(و)  % 0.0(

 

المحسو�ة   10-6/5/3 العزوم  إلى  للفقرات   إضافة  ط�قاً  المنتشرة               و   )2/2/ 6-10(للأحمال 
الأحمال المر�زة    من   الناتجة   عزومالتقاوم  العت�ات ل  تصمم �جب أن  )  5/2/ 6-10(و)  5/1/ 10-6(

الأحمال المنتشرة �شكل م�اشر على العت�ات �ما في ذلك وزن الجزء من العت�ة ال�ارز   والم�اشرة أ 
 تحت مستوى البلاطة. وفوق أ

 

الوسط�ة    ةالمعاملالعزوم    10-6/6 الشرائح                   )Factored Moments in Middle Strips(في 
] 2  ،10 [ 

 

العزوم    �عد   10-6/6/1 من  الجزء  أ  ة المعاملذلك  غیر  والموج�ة  الجانب�ة   السال�ة  للشرائح  المخصص 
 . التا�عة للشر�حة التصم�م�ة بنصفي الشر�حة الوسط�ة المناظرةخاصا ً 

 

أن    10-6/6/2 وسط�ة    تصمم�جب  شر�حة  المكونین    لتقاوم �ل  للنصفین  المخصصة  العزوم  مجموع 
 للشر�حة.

 

مستندة    تصممأن    �جب   10-6/6/3 لحافة  والمجاورة  المواز�ة  الوسط�ة  ضعف   لتقاومجدار    الىالشر�حة 
 العزم المخصص لنصف الشر�حة الوسط�ة التا�عة للخط الأول من المساند الداخل�ة. 

 

 Factored Shear Forces in(في أنظمة البلاطات الحاو�ة على عت�ات    ةالمعاملقوى القص    10-6/7

Slab System with Beams(  ] 2  ،10 [ 
 

قوى القص المتسب�ة    لتقاوم)   1.0) لا تقل عن ( 1ℓ/2ℓf1αالعت�ات ذات نس�ة (  تصمم �جب أن    10-7/1
بزاو�ة (  ةالمعاملعن الأحمال   تمیل  المحاطة �خطوط  المساحات  درجة)   45المسلطة على أجزاء 

البلاطة   أر�ان  من  معمرسومة  المر�ز�ة  ومتقاطعة  البلاطات   )centerlines(  الخطوط  لألواح 
 . )6/2-10الشكل (مواز�ة للحافات الطو�لة و�ما مبین في لهذه العت�ات، المرسومة  المجاورة
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 [  2 ] المساحة المخصصة لقوى القص المسلطة على عت�ة داخل�ة :6/2-10شكل ال

 

حالة �ون تلك  في    قوى القص لمقاومة    العت�ات عند تصم�م    الخطيالاستكمال  عمال  �است�سمح    10-6/7/2
(  العت�ات   نس�ة  (1ℓ/2ℓf1αذات  أقل من  العت�ة لا  1.0)  ان  �افتراض  أحمال عندما    أي  تحمل) 

 . )0f1α=تكون ق�مة (
 

فان العت�ات    )2/ 6/7-10( و)  6/7/1-10( �الإضافة إلى قوى القص المحسو�ة ط�قاً للفقرتین    10-6/7/3
 . یهاالمسلطة �شكل م�اشر عل ةمعاملالقوى القص المتسب�ة عن الأحمال   تقاومل  تصمم�جب أن 

 

�سمح �حساب مقاومة البلاطات للقص �افتراض ان الأحمال تنتقل إلى العت�ات الساندة ط�قاً    10-6/7/4
الفقرتین   أ7/1/ 6-10(لإحدى  ین�غي    ،)2/ 6/7-10(و)  ت �ما  الكلي    حققتأن  القص  مقاومة 

 المسلط على لوح البلاطة. 
 

 من هذه المدونة. )8( �اب ة القص متطل�ات المقاوم تحققین�غي أن   10-6/7/5
 

والجدران    ة المعاملالعزوم    10-6/8 الأعمدة             ) Factored Moments in Columns and Walls(في 
] 2  ،10 [ 

 

المنفذة سو�ة    10-6/8/1 والجدران  الأعمدة  أن تصمم  البلاطات  )  monolithic casting(�جب  أنظمة  مع 
تر  الأعمدة  ت(حیث  البلاطة)  �ط  نظام  عناصر  مع  الأحمال    لتقاوموالجدران  من  المتولدة  العزوم 

 المسلطة على البلاطة.ة المعامل
 

  عة فوق منسوب قالواالجدران)  و عند المساند الداخل�ة �جب أن تصمم العناصر الساندة (الأعمدة   10-6/8/2
العلاقة (  لتقاوماسفلها  و البلاطة   المحسوب من  المضخم  یتناسب خط�اً   و أ)  6/6-10العزم  �شكل 

 العناصر الساندة.) stiffness(مع جساءة 
 
 

 عتبة داخلية 
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        )10-6 /6....................(      ( ) ( )[ ]2
2

2
25.007.0 nUDnLUDUu llqllqqM ′′−+= ′                

                      

) أن  الأقصرD'Uq(و)  ℓ'2(و)  n'ℓحیث  الفضاء  تخص  الفضا  )  العناصر  ءمن  جهتي  على  المتجاور�ن  ین 
 الساندة.
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 11ال�اب  

 الجدران 
 

للخرسانة ( ∗ المعهد الامر�كي  الكراس الصادر عن  ) (والمثبت في  2014) (اصدار  ACIین�غي مراجعة 

الامر�كي لاصدار   الكود  في  الواردة  البنود  بین  الر�ط  لغرض  استرشادي)  �دلیل  المدونة    2014نها�ة 

 .والبنود الواردة في هذه المدونة)

 Introduction( [ 1, 2  ](مقدمة   11-1
 

المتطل�ات    1/ 11-1  علیها  تطبق  هذا  المنصوص  لأحمال    ال�اب في  المعرضة  الجدران  تصام�م  على 
 تلك التي تكون معرضة إلى أحمال محور�ة �الاشتراك مع عزوم انحناء.و  محور�ة ا

 

الناتئة    2/ 11-1 الساندة  الجدران  ت )cantilever retaining walls(تصمم  متطل�ات  على  صام�م  �الاعتماد 
لكم�ة حدید  الأقل  الحد  �ستعمل  السا�ع من هذه المدونة على أن    �اب في الالمنصوص علیها   الانحناء  

 ).3/ 3-11( البند التسل�ح الأفقي �موجب متطل�ات 
 

 [  1,2 ] متطل�ات عامة   11-2
 أيو  أ  نب�ةا الجوالأحمال   )eccentric loads(أن تصمم الجدران لمقاومة الأحمال اللامر�ز�ة   �جب   1/ 11-2

 أخرى قد تتعرض لها هذه الجدران. أحمال
من    ) وأي3 -11) و(2-11(     لینللفص�جب أن تصمم الجدران المعرضة لأحمال محور�ة ط�قا    2/ 11-2

 ). 8-11) و(5 -11) و(4 -11( الفصول
 ).8  -8( للفصلتصمم الجدران لمقاومة قوى القص ط�قا   3/ 11-2
الأ  4/ 11-2 الطول  یتجاوز  لا  ان  مراكز �جب  بین  المسافة  مر�زة  لأحمال  المعرضة  للجدران  الفعال  فقي 

أمثال سمك الجدار ما لم یتم التحقق    ةعرض منطقة التحمیل مضافاً إلیها أر�عو  الأحمال المتجاورة ا
 من ذلك عن طر�ق التحلیل الإنشائي. 

  (roofs)والسقوف  (slabs) �البلاطات  �جب أن تثبت الجدران �العناصر الإنشائ�ة المتقاطعة معها    5/ 11-2
 .)footings( الأسسو  )(buttressesوالدعامات 

ان    6/ 11-2 الجدران  تحقق�جب  مع  سو�ةً  المشیدة  الانضغاط  متطل�ات    )monolithic casting(  عناصر 
 ). 8/1-7(الفقرة 

�م�ة    �سمح    7/ 11-2 الجدران  حدید    بتعدیل  سمك  ومحددات  علیهاالتسل�ح    الفصلین في    المنصوص 
الإنشائي  5-11( و  )  11-3( التحلیل  �شیر  عندما  أن)  التعدیل    الى  المقاومة    �حققهذا  �متطل�ات 

 والاستقرار�ة.
 .)8-12( الفصللمتطل�ات  ط�قاتم انتقال القوى إلى الأسس عند قاعدة الجدار یأن   ین�غي  8/ 11-2
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 Minimum Reinforcement( [ 1,2,3  ](  لحدید التسل�ح الأقل  الحدود  11-3
أن    1/ 11-3 التسل�ح  الأقل  الحد    �حقق �جب  والأفقيلحدید     و  )  2/ 3-11(  البندینمتطل�ات    العمودي 

أیهما      الثامن  في ال�اب   المنصوص علیهاالقص    لأغراض متطل�ات �م�ة حدید التسل�ح  و  ) ا3/ 11-3(
 اكبر.

النس�ة    2/ 11-3 تكون  ان  التسل�ح    الأقل    �جب  حدید  الم  الشاقوليلمساحة  للمقطع  إلى  الإجمال�ة  ساحة 
 : كالتالي ) ριالخرساني (

لا  0.0012( -أ التي  المحززة  للقض�ان  (ی)  قطرها  و 16تجاوز  خضوع ذات  مم)                  إجهاد 
 ) او.م�كا�اسكال  420�قل عن ( لا

 . )MD200(و ا )MW200(لى الملحومة التي لایز�د مقاسها ع التسل�ح ) لأسلاك 0.0012( -ب 
ال0.0015( -ج للقض�ان  الملحومة  و  محززة  )  التسل�ح  (أ)    ةمشمولالغیر  الأخرى  اسلاك  في 

 . و(ب)
لمساحة حدید التسل�ح الافقي إلى المساحة الإجمال�ة للمقطع الخرساني  �جب ان تكون النس�ة الأقل   3/ 11-3

)tρ ( كالتالي: 
�قل عن    إجهاد خضوع لاذات  مم) و 16( على  ) للقض�ان المحززة التي لایز�د قطرها  0.002( -أ

 ) او.م�كا�اسكال  420(

 )MD200(او )MW200( لى) لأسلاك الحدید الملحومة التي لایز�د مقاسها ع0.0020( -ب 
 ة في (أ) و(ب). مشمولالغیر الأخرى  واسلاك التسل�ح  ) للقض�ان المحززة0.0025( -ج

سمكها  في    4/ 11-3 یز�د  التي  جدران  250(   علىالجدران  �استثناء  (الأقب� مم)  الارض�ة  تحت   ة) الطوابق 
)walls  basement(    فیها موزعا في �لا الاتجاهین و�ط�قتین مواز�تین التسل�ح  �كون حدید  ین�غي ان 

 :�التالي الجدار  لوجهي

تقل عن (   ط�قة واحدة لا -أ
2
(على  ز�د  ت  ) ولا1

3
  المطلو�ة لكل اتجاه ) �م�ة حدید التسل�ح الكل�ة  2

(  علىولا تز�د  )مم50تقل عن (   ة لا�مساف  وتثبت 
3
 وجه الجدار الخارجي. ) سمك الجدار من 1

من حدید التسل�ح الكلي و�جب ان    ة حدید التسل�ح المت�ق�ة  �على �م ل  تشتماما الط�قة الاخرى ف -ب 

(   تثبت  عن  لاتقل  ولاتز�د  20�مسافة  (  علىمم) 
3
الجدار  1 سمك  الجدار مقا)  وجه  من  سة 

 الداخلي. 

  ضعف على الق�مة الأكبر من  �جب ان لاتز�د مسافة الت�اعد بین قض�ان التسل�ح الافق�ة والعمود�ة   5/ 11-3
 مم).  400( وسمك الجدار 

  

ــرورة  11-3/6 ــد ضـــ ــل�ح للاتوجـــ ــد التســـ ــ�ان حدیـــ ــق قضـــ ــاقول�تطو�ـــ ــدار ةالشـــ ــي الجـــ ــة  فـــ ــات مستعرضـــ بر�اطـــ
 الإجمال�ـــــــة) مـــــــن المســـــــاحة 1(% تز�ـــــــد علـــــــى لا العمـــــــودي�ح عنـــــــدما تكـــــــون مســـــــاحة حدیـــــــد التســـــــل
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�تســــــــل�ح  الشــــــــاقوليحدیــــــــد التســــــــل�ح  لاســــــــتعمالتوجــــــــد ضــــــــرورة  عنــــــــدما لاو للمقطــــــــع الخرســــــــاني ا
 .)compression reinforcement(  انضغاط

  ما لا   وضع  �جب )  1/ 3-11(   البند لحدید التسل�ح المطلو�ة �موجب    الأقل    إضافة الى المتطل�ات    7/ 11-3
حدید �الاتجاهین  المن    �ط�قتینمم) في الجدران التي تسلح  16قطر(  ذوي   حدید تسل�ح  عن قضیبي  �قل

تسل�ح واحد   ووضع الحدید  16قطر(  ذي  قضیب حدید  تسلح �ط�قة واحدة من  التي  الجدران  مم) في 
�ما    .االمقاسات المماثلة له  ذات   حول فتحات الش�اب�ك وفتحات الأبواب والفتحات الأخرى �الاتجاهین  

تثبیت   في  هذه  ین�غي  لضمان    أر�انالقض�ان  تعرض الخضوع    اجهاد   بلوغالفتحات  عند  المطلوب 
 قوى الشد. ل الجدار 

            )Walls Designed as Compression Members(�عناصر انضغاط    المصممةالجدران    11-4
[1,3,4  ] 

ا�جب    )،5-11(  الفصل  استثناءً من متطل�ات  الجدران  ا  للأحماللمعرضة  تصم�م  الاحمال  و  المحور�ة 
�موجب   انضغاط  �عناصر  معاً  الانحناء  واحمال     و )  10-7(و  )  3-7( و    )2-7(  الفصولالمحور�ة 

 )  3-11( و ) 1-11(و )  14-7(و )  7-11(
 

 Empirical Design Methods( [ 1,3  ]( ق التصم�م التجر�ب�ةائ طر  11-5
ق التصم�م التجر�ب�ة  ائطر   بواسطة  )solid(لصلدة  اطع المستطیلة االمقذات  �سمح بتصم�م الجدران   1/ 11-5

من المبینة   الوسطي  الثلث  تقع ضمن  المعاملة  الأحمال  محصلة  �انت  إذا  الفقرة  هذه  متطل�ات  في 
الكلي   الجدار  الجدران   تحققعندما  و  سمك  علیهاالمحددات    هذه                 الفصول في    المنصوص 

 ).5-11) و(3-11) و(11-2(
في    المنصوص علیها  التي تحقق المحددات للجدران    )nPφ( المقاومة التصم�م�ة المحور�ة  تحسب    2/ 11-5

 ). 4-11( الفصل) مالم تصمم �موجب 5/1-11(لعلاقة ل ط�قا) 1/ 11-5(
 

)11-5 /1 ............(







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








−=

2

32
1'55.0

h
k

AfP c
gcn


φφ 

 

ان   معامل   φحیث  المقاطع  �هي  حالةالتي  خص  علیها  )   controlledcompression(الانضغاط    تس�طر 

 : �التالي  وه ) k(   ومعامل الطول الفعال ،)ب -2/2/ 3-6ة (ع�ار �موجب ال
 .في الأعلى والأسفل )braced walls( للجدران المقیدة ضد الإزاحة الجانب�ة

   0.8= النهایتین العل�ا والسفلى �لتاو عند احدى ا )restrained against rotation(الدوران مقیدة  -أ
 1.0= النهایتین  لتاغیر مقیدة الدوران في � -ب 

 unbraced walls=2.0)(مقیدة ضد الازاحة الجانب�ة ال غیر للجدران
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التجر�ب�ةال�  المصممةللجدران  الأقل  السمك    3/ 11-5  Minimum Thickness of Walls(  طر�قة 
Designed by Empirical Design Method (  

(  المقدار الأقل من �قل سمك الجدران الحاملة عن �جب ان لا 3/1/ 11-5
20
الطول المسند  و ) من الارتفاع  1

 .  �أي حال من الاحوال مم)150ولا�قل عن (
لل  3/2/ 11-5 الخارج�ة  الجدران  وجدران الأسس عن    (الأقب�ة)  تحت الارض�ة  طوابق�جب أن لا�قل سمك 

 . مم)200(
 

 Non-bearing Walls( [ 1  ](  غیر الحاملة الجدران 11-6

مم) و (120(الق�مة الأقل من    حاملة عنال�جب أن لا �قل سمك الجدران غیر      
25
  الأقل   ةف) من المسا1

 . جانب�ةبین العناصر العاملة �مساند 
 Walls as Grade Beams( [ 1,4,5  ](  كعت�ات أرض�ة التي تعاملالجدران  11-7
تعامل  الجدرانتصمم    1/ 11-7 وسفلي    التي  علوي  تسل�ح  على  تحتوي  أرض�ة  متطل�ات    لتحقیق�عت�ات 

) من هذه المدونة . اما  8-7) الى (2-7(  الفصولفي    المنصوص علیهاالعزوم �موجب المحددات  
 المذ�ورة في المحددات    فتعتمد   لمقاومة قوى القص   الجدران �عت�ات ارض�ة  �م  �النس�ة لمتطل�ات تصم 

 الثامن من هذه المدونة. �اب ال
الظاهرة    2/ 11-7 الأجزاء  تحقق  أن  الأرض�ة    سطحمستوى    فوق ین�غي  العت�ات  من    لمتطل�ات االأرض 

 ). 3-11( الفصلفي  االمنصوص علیه
 Alternative Design of Slender Walls( [1,3,6  ](  یلةتصم�م الجدران النح�فة �الطر�قة البد  11-8
ه   1/ 11-8 الانحناء  �كون شد  الواقعة   المس�طر  و  عندما  المسلطة  القوى  تأثیر  تحت  الجدران  في تصم�م 

الجدار   مستوى  ان    )out of plane(خارج  علیهاالمتطل�ات    تعد ف�جب                 الفصل في    المنصوص 
 ). 10-7( الفصلت لمتطل�ا محققة )11-8(

ط�قا    2/ 11-8 الجدران  تصمم  أن    )8-11(  للفصلعندما  من                  البنود متطل�ات    حقق ت تف�جب 
 ).6/ 8-11إلى ( )1/ 11-8(

الجدار    2/1/ 11-8 إنشائي �س�ط الإسناد )  wall  panel( ین�غي تصم�م لوح    ) simply  supported(  كعنصر 
محور�ة    معرض  منتظمةو   )y loadedaxiall( لأحمال  جانب�ة  مستوي   أحمال  خارج  واقعة  التوز�ع 

 العزوم والانحرافات في منتصف الفضاء.  عظم�حیث تتولد أ  ، )out of plane lateral load( رالجدا
اللوح    2/2/ 11-8 مقطع الجدار   �عد على طول ارتفاع الجدار. ولا    )constant(  ثابتا�جب أن �كون مقطع 

تأثیر    في الحس�انالفتحات الكبیرة الأخرى حیث �جب الأخذ  و  ك أمنتظما عند وجود فتحات الش�اب�
 فتحات الش�اب�ك في الجدران عند التصم�م. 
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)11-8 /5 .............(

 

)11-8 /4 .............(

 

 ). tension controlled( الجدران �موجب متطل�ات الشد المس�طر تصمم 3 /2/ 11-8
 

 . )8/1-11ط�قا للعلاقة ( المقاومة التصم�م�ة متطل�ات  �جب أن تحقق �م�ة حدید التسل�ح  2/4/ 11-8
 
     )11-8 /1 ...........(crn MM ≥φ                                                
 

 ). 5/3-6لعلاقة (من ا )modulus of rupture( (التصدع)معامل الكسر�استعمال  crM  �حسب حیث 
 

تعد هذه الأحمال ،  )concentrated gravity loads(  عند تعرض الجدار إلى أحمال شاقول�ة مر�زة  2/5/ 11-8
�كون عرضها  الجدار  من  على شر�حة  �انتظام  أ  موزعة  التحمیل  لضعف عرض  مساو�ا  و  مساو�ا 

لا یتجاوز عرض التحمیل حافات    لمسافة الت�اعد بین الأحمال الشاقول�ة المر�زة أیهما اقل على أن
 . لوح الجدار

المتولد في المقطع عند منتصف ارتفاع الجدار   )gA/uP(جهاد الشاقولي  �جب أن  لا یتجاوز الإ 2/6/ 11-8
 )'cf(0.06  

الأحمال  و أحمال الانحناء  التأثیر المشتركتحت  )nMφ( �جب أن �كون مقدار العزوم التصم�م�ة  3/ 11-8
 : ما یليالمحور�ة  عند منتصف ارتفاع الجدار �

 

     )11-8 /2.........( ...un MM ≥φ                                           
 حیث أن 

 

)11-8 /3 ............(uuuau PMM ∆+= 

ان    الناتج    هو  uaMحیث  الجدار  ارتفاع  منتصف  في  معامل  والأحمال    منأقصى عزم  الجانب�ة  الأحمال 
 . )∆-P( الأزاحة –لحمل ا تأثیرات   ولا تدخل في حسا�هالشاقول�ة اللامر�ز�ة 

 
 حیث أن: 

                      crc
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u IE
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 )  5/ 8-11من العلاقة ( uMق�مة    تحسب و 
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)11-8 /6 .............(

 

)11-8 /7 .............(

 

)11-8 /9 .............(

 

)11-8 /10.......( 

 ) 6/ 8-11من العلاقة ( crIق�مة وتحسب 
 

                           3
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2 cl

cd
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


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 . )6.0) عن ( cE/sEشر�طة أن لا تقل ق�مة ( 
متمثلا بـ )  out of plane deflection(�جب أن لا یتجاوز أقصى انحراف خارج مستوى الجدار    2/9/ 11-6

)S∆ ( ة الأزاح –الحمل  ) تحت تأثیر الأحمال الخدم�ة متضمنا تأثیرات∆-P( عن ، )150 /cl.( 
) ق�مة  (∆Sیتم حساب  العلاقة  المتولد في منتصف  8/7-11) من  الأقصى  العزم  تجاوز  ) في حالة 

الناتج   الجدار  الجانب�ة    منارتفاع  الخدم�ة  الشاقول�ة  و  الأحمال  (االأحمال  متضمنا  aMللامر�ز�ة   (
 )(crM2/3 المقدار )P-∆(  الأزاحة  –الحمل تأثیرات 

   

))32((
))32((
))32(()32( crn
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crs MM

MM
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+∆=∆

                             
 ) 8/ 8-11) من العلاقة (∆S() ، فتحسب cr2/3)Mلا تتجاوز    aMاما اذا �انت ق�مة 

 )11-8 /8..............(       cr
cr

a
s M

M
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   حیث ان :
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 ).6/ 8-11) من العلاقة (crIق�مة ( وتحسب 
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 12�ابال
 الأسس

Footings 
 

للخرسانة ( ∗ المعهد الامر�كي  الكراس الصادر عن  ) (والمثبت في  2014) (اصدار  ACIین�غي مراجعة 

الامر�كي لاصدار   الكود  في  الواردة  البنود  بین  الر�ط  لغرض  استرشادي)  �دلیل  المدونة    2014نها�ة 

 .والبنود الواردة في هذه المدونة)

 ] Introduction( ] 1  ،2(  المقدمة 12-1
 

المتطل�ات    12-1/1 علیها  تطبق  هذا  المنصوص  المفردة    ال�اب في  الأسس  تصام�م  )  isolated(على 

 .)rafts(والاسس الحصیر�ة  )combined(والمشتر�ة 
 

 ضاف�ة لتصم�م الأسس المشتر�ة والاسس الحصیر�ة. متطل�ات الاال) 10-11تتضمن الفقرة (    12-1/2
 

 ] Loads and Reactions( ] 1  ،2  ،3( الأحمال وردود الأفعال  12-2
 

الناتجة  تصمم  12-2/1 الأفعال  وردود  المعاملة  الأحمال  لمقاومة  والمتطل�ات    نها م   الأسس  یتلاءم  �ما 
 .ال�اب في هذا  المذ�ورةفي هذه المدونة والمتطل�ات المنصوص علیها التصم�م�ة 

 

عدد وترتیب الر�ائز �الاعتماد على �ل من القوى وعزوم الانحناء    مساحة قاعدة الاساس او  تحدد   12-2/2
الر�ائزغیر   او  التر�ة  الى  المنتقلة من الأسس  المسموحة في    �الاعتماد علىو   ،المعاملة  الاجهادات 

 استناداً الى اساس�ات م�كان�ك التر�ة. المحسوب التر�ة او تحمل الر�ائز المسموح 
 

معتمدة على افتراض ان رد فعل   تكون حسا�ات العزوم وقوى القص   ،للأسس المسندة الى ر�ائز    12-2/3
 ر�یزة �كون في مر�زها.   أي

 

 ] 3،  1 [الأسس الساندة لاعمدة وقواعد ذات مقاطع دائر�ة او مضلعات منتظمة    12-3 
(Footings Supporting Circular or Regular Polygon-Shaped Columns or Pedestal) 

 

�سمح �معاملة الاعمدة او القواعد الخرسان�ة ذات المقاطع الدائر�ة او المقاطع المضلعة المنتظمة �عناصر   
مر�عة ذات مقطع مكافئ �المساحة لغرض تحدید مواقع المقاطع الحرجة للعزوم والقص واطوال التثبیت في  

 الاسس.
 Moments in Footings( [1,3,4](العزوم في الأسس   12-4

 

عمودي   س �الاعتماد على تمر�ر مستواالأس  أي مقطع من  المسلطة علىعزوم الانحناء  حسب  ت  12-4/1
و  الأساس  الناتج  �كون  خلال  العزم  وعلى    منحساب  للأساس  الكل�ة  المساحة  على  المسلطة  القوى 

 جانب واحد من هذا المستوي.
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المعامل    �حسب    12-4/2 �موجب    )uM(   الأعظمالعزم  المفردة  مواقع 1/ 4-12(  البند للأسس  عند   (
 : التال�ةالمقاطع الحرجة 

 .الخرسان�ة المسلحة المستندة الى الاسس  وجه الأعمدة  او قواعد الاعمدة  او الجدرانأعند    -أ
 جدران البناء.للاسس التي تسند الجدار �النس�ة  ةوحاف عند منتصف المسافة بین مر�ز -ب
وحافة    -ج العمود  وجه  بین  المسافة  منتصف  القاعدةعند  �النس�ة    ) steel base plate(  صف�حة 

 .للأسس الساندة لأعمدة ذوات قاعدة فولاذ�ة
 

العاملة   یوزع  12-4/3 �النس�ة للاسس  التسل�ح �شكل منتظم على العرض الاجمالي للأساس  �أتجاه    حدید 
 تجاهین.اواحد والاسس المر�عة العاملة �

 

للاسس  یوزع  12-4/4 التسل�ح  �  حدید  العاملة  و             )4/1/ 4-12(للفقرتینط�قا    تجاهین االمستطیلة 
)12-4 /4/2( . 

 

 حدید التسل�ح الطولي  �مسافات متساو�ة على العرض الاجمالي  لمقطع الأساس . یوزع   12-4/4/1
 

�صورة منتظمة على  )  sAsγ(ه  مقدار   �جب توز�ع جزء من حدید التسل�ح الكلي �الاتجاه القصیر    12-4/4/2
القاعدة     )band width(شر�حة  العرض   او  العمود   مر�ز  هو  مر�زها  �قدر  التي  طول  وعرضها 

هذه    جهتي�شكل منتظم على    ))s)Asγ-1المت�قي من حدید التسل�ح (  و�وزع  الضلع القصیر للاساس
 الشر�حة.

 
 

 
1

2
+

=
β

γ s  حیث ان:   (4-12/ 1)    .........   

 
 الاساس الى عرضه . ) تمثل نس�ة طول βوان (

 

 Shear in Footings([1,4,5](القص في الأسس  12-5
 

مقاومة القص المنصوص علیها    التي تستند الى تر�ة او صخور متطل�ات   الأسس  تحققین�غي ان   12-5/1
 ). 3/6-8الفقرة ( في

 

ل  یتحدد   12-5/2 الحرج  المقطع  ق�اسه من    حساب موقع  الثامن و�تم  الفصل  القص �موجب متطل�ات  قوى 
ام العناصر.  هذه  تسند  التي  للاسس  الجدار  او  الدعامة  او  العمود  الساندة وجه  للاسس  �النس�ة  ا 

 . ج)-4/2-12(المقطع الحرج ط�قا للفقرة  فیتحدد فولاذ�ة القاعدة صف�حة الاو الدعامات ذات  للاعمدة
 

ر�یزة ومحور العمود اكبر من ضعف المسافة بین سطح ق�عة  أي  عندما تكون المسافة بین محور   12-5/3
ان   �جب  عندها  الر�یزة  وقمة  العلوي  متطل�ات    تحققالر�یزة  الر�یزة         والبند )  3/6-8(  البند ق�عة 

�النس�ة لق�عات الر�ائز الاخرى ف�جب ان  )4/ 12-5( متطل�ات الملحق (أ) او متطل�ات   تحقق. اما 



  
 

 3/ 12  م   2022هـ /   1443                                          304م.ب.ع 
 

مقاومة الانضغاط الفعالة   حسابالملحق (أ) ف�جب � ستعانةالاعند و ). 1/4-12) و (3/6-8( البندین
 ب). -2/ 3/2-�موجب الفقرة (أ cefلخرسانة دعائم الانضغاط 

 

) الى 1/ 5/4-12الاساس المستند الى ر�ائز �موجب الفقرات(لأي مقطع في  قوى القص    تحسب   12-5/4
)12-5 /4/3( . 

 

ر�یزة  نإ   12-5/4/1 الكلي لاي  الفعل  اكثر  )dpile/2(�مسافة    مر�زها  ی�عد   رد  المقطع    او  مقاسة خارج 
 المختار في الاساس سیولد اجهادات قص على ذلك المقطع.

 

ر�یزة  نإ   12-5/4/2 لاي  الكلي  الفعل  اكثر  )dpile/2(  �مسافة  مر�زها  ی�عد   رد  (نحو)   او  داخل  مقاسة 
 المقطع المختار في الاساس لن یولد اجهادات قص على ذلك المقطع.

 

موقع    12-5/4/3 �كون  المحددات  عندما  بین  �قع  الر�یزة  الفقرتین  المذ�ورةمر�ز  و  1/ 5/4-12(في   (
الق�مة العظمى له  بین    بواسطة الاستكمال الخطيمقدار قوى القص    عندئذ �حسب   )4/2/ 12-5(

عند خارج المقطع و�ین الق�مة الصغرى له (صفر)    )piled/2(عند المقطع الذي ی�عد مسافة مقدارها  
 داخل المقطع. )piled/2(الذي ی�عد مسافة مقدارها مقدارهاالمقطع 

 

           )Development of Reinforcement in Footings(اطوال تثبیت حدید التسل�ح في الأسس    12-6

] 1  ،3 [ 
 

  ال�اب في  المنصوص علیها  تكون اطوال التثبیت لحدید التسل�ح في الأسس �موجب المتطل�ات     12-6/1
 التاسع. 

 

مقطع في الاساس وعلى جانبي    لأي�جب نقل قوى الشد والانضغاط المحسو�ة في حدید التسل�ح    12-6/2
او ع  تثبیت  �اطوال  ب  )hooks(فات شد  قالمقطع  او  م�كان�ك�ة  تثبیت  اجهزة  او  الشد   واسطة في حالة 

 اكثر من وسیلة لتثبیت حدید التسل�ح. 
 

  لأقصى )  4/2-12(  البند في    ذ�رمواقع المقاطع الحرجة لتثبیت حدید التسل�ح �ما    أن تعد �جب     12-6/3
وفي �افة المستو�ات الشاقول�ة الاخرى التي �حدث فیها تغیر في المقطع او في �م�ة    uM  عزم معامل

 حدید التسل�ح. 
 

 Minimum Effective Footing Depth( [1](للأساس  الأقلالعمق الفعال  12-7
مم) للاسس التي  200للاساس  مقاساً من ط�قة حدید التسل�ح السفلى عن (   العمق الفعال   �جب ان لا�قل
 .تستند الى ر�ائز) للاسس التي مم350ولا�قل عن ( ةتستند الى التر�

 
 
 

 



 304م.ب.ع                                    2022هـ /  1443                                                  4/ 12

 [1]ة انتقال القوة عند قواعد الاعمدة والجدران والدعامات المسلح  12-8
Transfer of Force at Base of Columns, Walls, or Reinforced Pedestals)( 

 

قاعدة    12-8/1 عند  والعزوم  القوى  تنتقل  ان  او�جب  او  العمود  الساندة   الجدار  الاسس  الى  الدعامات 
الخرسانة    الم�اشر  الاسناد بواسطة   والاوتاد    )bearing on concrete(على  التسل�ح   )dowels(وحدید 

 ).  mechanical connectors(والتوصیلات الم�كان�ك�ة 
 

اجهاد    12-8/1/1 لایتجاوز  ان  العناصر    الاسناد �جب  بین  التماس  سطح  عند  الخرسانة  على  المسلط 
 ).14-7( البند الخرسانة لكلا سطحي التماس ط�قاً لمتطل�ات  اسناد  ةالساندة والمسنودة مقاوم

 

او  12-8/1/2 الاوتاد  او  التسل�ح  حدید  �كون  ان  بین  �جب  الم�كان�ك�ة  المسنودة   التوصیلات  العناصر 
 لنقل :  اً والساندة �اف�

 الخرسانة للعنصر الساند او المسنود.  اسناد قوة  علىنضغاط الاجمال�ة التي تز�د قوة الا -أ
 . )across interface(أي قوة شد محسو�ة عبر السطوح  البین�ة  -ب

 

�جب   او  �حققان  كما  التسل�ح  او  حدید  المتطل�ات    الاوتاد  الم�كان�ك�ة  في المذ�ورة  الوصلات 
 .)8-12(الفصل

 

حدید    �حققین�غي ان  الاساس الساند ف  الامر نقل العزوم المحسو�ة الى الدعامات اواذا تطلب    12-8/1/3
 ). 12/6-9( البند في المنصوص علیها الأوتاد او التوصیلات الم�كان�ك�ة المتطل�ات  التسل�ح او

 

القص    12-8/1/4 لمتطل�ات  ط�قاً  الساند  الاساس  او  الدعامة  الى  الجانب�ة  القوة  نقل  �كون  ان  �جب 
او �أي اسالیب    )5-8(   الفصلفي    المنصوص علیها   )shear – friction provisions(الاحتكاكي  

 . اخرى مناس�ة
 

وذلك عن    )8/1-12(البند حدید التسل�ح متطل�ات    �حققلاعمال صب الخرسانة موقع�اً �جب ان    12-8/2
 الاوتاد.  �استعمالطر�ق مد حدید التسل�ح الطولي خلال الدعامة الساندة او الاساس او  

 

للأعمدة والدعامات    )g0.005A(�جب ان لاتقل مساحة حدید التسل�ح عند السطح البیني عن    12-8/2/1
 تمثل المساحة الاجمال�ة للمقطع المستند الى الاساس. )gA(حیث ان   موقع�اً، ةالمصبو�

 

الجدار والاساس    12-8/2/2 بین  الواقع  البیني  السطح  الجدران عند  تسل�ح  ین�غي ان لاتقل مساحة حدید 
 ) .2/ 3-11( البند في  المبینلحدید التسل�ح الشاقولي  قلعن الحد الأ

 

12-8/2/3  � التراكب   عمالستا�سمح  الطولي  )  lap splices(  وصلات  تسل�ح  ذي   سالاسللحدید 
و 43قطر(ال تأثیر    مم)57قطر(المم)  تحت  �كون  عندما  است  الانضغاطفقط  تحقق  اوتاد    عمالمع 

المطلو�  متطل�ات  التسل�ح  قطر الاوتاد    وهذه  ).8-12(الفصلفي    ةحدید  لایز�د  ان    لى عها �جب 
أنمم)  36( المسنودة    و�جب  العناصر  داخل  الى  عنة  مسافتمتد  طول   لاتقل  من  الاكبر  الق�مة 

مم) او  43ر (قطذات  ) للقض�ان  dcℓ(ضغط وطول التثبیت �الضغط  لالاتسل�ح  حدید    وصلة تراكب 



  
 

 5/ 12  م   2022هـ /   1443                                          304م.ب.ع 
 

الاساس    المستعملة،  مم)57( داخل  هذه  تمتد  أن  �جب  عن  �ما  لاتقل  التثبیت  مسافة  طول 
 للوتد. )dcℓ(�الضغط

 

 ] Slopped or Stepped Footings( ] 1  ،4(الاسس المائلة او المدرجة   12-9
 

  لتحقیق   ة�جب ان تكون زاو�ة المیل في الاسس المائلة او عمق وموقع التدر�جات في الاسس المدرجة ملائم
 .])8/6-9( البند لاحظ ا�ضاً [متطل�ات التصم�م عند أي مقطع من مقاطع الاساس المائل 

 

 ] Combined Footings and Mats( ] 1  ،4( الأسس المشتر�ة والأسس الحصیر�ة 12-10
 

لمقاوم  1/ 12-10 جدار  او  دعامة  او  من عمود  لاكثر  الساندة  الأسس  وردود    ة تصمم  المعاملة  الاحمال 
 في هذه المدونة.  المذ�ورةالافعال المتولدة ط�قاً لمتطل�ات التصم�م المناس�ة 

 

من هذه المدونة لتصم�م    العاشرفي الفصل    المبینةالتصم�م الم�اشر    ةطر�قعمال  ستا�  لا�سمح  2/ 12-10
 الاسس المشتر�ة والأسس الحصیر�ة . 

 

شتر�ة توز�ع اجهادت الانضغاط المسلطة على التر�ة  الواقعة تحت الاسس الم�جب ان یتلاءم    3/ 12-10
خواص  مع   الحصیر�ة  الاساس�ة    ةالتر�  والاسس  الم�ادئ  على  التوز�ع  �عتمد  وان  المنشأ  وخواص 

 لم�كان�ك التر�ة. 
 

ان    4/ 12-10 الحدود   �حقق�جب  الرئ�سة  الاتجاهات  من  اتجاه  أي  في  الحصیر�ة  الاسس  تسل�ح  حدید 
               لى فات الت�اعد بین قض�ان التسل�ح ع) و�جب ان لا تز�د مسا5/11/2-4في الفقرة (  مبینةال  الأقل

 مم). 350(
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 13ال�اب
 العناصر الخرسان�ة المر��ة تحت تأثیر الانحناء 

Composite Concrete Flexural Members 
 

للخرسانة ( ∗ المعهد الامر�كي  الكراس الصادر عن  ) (والمثبت في  2014) (اصدار  ACIین�غي مراجعة 

الامر�كي لاصدار   الكود  في  الواردة  البنود  بین  الر�ط  لغرض  استرشادي)  �دلیل  المدونة    2014نها�ة 

 .والبنود الواردة في هذه المدونة)

 ] Introduction(   ] 1  ،2(المقدمة   13-1
 

نحناء والتي تكون  لتصم�م العناصر الخرسان�ة المر��ة  تحت تأثیر الا   ال�اب تطبق متطل�ات هذا    /13-11
هذه أجزاء    وتنفذ    ،ما عناصر خرسان�ة مس�قة الصب أو عناصر خرسان�ة مصبو�ة موقع�اً او �لیهما إ

مستقلة   �صورة  بینهاالعناصر  ف�ما  ستترا�ط  تحت   �عد ف�ما    لكنها  واحدة  �وحدة  �شكل �ضمن عملها 
 تأثیر الاحمال.

 

التعدیلات    13-1/2 �استثناء  المر��ة  الخرسان�ة  العناصر  على  المدونة  هذه  متطل�ات  جم�ع  تطبق 
 .ال�اب في هذا  المنصوص علیها

 

 ] 1  ،2  ،3 [   (General Requirements) عامة متطل�ات  13-2
 

 . �جب التحقق من اداء �افة أجزاء العنصر المر�ب تحت تأثیر جم�ع حالات التحمیل الحرجة  13-2/1
 

 او جزء منه لمقاومة قوى القص والعزوم المسلطة عل�ه.  �لهالعنصر المر�ب  ان �ستعمل�سمح   13-2/2
 

عند وجود اختلاف في خواص العنصر المر�ب ( �المقاومة المحددة، وزن وحدة الحجوم أو اي    13-2/3
 عند اعداد التصام�م.   الق�م الأكثر حرجاً منهاخواص ذلك الجزء من العنصر او  فتعتمد خواص اخرى) 

 

المر��ة، لا    13-2/4 للعناصر  المقاومة  العناصر    �جوزعند حساب  بین  ا  المدعمةالتمییز  لإنشاء و  عند 
 ).5/ 2-13( البند متطل�ات  في الحس�انعند الإنشاء، مع الأخذ   المدعمةالعناصر غیر 

 

العناصر    13-2/5 أجراء  �افة  تصم�م  لا   ین�غي  المسلطةالمر��ة  الاحمال  جم�ع  �كتسب   قبل  سناد  أن 
 ). �املالعنصر المر�ب مقاومته التصم�م�ة �شكل 

 

    البند في    المنصوص علیها  المر��ة متطل�ات الس�طرة على الأنحرافات   �جب ان تحقق العناصر  13-2/6
)6-5/4 .( 

 

و   وضعین�غي    13-2/7 التشققات  لتقلیل  المطلوب  التسل�ح  انفصالحدید  حدوث    ة المكون   الاجزاء  لمنع 
 للعنصر المر�ب. 
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 ] Shoring (  ] 1  ،2  ،3(التدع�م  13-3
 

اللازم  �جب  التصم�م�ة  المدعمة خواصها  العناصر  لم تكتسب  التدع�م ما  لتحمل �افة  عدم  رفع  ة 
 لس�طرة على الانحراف والتشققات وقت رفع التدع�م. لالاحمال المسلطة و 

 

 ] Vertical Shear Strength(   ] 1  ،2(مقاومة القص الشاقولي  13-4
 

للمتطل�ات    تصمم  13-4/1 ط�قاً  الشاقولي  القص  لمقاومة  المر��ة  علیهاالعناصر    ال�اب في    المنصوص 
 . نفسه شكل المقطع العرضيل�ما هو الحال للعناصر المصبو�ة سو�اً و  الثامن

 

�جب ان یثبت حدید تسل�ح القص �ل�ا داخل اجزاء العنصر المر�ب المترا�طة ط�قا لمتطل�ات       13-4/2
 ).11-9( الفصل

 

یدخل �سمح    13-4/3 القص    أن  تسل�ح  �عد  وأ  )anchored shear(  المثبت الممدود و حدید  في    �ر�اطات ن 
 القص الافقي.  حسا�ات حدید التسل�ح اللازم ل�قاوم

 

 ] Horizontal Shear Strength(  ] 1  ،2  ،3(مقاومة القص الافقي  13-5
 

التماس    13-5/1 بین سطوح  الافق�ة  القص  لقوى  الكلي  الانتقال  من  التحقق  �جب  المر�ب،  العنصر  في 
 ). interconnected elements(لاجزاء العناصر المترا�طة 

 

ان    13-5/2 الا   dالمسافة    تحسب �جب  الانضغاط  ل�ف  الى مر�ز    �عد �مسافة من  �له  المر�ب  للمقطع 
 تسل�ح الشد الطولي.

 

�است  13-5/3 الأفقي  القص  الى قوى  المعرضة  المر��ة  الخرسان�ة  المقاطع  ان تصمم  العلاقة   عمال�جب 
 ).4/ 5-13( البند �موجب   سم�ة للقص تحسب مقاومتها الاما لم  تال�ةال

 

)13- 5 /1......   (        Vu  ≤ φ Vnh 
 

 حیث ان: 
𝑉𝑉nh   5/3/4-13) الى (3/1/ 5-13(: مقاومة القص الاسم�ة �موجب متطل�ات الفقرات من.( 

 
عندما تكون  )  dv0.55 b(  على  )Vnh�جب ان لا تز�د ق�مة المقاومة الاسم�ة للقص الافقي (   13-5/3/1

 نظ�فة وخال�ة من غثاء الخرسانة ومخشنة �شكل مقصود.سطوح التماس للخرسانة 
 

الر�اطات المقاومة للقص الأفقي المحسو�ة �موجب الفصل    منقل  عندما تستعمل المساحة الأ  13-5/3/2
�شكل  13-6( لكنها غیر مخشنة  الخرسانة  من غثاء  وخال�ة  نظ�فة  التماس  تكون سطوح  وعندما   (

للخرسانة الأفقي  القص  مقاومة  ق�مة  تكون  أن  لا�جوز  عندئذ           من   اكبر  )Vnh(  مقصود، 
)dv0.55 b .( 
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على ان لا تز�د    ))  dvbλ   )yfv1.8 +0.6 ρ(�جب ان تكون مقاومة القص الافقي مساو�ة لـ    13-5/3/3
) وتكون سطوح التماس نظ�فة  6-13(  للفصلر�اطات ط�قاً  الال  استعموذلك عند    )dv3.5 b( عن  

 )λالمعامل (  وتحسب ق�مة) تقر��ا.  مم  6وخال�ة من غثاء الخرسانة ومخشنة �شكل مقصود لعمق(
 ) svb/vA=(vρ() و ( 3/ 5/4-8ط�قاً للفقرة ( 

 

حدید    �صمم)  φdvb 3.5(في حالة تجاوز ق�مة القص المعامل عند المقطع المراد تصم�مه    13-5/3/4
 ). 5/4-8( تسل�ح القص الافقي �موجب متطل�ات الفقرة

 

التغیر الفعلي في  حساب  ق�مة القص الافق�ة اعتمادا على    حساب �مكن  )،  5/3-13(للبند كبدیل    13-5/4
التدابیر اللازمة لنقل ي اي جزء من اجزاء العنصر المر�ب الشد ف الانضغاط او قوة   , على ان تتخذ 

 . )horizontal shear(هذه القوى الى العناصر الساندة �قوى قص افقي 
أشیر  التي     )φnhV( مقاومة القص الافق�ة    لى ع   Vu�جب ان لا تز�د قوة القص الافق�ة المعاملة    

حسابها ��ف�ة  الفقرات    الى  (1/ 5/3-13(في  الى  ان    )4/ 13-5/3)  سطح    تستعملعلى  مساحة 
 . )dvb( التماس بدلا من 

 

�جب ان تعكس النس�ة بین مساحة الرا�ط الى مسافة الت�اعد بین الر�اطات على طول العنصر �صورة        
  البند   تقر�ب�ة متطل�ات توز�ع قوى القص في العناصر المصممة لمقاومة قوى القص الافق�ة �موجب  

)13-5 /4(.  
 

ا  13-5/4/1 الفصل،  وعند  هذا  متطل�ات  �موجب  محسو�ة  الافقي  القص  قوى  لنقل  ر�اطات  في ستعمال 
بنقل قوى القص   التماس بین اجزاء العناصر المترا�طة مع �عضها �سمح  حالة وجود شد عند سطح 

 ).6-13( الفصلفي  المذ�ورة مقداره لر�اطات من ا الأقلفر الحد ا�التماس عند تو 
 

 ] Ties for Horizontal Shear(  ] 1  ،3  ،4  ،5(ر�اطات القص الافقي   13-6
 

الر�اطات   13-6/1 استعمال  مساحة    )ties(  عند  تقل  لا  ان  �جب  الافقي،  القص  تلك    الر�اطلنقل  عن 
  الأقلال�عد    ة أضعافار�ع  على) وان لا تز�د مسافة الت�اعد  2/ 3/5-8المساحة المطلو�ة في الفقرة (

 مم).  600للعنصر المسنود على ان لا تتجاوز ( 
 

على    13-6/2 الافقي  القص  ر�اطات  او  التشتمل  او  السلاك  الأقض�ان  الاذرع  متعددة  والاطواق  مفردة 
 الاسلاك الملحومة. الاذرع الشاقول�ة لتسل�ح 

 

 ).1-9( صل ء العناصر المترا�طة ط�قاً للف�جب ان تثبت الر�اطات �ل�ا عبر اجزا  13-6/3
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 14ال�اب 
 القشر�ات والصفائح المطو�ة 

Shells and Folded Plate Members 
 

للخرسانة ( ∗ المعهد الامر�كي  الكراس الصادر عن  ) (والمثبت في  2014) (اصدار  ACIین�غي مراجعة 

الامر�كي لاصدار   الكود  في  الواردة  البنود  بین  الر�ط  لغرض  استرشادي)  �دلیل  المدونة    2014نها�ة 

 .والبنود الواردة في هذه المدونة)
 

 ] 1  ،2  ،4  ،5 [ (General)مقدمة عامة  14-1
المطو�ة   الخرسان�ة  والصفائح  الرق�قة  الخرسان�ة  القشر�ة  العناصر  على  الفصل  هذا  اشتراطات  تطبق 

والعناصر الخرسان�ة في حافات العناصر القشر�ة أو الصفائح المطو�ة. �ما    )ribs(�ضمنها الأضلاع  
هذا   اشتراطات  مع  تعارضها  عدم  حالة  في  المدونة  هذه  اشتراطات  جم�ع  تطبیق  على    اب ال�ین�غي 

 المنشآت القشر�ة النح�فة.  
 

 )Thin Shells Members( العناصر القشر�ة الرق�قة14-1/1
غیر مفردة أو من صفائح مطو�ة    تعرف �أنها منشآت ثلاث�ة الأ�عاد متكونة من بلاطة مقوسة مفردة أو

الأخرى  أ�عادها  مع  مقارنة  قلیل  سمك  لنقل  .و ذات  الأ�عاد  الثلاثي  بتصرفها  الرق�قة  القشر�ات  تتمیز 
 عتماداً على شكلها الهندسي وطر�قة إسنادها وطب�عة الأحمال المسلطة.ا الأحمال الذي یتحدد 

 

 )Folded Plates( الصفائح المطو�ة /14-12
حافاتها لتشكل منشأ  هي نوع من المنشآت القشر�ة تتكون من ارت�اط بلاطات قلیلة السمك على طول  

 فضائ�أ ثلاثي الأ�عاد.
 

 ) Ribbed Shells(القشر�ات المضلعة  14-1/3
بین الأضلاع   تتحدد �خطوط  بین    )ribs(وهي منشآت فضائ�ة  الفضاءات  تملأ  الخرسان�ة و�مكن أن 
 الأضلاع الخرسان�ة ببلاطات رق�قة أو تترك فارغة. 

 

 ) Auxiliary Members(العناصر المساعدة  14-1/4
أو تسهم في   )stiffness(  وهي ع�ارة عن أضلاع أو عت�ات طرف�ة تحقق ز�ادة في المقاومة و الجساءة

 شكل مترا�ط مع العناصر القشر�ة. إسناد القشر�ات، وتعمل هذه العناصر �
 

 ) Elastic Analysis(التحلیل المرن  14-1/5
التشوهات   هو على    )deformations(  تحلیل  اعتماداً  الداخل�ة  الانفعالات حالة  والقوى  وتوافق  التوازن 

الثلاثي الأ�عاد للعنصر القشري   سلوكالتحلیل المرن حلاً مناس�اً �شكل تقر�بي لل  �عد و   .والسلوك المرن 
 . ) auxiliary members(�الاشتراك مع عناصره المساعدة 
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 `المرن  التحلیل غیر 14-1/6
التوازن والعلاقات اللاخط�ة حالة  والقوى الداخل�ة اعتماداً  على    )deformations(تحلیل التشوهات  هو  

التسل�ج مع الأخذ   والتأثیرات    )cracking(التشقق    في الحس�انبین الإجهاد والانفعال للخرسانة وحدید 
�الزمن للعنصر    .المتعلقة  الأ�عاد  الثلاثي  للسلوك  مناس�اً  تقر�ب�اً  حلاً  التحلیل  هذا  �مثل  أن  و�جب 

 القشري �الاشتراك مع العناصر المساعدة.
 

 )Experimental Analysis(التحلیل التجر�بي  14-1/7
) model(نموذج  لالتحلیل المعتمدة على ق�اس التشوهات أو الانفعالات او �لیهما للمنشأ أو لطر�قة  هو 

 �عتمد التحلیل التجر�بي اما على السلوك المرن او السلوك غیر المرن للعناصر القشر�ة. و . المنشأ
 

 ] Design and Analysis(  ] 1  ،2  ،4  ،5(التحلیل والتصم�م  14-2
 

احات للعناصر القشر�ة الرق�قة،  السلوك المرن أساساً  مقبولاً  لتحدید ق�م القوى الداخل�ة والاز   �عد   14-2/1
الذي  و  الإنشائي  التحلیل  الى  السلوك  هذا  حسا�ات  متشقق    �فترض تستند  غیر  الخرساني  المنشأ  أن 

خط�اً    مرنة  �صورة  تتصرف  عناصر  على  )  homogeneous(ومتجانسة    ) linearly elastic(و�حتوي 
  )Possion's Ratio( ن نس�ة بواسون أمع افتراض    )isotropic(  ولها خواص متماثلة في جم�ع الاتجاهات 

 تساوي صفراً . للخرسانة 
 

تبین أنها    )inelastic analyses(التحلیلات غیر المرنة    عمالین�غي است   14-2/2 أساساً  آمناً     تحققإذا 
 للتصم�م.

 

 �جب تدقیق توازن القوى الداخل�ة والأحمال الخارج�ة للتأكد من إنسجام النتائج.    14-2/3
 

أساساً     تحقق ق ائللتحلیل إذا تبین إن تلك الطر   )numerical(�مكن اعتماد طرق تجر�ب�ة أو عدد�ة   14-2/4
 آمناً  للتصم�م. 

 

 أساساً  آمناً  للتصم�م.   تحققق  ائالطر ق تقر�ب�ة للتحلیل إذا تبین إن تلك ائ�مكن اعتماد طر    14-2/5
 

یتناسب   14-2/6 أن  القشر�ة    �جب  العناصر  والسمك  المطلو�ة  المقاومة  مع  تشغیل�ة  وتسل�حها 
)serviceability(  للبند ما طر�قة المقاومة للتصم�م ط�قاً  إ�اعتماد )المبینة ) أو طر�قة التصم�م 1/1-5  

 ). 1/2-5في الفقرة (
 

التحري عن    14-2/7 التصم�م�ة عدم  وتدقیق  ین�غي  الحسا�ات  تثبت  أن  و�جب  القشري  المنشأ  إستقرار�ة 
 ). instability( ستقرار�ةاللااحدوث فشل �سبب 

 

المساعدة    14-2/8 العناصر  تصمم  أن  و�مكن    ط�قاً   )auxiliary members(�جب  المدونة  هذه  لضوا�ط 
)، �عمل  12-5(  الفصلالمحدد في    )flange(ن جزء العنصر القشري المساوي لعرض الشفة  أافتراض  

�ما �جب أن �كون حدید التسل�ح المتعامد مع    ،مع العنصر المساعد في مثل هذه الاجزاء من القشرة
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  د للبنط�قاً    )T-beam( على الأقل لحدید التسل�ح المطلوب لشفة عت�ة مجنحة  العنصر المساعد مساو�ا ً 
)5-12 /5.( 

 

الانحناء    14-2/9 لقوى  المعرضة  القشر�ة  العناصر  لبلاطات  المقاومة  �طر�قة  التصم�م  �عتمد  أن  �جب 
المرن   على توز�ع الإجهادات والانفعالات المستخرجة من التحلیل )membrane forces(والقوى الغشائ�ة 

 . أو التحلیل غیر المرن 
 

غشائ�ة    14-2/10 تشققات  حدوث  توقع  حالة  أن    )membrane crackings( في  �جب  معینة  مناطق  في 
الانضغاط   مقاومة  إلى  الاسم�ة  تكون  مساو�ة  المناطق  هذه  في  للشقوق  الموازي  �الاتجاه  للخرسانة 

'4.0 cfError! Bookmark not defined. . 
 

 ] 1  ،2  ،7 [ (Design Strength of Materials) المقاومة التصم�مة للمواد 14-3
 

 .  م�كا�اسكال  420عن  yf�جب أن لا یز�د إجهاد الخضوع لحدید التسل�ح   14-3/1
 

 . م�كا�اسكال 21یوماً عن 28�عمر  للخرسانة �جب أن لا تقل مقاومة الانضغاط    14-3/2
 

 ] 1   ،7  ،8 [ (Shell Reinforcement) تسل�ح القشر�ات 14-4
 

الناتجة    وضع�جب    14-1/4/1 القوى الغشائ�ة    منحدید تسل�ح العناصر القشر�ة لمقاومة إجهادات الشد 
الناتج   الشد  لمقاومة  و�ذلك  الانكماش    منالداخل�ة،  من  الحد  ولغرض  اللي  وعزوم  الانحناء  عزوم 

الناتجة   الشقوق  �جب    من وعرض  �ما  الشقوق.  بین  الت�اعد  ومسافة  الحرارة  درجة  حدید    وضع تغیر 
القشري   العنصر  حافات  عند  مواقع    )shell boundaries(تسل�ح  العناصر  وعند  على  الأحمال  تسل�ط 

 ).shell openings( والفتحات  القشر�ة
 

حدید تسل�ح الشد �اتجاهین أو أكثر �شكل مناسب �حیث أن مقاومة حدید التسل�ح في    وضع�جب    14-4/2
 مر��ات القوى الداخل�ة في ذلك الاتجاه. علىأي اتجاه تكون مساو�ة أو تز�د 

لمقاومة القوى الغشائ�ة الداخل�ة في البلاطة على انه    المطلوب   و�بدیل اخر �مكن حساب حدید التسل�ح
احتكاك    من�مثل حدید التسل�ح المطلوب لمقاومة قوى الشد المحور�ة �الاضافة إلى قوة الشد الناتجة  

في هذه الحالة �جب أن لا یتجاوز معامل   .القص اللازمة لنقل قوى القص عبر أي مقطع من الغشاء
 ).  3/ 5/4-8في الفقرة (  المبینةلق�مة ا ) µالاحتكاك (

 

�جب أن لا تقل مساحة تسل�ح العنصر القشري عند أي مقطع مقاسة �اتجاهین متعامدین عن     14-4/3
 ).11/ 5-4للفقرة ( ط�قاً مساحة تسل�ح الانكماش للبلاطة أو التسل�ح الحراري المطلوب 

 

حدید التسل�ح المقاوم لقوى القص وعزوم الانحناء حول المحاور الواقعة في مستوى بلاطة   �حسب   14-4/4
 هذه المدونة. )من  10) و(8) و(7الابواب(صر القشري �موجب العن
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یبلغ    14-4/5 التسل�ح  أن حدید  �حیث  للشد  المقاوم  القشري  العنصر  تسل�ح  تحدد مساحة حدید  أن  �جب 
قبل حدوث تهشم الخرسانة المعرضة للانضغاط أو قبل حدوث الان�عاج    )yield stress(إجهاد الخضوع  

)buckling(  في العنصر القشري. 
 

حدید التسل�ح �اتجاهات قوى الشد الغشائ�ة    وضعفي المناطق المعرضة إلى قوى شد عال�ة �جب    14-4/6
إذا   )principal tensile membrane and forces(ة  الرئ�س أما  العمل�ة  الناح�ة  ذلك ممكناً من  إذا �ان 

حدید التسل�ح المقاوم للإجهادات الغشائ�ة   وضععندها �جب    ،كان ذلك غیر ممكن من الناح�ة العمل�ة
 في اتجاهین أو أكثر. 

 

التشققات عند الأحمال    تدقیق �فا�ة�جب    14-4/7 �الس�طرة على  التسل�ح �خصوص علاقتها  �م�ة حدید 
درجات عن اتجاه قوة الشد الغشائ�ة    10إذا �ان اتجاه حدید التسل�ح یتغیر بزاو�ة أكبر من    التشغیل�ة
 ). principal tensile membrane force(الرئ�سة 

 

مقدار إجهاد الشد الغشائي الرئ�س المتولد في العنصر القشري �صورة �بیرة ضمن    یتغیرعندما    14-4/8
المقاوم لقوى الشد الكل�ة �جب تر�یزه  في المناطق المتعرضة  مساحة سطح القشرة فان حدید التسل�ح  

أساساً  آمناً  للتصم�م. مع ذلك �جب أن لا تقل نس�ة حدید  �حققلأكبر إجهاد شد إذا �ان هذا الاجراء 
مع مراعاة أن تحسب نس�ة حدید التسل�ح    0.0035التسل�ح للقشرة في أي جزء من منطقة الشد عن  

 على أساس السمك الكلي للقشرة.
 

الفعل    في الحس�انخذ  �أن یؤ لمقاومة عزوم الانحناء    ة حدید التسل�ح المطلو�  تحسب �م�ة�جب أن   14-4/9
  ال استعممع مراعاة انه عندما �كون مطلو�اً     نفسه  المتزامن للقوى الغشائ�ة المحور�ة العاملة في الموقع

�جب   فانه  القشري،  العنصر  من  واحد  وجه  في  الانحناء  عزوم  لمقاومة  تسل�ح  �م�ات   وضعحدید 
 من سطحي العنصر القشري حتى إذا لم �شر التحلیل إلى وجود  ً تكون قر��ةالتسل�ح  هذا  متساو�ة من  

 . )reversal moments(عاكسة ت عزوم انحناء م
 

مم ولا تز�د 350�جب أن لا تز�د مسافة ت�اعد حدید تسل�ح العنصر القشري في أي إتجاه عن     14-4/10
 .ایهما اصغر ثلاثة أضعاف سمك العنصر القشري  لىع

 

�جب تثبیت حدید التسل�ح في منطقة التقاء العنصر القشري مع العناصر الساندة أو العناصر    14-4/11
لاشتراطات  ناصر الامتدادات المطلو�ة وفقا ً متد خلال هذه الع�ما �مكن لحدید التسل�ح أن �  ،الطرف�ة
مساو�اً  إلى    قلالأ  )development length(  من هذه المدونة �استثناء أن �كون طول التثبیت   )9ال�اب(

d2.1  مم.  500وأن لا �قل عن 
 

  ) splice length(  من هذه المدونة ف�ما �خص طول الوصلات   )9(  ال�اب �جب الالتزام �متطل�ات    14-4/12
إلى   مساو�اً   �كون  الشد  قض�ان  لوصلات  طول  أقل  ان  �استثناء  القشرة،  في  مضرو�اً    1.2لتسل�ح 

في   المطلو�ة  عن    )9ال�اب( الق�مة  الطول  هذا  �قل  لا  أن  الوصلات   450على  عدد  أن  �ما  مم. 
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أن    المستعملة ین�غي  الرئ�س  الشد  تسل�ح  الأقلكون  �في  التنفیذ   �المقدار  تكون    .لتسهیل  وحیثما 
وعلى مسافة لا تقل عن    )staggered(  الوصلات ضرور�ة عندئذ �جب وضعها �شكل متعاقب الترتیب 

d  ثلث حدید التسل�ح. علىالوصلات المتراك�ة عند أي مقطع  مساحة مقطع وأن لا تز�د 
 

 ] Construction Requirements( ] 1  ،9  ،10(متطل�ات التشیید 14-5
 

الاستقرار�ة أو    متطل�ات للخرسانة �سبب    cEعندما �عتمد رفع القوالب على ق�مة معامل المرونة    14-5/1
المرونة   معامل  ق�مة  تحدد  أن  ف�جب  عت�ات    المستعملةالانحراف  لنماذج  الانحناء  فحوص  �إجراء 

 .)field curing(خرسان�ة معالجة حقل�اً  
 كما �جب تعیین عدد النماذج المطلوب فحصها وأ�عادها وتحدید طر�قة الفحص من قبل جهات فن�ة مختصة. 

 

إذا �انت  ین�غي أن تحدد وثائق المقاولة التفاوتات المسموحة لشكل وهیئة العنصر القشري. أما     14-5/2
التي تحصل الشكل  المقاولة عندها    في  التفاوتات في  وثائق  المحددة في  تلك  أكبر من  التنفیذ  أثناء 

  �حقق �جب اجراء تحلیلات مناس�ة لمعرفة تأثیر هذه التفاوتات وأن تتخذ التدابیر اللازمة المعالجة �ما  
 سلو�اً  آمناً  للعنصر القشري.  
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 15ال�اب
 الخرسانة العاد�ة الإنشائ�ة 

Structural Plain Concrete 
 

للخرسانة ( ∗ المعهد الامر�كي  الكراس الصادر عن  ) (والمثبت في  2014) (اصدار  ACIین�غي مراجعة 

الامر�كي لاصدار   الكود  في  الواردة  البنود  بین  الر�ط  لغرض  استرشادي)  �دلیل  المدونة    2014نها�ة 

 .والبنود الواردة في هذه المدونة)

  ]  General ] 1  ،2)  (مقدمة عامة   15-1
لتصم�م وتشیید عناصر الخرسانة العاد�ة الإنشائ�ة المصبو�ة   الأقلالمتطل�ات  ال�اب یتناول هذا   15-1/1

 . موقع�ا ً 
 

هذه المدونـة علـى الخرسـانة العاد�ـة الإنشـائ�ة  أبواب في    المنصوص علیها�جب تطبیق المتطل�ات    15-1/2
  والفقــرات المعن�ـــة بهـــذا الأمـــر هـــي والبنـــود  إن الفصـــول ال�ـــاب.مــا لـــم یتعـــارض ذلـــك مـــع متطل�ــات هـــذا 

 . ])2-6)، (5/7-4)، (5/6/4-4)، (5/6/2-4)، (5/6/1-4)، (5/5-4إلى ( )1-1([
 

 لجــدران�لمــا �ــان ذلــك ممكنــاً علــى المنشــآت غیــر التقلید�ــة �ا ال�ــاب �جــب تطبیــق اشــتراطات هــذا  15-1/3
   ومنشـــــآت الخـــــدمات المشـــــیدة تحـــــت الأرض والجـــــدران الثقیلـــــة الـــــوزن  )shielding walls(المحصــــنة 

)gravity walls(  .والجدران 
 

 )Limitations(المحددات  15-1/4
 : تال�ةلحالات الفي ائ�ة الخرسانة العاد�ة الإنشااستعمال یتحدد 
العناصـر المســتندة �صــورة مســتمرةً الــى التر�ــة أو تلـك المســتندة الــى عناصــر إنشــائ�ة أخــرى لهــا  -أ

 .مسند شاقولي� ان تعملالقابل�ة على 
إلى تولـد إجهـادات  انضـغاط تحـت تـأثیر  فیها )arch action(العناصر الني یؤدي فعل التقوس  -ب 

 مختلف ظروف التحمل.
) مـــع مراعـــاة عـــدم 7-15) و (5-15( الفصـــلینالجـــدران وقواعـــد الأعمـــدة �مـــا هـــو مبـــین فـــي  -ج

 الخرسانة العاد�ة الإنشائ�ة في الأعمدة. عمالاست
 

تصم�م وتنفیذ الر�ائز المصبو�ة موقع�اً  أو الدعائم المغروزة  في   ال�اب لا تشمل متطل�ات هذا   15-1/5
 التر�ة.

 
 
 

 



 304م.ب.ع   م  2022هـ /   144                                              23/ 15

 )Minimum specified strength( للمقاومة الممیزة قلالحد الأ 15-1/6
�جب أن لا تقل مقاومـة الانضـغاط المحـددة للخرسـانة العاد�ـة الإنشـائ�ة عـن الق�مـة الأكبـر مـن القـ�م المـذ�ورة 

 أیهما أكبر. )2�اب() أو تلك التي تحقق متطل�ات الد�مومة في ال1/1-1( البند في 
 

 ] Joints  ] 1  ،3) ( المفاصل 15-2
 

ــب  15-2/1 ــع�جــ ــل  وضــ ــاشمفاصــ ــزل  )contraction(الانكمــ ــل العــ ــر  )isolation(أو مفاصــ ــ�م عناصــ لتقســ
الخرسانة العاد�ة الإنشائ�ة إلى عناصر انحناء غیر مستمرة. �ما  �جب اخت�ار أ�عاد �ل عنصر �شكل 

 الزحف والانكماش وتأثیرات الحرارة. من�حد من ق�مة الإجهادات المتولدة �سبب تقیید الحر�ات الناتجة 
 

تـأثیرات  فـي الحسـ�انزل �جـب أن یؤخـذ أو مفاصـل العـ الانكمـاشعند تحدید عـدد ومواقـع مفاصـل   15-2/2
الخرســانة. �مــا  )curing(الظــروف المناخ�ــة واخت�ــار المــواد ونســبها وطر�قــة خلطهــا ووضــعها ومعالجــة 

الأحمـال المسـلطة وتقن�ـة  مـنتأثیر درجة تقیید الحر�ة والإجهادات الناتجـة  في الحس�انین�غي أن یؤخذ 
 .التشیید 

 

 ] Design Method( ] 1  ،3   ،4  ،5(طر�قة التصم�م  15-3
 

المبینـة ) load combinations(�موجب تجم�عات الأحمال عاملة�جب أن تحسب القوى والأحمال الم 15-3/1
 ).2-6( الفصلفي 

 

التصم�م�ة    15-3/2 المقاومة  ق�مة  المطلو�ة  المقاومة  تجاوز  حالة  لدىفي  العاد�ة   الموجودة  الخرسانة 
على انه عنصر خرساني مسلح    حینئذ   حیث �عامل العنصر  ،حدید تسل�ح  وضعالإنشائ�ة فانه ین�غي  

 في هذه المدونة. المنصوص علیهاط�قاً  للمتطل�ات التصم�م�ة المناس�ة 
 

ــي أن ت 15-3/3 ــانة ین�غـ ــد للخرسـ ــة الشـ ــذ مقاومـ ــ�انؤخـ ــي الحسـ ــد  فـ ــة  عنـ ــانة  العاد�ـ ــر الخرسـ ــم�م عناصـ تصـ
 ).2-15( الفصلالإنشائ�ة وذلك عند إت�اع اشتراطات 

 

�جب أن �عتمـد التصـم�م �طر�قـة المقاومـة لعناصـر الخرسـانة العاد�ـة الإنشـائ�ة المعرضـة للانحنـاء   15-3/4
 .لانفعال في حالتي الشد والانضغاطخط�ة بین الإجهاد واوالأحمال المحور�ة على افتراض علاقة 

لحدید   15-3/5 المقاومة  في  مساهمة  أي  تخص�ص  عدم  ین�غي  الإنشائ�ة  العاد�ة  الخرسانة  عناصر  في 
 التسل�ح في حالة احتواء عناصر الخرسانة العاد�ة الإنشائ�ة على مثل هذا الحدید.

 

أن لا تنتقـــل قـــوى الشـــد خـــلال الحافـــات الخارج�ــــة  جـــب � فـــي عناصـــر الخرســـانة العاد�ـــة المفـــردة 15-3/6
اسـتمرار�ة فـي الانحنـاء  ل. �مـا ین�غـي عـدم افتـراض وجـود أيأو العز الانكماشومفاصل التمدد ومفاصل  

 الشد بین عنصر�ن متجاور�ن مشیدین من الخرسانة العاد�ة الإنشائ�ة. منالناتج 
 

تـه لانحنـاء �الاشـتراك مـع الحمـل المحـوري ومقاومل  تـهومقاوم  للعنصـر  عند حساب مقاومة الانحناء  15-3/7
للعنصـر. �سـتثنى مـن  )gross cross section(المقطـع الإجمـالي  علـىلقـص �جـب أن �عتمـد التصـم�م ل
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أقــل مــن العمــق الكلــي �ق�مــة  (h)الســمك  ان یؤخــذ ذلــك حالــة الخرســانة الملامســة للتر�ــة حیــث ین�غــي 
 .مم50للعنصر �مقدار 

 

 ] Strength Design Method( ] 1  ،4  ،5(طر�قة المقاومة  بواسطةالتصم�م  15-4
 

 : تال�ة�الاعتماد على العلاقة ال�جب تصم�م المقاطع المعرضة للانحناء  15-4/1
 

Error! Bookmark not defined. un MM ≥φ  ........(1/4–15)        
 

 في حالة �ون الشد هو الذي �حكم التصم�م: التال�ةتحسب �موجب العلاقة nMحیث أن ق�مة
 

     )15-4/2...( ....mcn SfM '40.0 λ= 
 

 

 وفي حالة �ون قوى الانضغاط هي التي تحكم التصم�م �كون:  
 

)15-4/3(…             ...mcn SfM '85.0= 
 

 .)odulusmection slastic e( �مثل معامل المقطع المرن  S)m( حیث أن الحد 
 

 :التال�ة تصم�م المقاطع المعرضة لقوى الانضغاط �موجب العلاقة �جب  15-4/2
 

                       )15-4/4(...                                   .....un PP ≥φ 
 

 تحسب من العلاقة: nP حیث أن ق�مة
 

                 )15-45/(...               ......1

2
'

32
16.0 A

h
fP c

cn

















−=


 

 ).loaded area( تمثل المساحة المحملة 1A حیث أن
 

�حقق العناصر المعرضة للانحناء �الاشتراك مع قوى الانضغاط المحور�ة �حیث  تصمم�جب أن   15-4/3
 :العلاقة التال�ةعلى وجه الانضغاط تصم�مها 

 
                       )15-4/6(    ......              1// ≤+ nunu MMPP φφ 
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 :التال�ة لعلاقةا د على وجه الش و�حقق تصم�مها
 

)15-4/7(.......                '
cgumu fλ 0.4/AP/SM φ≤−    

 
 :التال�ة العلاقة�جب تصم�م المقاطع المستطیلة المعرضة لقوى القص اعتماداً  على  15-1/4/4

 
              )15-4/8 (…...                                           un VV ≥φ       
 

 :التال�ة �موجب العلاقة) one way shear(للقص العامل �اتجاه واحد  nVحیث تحسب ق�مة
 

        )15-4/9(.....                                   hbfV wcn
'11.0 λ=   

 
 

 :من العلاقة التال�ة)two way shear(للقص العامل �اتجاهینnVكما �جب حساب ق�مة
 

)15-4/10(                 .......  hbfV ocn
'2111.0 λ

β 















+=         

 

)22.0(المقدار  nVعلى أن لا تتجاوز ق�مة ' hbf ocλ 
النســ�ة بــین طــول الضــلع الطو�ــل إلــى الضــلع القصــیر لمنطقــة الحمــل  βتمثــل) 410/-15( فــي العلاقــة

 المر�ز أو مساحة منطقة ردود الأفعال.
 

 �جب أن تصمم مناطق الإسناد المعرضة لقوى الانضغاط اعتماداً  على العلاقة: 15-4/5
 

      )15-4/11( ........                                              un BB ≥φ 
 

التحمیل تمثل مقاومة  n(B(و ) factored bearing force( عاملةالم حمل الاسناد تمثل قوة  B)u(حیث أن
 :التال�ة من العلاقةn(B( كما تحسب المقاومة، 1Aالاسم�ة للمساحة المعرضة للتحمل

 

     )15-4/12(....                                     1
'85.0 AfB cn =  
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�اســتثناء الحالــة التــي �كــون فیهــا مســتوي الإســناد ذا مســاحة أوســع علــى جم�ــع جوانــب مســاحة التحمیــل 

12�المقدار n(B( عندها �جب ضرب المقاومة الاسم�ة / AA2علىلا یز�د  الذي �جب أن. 
 ).supporting surface area(هي مساحة مستوي  الإسناد  )2A(حیث أن 

 

 )Light Weight Concrete(الخرسانة خف�فة الوزن  15-4/6
 

الخــاص �الخرســانة خف�فــة الــوزن الــوارد فــي هــذا الفصــل ط�قــاً  )λ( ق�مــة معامــل التعــدیل اســتعمال�جــب 
 لم یذ�ر خلاف ذلك.) ما 6-5(صللمتطل�ات الف

 

 ] Walls(  ] 1  ،3  ،5(الجدران  15-5
 

�جــب أن تســتند جــدران الخرســانة العاد�ــة الإنشــائ�ة �شــكل مســتمر الــى التر�ــة أو القواعــد أو جــدران  15-5/1
مســنداً   یهــئأو علــى العناصــر الإنشــائ�ة الأخــرى �مــا  )grade beams(الأســس أو العت�ــات الأرضــ�ة 

 مستمراً  للأحمال الشاقول�ة.
 

الإنشــائ�ة لمقاومــة الأحمــال الشــاقول�ة والجانب�ــة والأنــواع �جــب أن تصــمم جــدران الخرســانة العاد�ــة  15-5/2
 الأخرى من الأحمال المسلطة علیها.

 

 )eccentricity(�جـــب أن تصـــمم جـــدران الخرســـانة العاد�ـــة الإنشـــائ�ة لمســـافة الاخـــتلاف المر�ز�ـــة   15-5/3

ــة  ــرالناتجـــ ــن أكبـــ ــوري  مـــ ــل المحـــ ــاحب للحمـــ ــزم مصـــ ــافة ععـــ ــل مســـ ــى ان لاتقـــ ــتلاف المر�ز�ــــــةلـــ  الاخـــ
 .(0.10h)عن

فـي حالـة �ــون محصـلة جم�ــع الأحمـال المضـخمة تقــع ضـمن الثلــث الوسـطي لسـمك الجــدار الكلـي فــان 
) و�خــلاف ذلــك فــان التصــم�م 5/5-15) أو (4/3-15( البنــد التصــم�م �جــب أن یتوافــق مــع متطل�ــات 

 ) فقط.4/3-15( للبند �جب أن �كون ط�قاً 
 

 ).4/4-15( ند للب�جب أن یتم التصم�م لمقاومة قوى القص ط�قاً  15-5/4
 

 )Empirical Design Method( طر�قة التصم�م الوضع�ة  15-5/5
 

ذات المقـاطع المسـتطیلة المشـیدة مـن الخرسـانة  )solid walls( ین�غي أن تصمم الجدران الصلدة 15-5/5/1
) فـي حالـة �ـون محصـلة جم�ـع الأحمـال المضـخمة واقعــة 51/-15العلاقـة ( �موجـب العاد�ـة الإنشـائ�ة 

 ضمن الثلث الوسطي لسمك الجدار الكلي.
 

 :التال�ة �جب أن تصمم الجدران المعرضة لأحمال انضغاط محور�ة اعتماداً على العلاقة  15-5/5/2
 

un PP ≥φ                              ……..(1 /5-15)                        
 

مقاومــة  هــي n(P(فــي حــین ان) factored axial force( عاملــةتمثــل القــوة المحور�ــة الم P)u(حیــث أن
 :التال�ة العلاقة منالأحمال المحور�ة الاسم�ة المحسو�ة 
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)15-5/2(.......                  

















−=

2
'

32
145.0

h
AfP c

gcn


            

 
 )Limitations( المحددات  15-1/5/6

 

فعـالاً  لمقاومـة �ـل حمـل مر�ـز مسـلط علـى جـدار  �عـد �جب أن لا یتجاوز الطول الأفقـي الـذي   15-5/6/1
 التحمیـــل ســـناد امســـاحة عـــرض  علـــى�جـــب أن لا یز�ـــد  المســـلطة، ولكـــنال المســـافة بـــین مراكـــز الأحمـــ

 مضافاً ال�ه أر�عة أمثال سمك الجدار.
 
 

�جـــب أن لا �قـــل ســـمك الجـــدران الســـاندة عـــن النســـ�ة  )5/6/3-15(�اســتثناء اشـــتراطات الفقـــرة  15-5/6/2
للجدار أیهما أقصر ولا �قـل أ�ضـاً  )unsupported length(من الارتفاع أو الطول غیر المسند  (1/24)

 مم.150عن 
 
 

ــة  15-5/6/3 ــدران الخارج�ــ ــمك الجــ ــل ســ ــب أن لا �قــ ــة تحــــت الأرض )exterior walls(�جــ ــزاء البنا�ــ لأجــ
 مم.200وجدران الأسس عن   )exterior basement walls((السرادیب) 

 

الجانب�ة    15-5/6/4 الإزاحة  لتقاوم  الجدران  تدع�م              الفصل (لاحظ    )،lateral translation(�جب 
 )).3/7-15(البند ) و 15-3(

 

مـم حـول فتحـات الأبـواب والشـ�اب�ك فـي الجـدران 16مـا لا �قـل عـن قضـیبین �قطـر   وضـع�جب    15-5/6/5
 مم خارج نطاق زوا�ا تلك الفتحات.600مع مراعاة أن تمتد هذه القض�ان مسافة لا تقل عن 

 
 

 ] Footings(   ] 1  ،2  ،5(الأسس   15-6
 

وردود الأفعـال المـؤثرة  عاملـةالعاد�ـة الإنشـائ�ة لمقاومـة الأحمـال الم�جب أن تصـمم أسـس الخرسـانة 15-6/1
   ) إلــــى6/2-15مــــن ( البنـــود �مـــا یتناســــب مـــع متطل�ــــات التصـــم�م لهــــذه المدونــــة و�موجـــب اشــــتراطات 

)15-6/8.( 
 
 

 )unfactored forces(معاملة�جب حساب أ�عاد مساحة قاعدة الأساس �الاعتماد على القوى غیر ال  15-6/2
ــزوم غیـــر الم  ةالتر�ة المســـموحنضـــغاطا قابل�ـــة المنتقلـــة عبـــر الأســـاس إلـــى التر�ـــة و�موجـــب  عاملـــةوالعـ

 استناداً  إلى خصائص التر�ة.
 
 

 .)piles(الخرسانة العاد�ة الإنشائ�ة في الأسس المستندة الى ر�ائز تستعمل�جب أن لا  15-6/3
 

 )).3/7-15(البند (لاحظ . مم250أن لا �قل سمك أسس الخرسانة العاد�ة الإنشائ�ة عن جب � 15-6/4
 

 : التال�ةمسلط على الأسس عند المقاطع  معاملعزم  اكبرین�غي حساب  15-6/5
 عند وجه العمود أو وجه قاعدة العمود أو وجه الجدار.  -أ
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مـــن  لجـــدران �النســ�ة للاســـس الســـاندة الجـــدار هوجـــو عنــد منتصـــف المســـافة بـــین مر�ــز الجـــدار  -ب 
 .)masonry wall(وحدات بنائ�ة 

ــة  -ج ــه العمـــود وحافـ ــین وجـ ــافة بـ ــد منتصـــف المسـ ــدةعنـ ــف�حة القاعـ ــود  صـ ــفل العمـ ــي أسـ ــة فـ الفولاذ�ـ
 .)steel base plate(فولاذ�ة عند قاعدته  قاعدة للأساس الساند لعمود یرتكز على صف�حة

 )Shear in Plain Concrete Footings( القص في أسس الخرسانة العاد�ة 15-6/6
 

ــوى القـــص الم 15-6/6/1 ــاب قـ ــة�جـــب حسـ ــرة ( uVعاملـ ــاً للفقـ ــرج  )6/6/2-15ط�قـ ــع الحـ ــع المقطـ ــد موقـ عنـ
المقاس من وجه العمود أو قاعدة العمـود أو الجـدار وذلـك �النسـ�ة للأسـس التـي تسـند عمـوداً  أو قاعـدة 

 steel base( فولاذ�ـة قاعـدة  امـا �النسـ�ة للأسـس التـي تسـند عمـوداً  مجهـزاً  �صـف�حة،ً عمـود أو جـدارا 

plate(   عندئذ عند طرفه الأسفل) ج).-6/5-15�حدد المقطع الحرج عند الموقع المعرف �الفقرة 
 

ــم  15-6/6/2 ــة القــــص �جــــب أن تحكــ )(مقاومــ nVφ  ــع ــائ�ة قــــرب مواضــ ــة الإنشــ ــانة العاد�ــ لأســــس الخرســ
 :التالیینالأحمال المر�زة أو ردود الأفعال �موجب الشرط الأشد من الشرطین 

: �متــد المقطــع الحــرج فــي المســتوي المــار عبــر العــرض الكلــي واحــد  قــوى القــص العاملــة �اتجــاه -أ
ة ردود الأفعـال مــع مقاسـة مـن وجـه الحمــل المر�ـزي أو منطقـ(h)للأسـاس وعلـى مسـافة  تســاوي 

 ).4/9-15الأساس ط�قاً للعلاقة (�صمم مراعاة أن 
محـ�ط و مـع مسـتوي الأسـاس حیـث �كـون المقطـع الحـرج متعامـدا ً :  �اتجاهین  قوى القص العاملة -ب 

أقل ما �مكـن شـر�طة أن لا �كـون موقـع المقطـع الحـرج علـى �عـد �قـل عـن   o(b(المقطع الحرج  
(h/2) متطل�ـات هـذا الشـرط �جـب أن  تحقـقمن وجـه الحمـل المر�ـز أو منطقـة رد الفعـل، وعنـد

 ).  4/10-15�صمم الأساس ط�قاً للعلاقة (
المقــاطع المضــلعة المنتظمــة �جــب التعامــل مــع الأعمــدة أو قواعــد الأعمــدة ذات المقــاطع المــدورة أو 15-6/7

 على انها عناصر ذات مقاطع مر�عة لها مساحة مكافئة وذلك لتحدید موقع المقاطع الحرجة للعزوم والقص.
 

المسلطة على الخرسانة عند  factored bearing force()n(B(�جب أن لا تز�د قوة التحمیل المعاملة 15-6/8
مقاومــة التحمیــل الاســم�ة  علــىســطح التمــاس بــین الأســاس والعنصــر الإنشــائي المســتند الــى الأســاس 

)( nBφ  4/5-15( البند لأي من السطحین المعرفین في.( 
 
 
 

 (Pedestals)القواعد 15-7
 

معـدل ال�عـد الأقـل لمقطـع  الـى )unsupported length(�جب أن لا تز�ـد نسـ�ة الارتفـاع غیـر المسـند  15-7/1
 .3علىالقواعد المشیدة من الخرسانة العاد�ة 

 

وأ�ة    15-7/2 والجانب�ة  الشاقول�ة  الأحمال  لتقاوم  العاد�ة  الخرسانة  من  المشیدة  القواعد  تصمم  أن  �جب 
 أحمال أخرى مسلطة على القواعد.

 



 304م.ب.ع   م  2022هـ /   144                                              83/ 15

یتجاوز أقصى حمل محوري م  �جب   3/ 15-7 الخرسانة    مسلط  u(P(عاملأن لا  المشیدة من  القواعد  على 
)(العاد�ة المقاومة التصم�م�ة الاسم�ة للتحمل   nBφ  5/ 4-15( البند المحسو�ة �موجب.( 
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 ) أملحق (ال
 نماذج دعامات الانضغاط والشد

Strut and Tie Models 
 

 ] Definitions ] 1  ،2  ،3  ،4)(  التعار�ف 1-أ
 ) B-region( المنطقة ب 

                          تعرف المنطقة ب �أنها جزء العنصر الذي �مكن أن تطبق عل�ه فرض�ة المقاطع المستو�ة
)plane sections( البند في  المذ�ورةلانحناء لنظر�ة ا )2/3-7 .( 

 ) discontinuity(  الانقطاع (عدم الاستمرار�ة)
 أو الأحمال.  )geometry(  �عرف الانقطاع انه التغیر المفاجئ في الشكل الهندسي

 

 
 

 
 ) والانقطاعات D( د  المناطق :1/1-أ  شكلال

 في الاحمال والشكل الهندسي (عدم الاستمرارية)  الانقطاعات  ب.

 الانقطاعات (عدم الاستمرارية) في الشكل  الهندسيأ.
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 ) D-region( المنطقة د 
من موقع انقطاع الأحمال أو عدم استمرار�ة الشكل   h افةهي جزء العنصر الخرساني الواقع ضمن مس

 الهندسي.
 

 )deep beam( العت�ة العم�قة
 العت�ة العم�قة.  ) لتوص�ف6/1-8) و ( 1/ 7-7( البندینین�غي تطبیق متطل�ات 

 

 
 

 
 

 
 

 وصف العت�ات العم�قة والعت�ات النح�فة  :1/2-شكل أال
 
 
 
 
 

جـ
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 )nodal zone( منطقة العقدة
حول العقدة والتي �فترض انها تنقل قوى الانضغاط والشد من خلال   الواقعة منطقة التي تمثل الخرسانةالهي 

 .العقدة

 

 

 
 )hydrostatic nodes( العقد الهیدروستات�ك�ة :1/3-شكل أال
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 امتداد منطقة العقدة وتوز�ع القوى : 1/4-شكل أال
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 تقس�م منطقة العقدة :1/5-شكل أال
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 ) node( العقدة
التي تتقاطع فیها محاور هي النقطة و النقطة الواقعة في مفصل أنموذج تقاطع دعامات الانضغاط والشد 

 دعامات الانضغاط والشد والقوى المر�زة العاملة في مفصل التقاطع.

 
 تصن�ف العقد :1/6-شكل أال

 )strut(  دعامة الانضغاط
)  field( ات الانضغاط والشد؛ تمثل دعامة الانضغاط محصلة حقلهو عنصر الانضغاط في نموذج دعام

 ). fan( قوى الانضغاط المتواز�ة أو المنتشرة على شكل مروحة 
 

 ) bottle-shaped strut( دعامة انضغاط على هیئة قنینة
 الدعامة التي تكون عرضها عند منتصف طولها أكبر من عرضها عند طرفیها.

 

 
 غاط على هیئة قنینة عامة انض: د 1/7-الشكل أ
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 ) strut and tie model( نموذج دعامات الشد والانضغاطأ
منطقة (د) لعنصر مشا�ه مكون من دعامات شد وانضغاط  للهو ع�ارة عن عنصر إنشائي لنموذج مسنم أو  

 .المتاخمة (ب)المناطق إلى المساند أو  المعاملة �إمكانها نقل الأحمال و مناطق العقد  عند متصلة  

 
 

 وصف أنموذج دعامات الانضغاط والشد :1/8-ل أشكال
 ) tie( دعامة الشد 

 هي عنصر الشد ضمن أنموذج دعامات الشد والانضغاط.
 

 [1,2,5,6] نهج تصم�م أنموذج دعامات الشد والانضغاط 2-أ
)Strut and Tie Model Design Procedure ( 

 

(د) الواقعة ضمن هذه العناصر من خلال   أن تصمم العناصر الخرسان�ة الإنشائ�ة أو المناطق  �جب   2/1-أ
�مسنم   المنطقة  أو  العنصر  الشد   .) truss model(افتراض  دعامات  من  المسنم  أنموذج  و�تألف 

على نقل جم�ع الأحمال  ین�غي أن �كون الأنموذج قادرا ً   .)1-(أ  الفصلوالانضغاط والعقد المعرفة في  
 .تاخمةإلى المساند أو المناطق (ب) الم المعاملة

 

�كون    2/2-أ أن  وردود أ�جب  المسلطة  الأحمال  مع  توزان  حالة  في  والشد  الانضغاط  دعامات  نموذج 
 الأفعال.

 

أ�عاد دعامات الشد والانضغاط ومناطق    الحس�انعند تحدید الشكل الهندسي للمسنم �جب الأخذ في    2/3-أ
 ). nodal zones( العقد 
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 العقدة تحلیل القوى العاملة في منطقة  :2/1-شكل أال

 
) أن تتقاطع مع دعامات الانضغاط. �ما �مكن لدعامات الانضغاط أن ties�مكن لدعامات الشد (  2/4-أ

 عند العقد فقط. ال�عض تتقاطع أو تتداخل مع �عضها 
 

دعامة انضغاط   وهي الزاو�ة المحصورة  بین محاور أ�ة دعامة شد أو(  θ�جب أن لا تقل الزاو�ة    2/5-أ
 درجة.  25فردة) عن تتقاطع عند عقدة من 

 

العقد�ة  �جب   2/6-أ الشد والمناطق  على   )nodal zones(  أن �عتمد تصم�م دعامات الانضغاط ودعامات 
 :التال�ة العلاقة

                         un FF ≥φ                                 (أ-1/2)........                     
 

أن  المتمثل    uF  حیث  الانضغاط    عاملةالقوة  دعامات  على  العقدة العاملة  منطقة  أوجه  احد  أو         والشد 
العقدة   nF  أن  في حین ) nodal zone(  تمثل المقاومة الاسم�ة لدعامات الانضغاط والشد أو منطقة 

 هذه المدونة.) من 5/ 3/2-6لمتطل�ات الفقرة (ط�قا ً  φالمقاومة  تقلیلق�مة معامل  وتحدد 
 

 Strength of Struts (  [1,2,7,8]( مقاومة دعامات الانضغاط 3-أ
 

الق�مة   ns(F( المقاومة الاسم�ة لدعامات الانضغاط غیر المسلحة �اتجاهها الطولي�جب ان تمثل  3/1-أ
 الأصغر عند طرفي الدعامة وتحسب �موجب العلاقة:

                      cscens AfF =                     (أ -3/ 1)......                      
 

الق�مة الأصغر من الق�م    ce(f(  تمثل مساحة مقطع احد طرفي دعامة الانضغاط وتمثل  A)cs(  حیث أن
 :التالیینالمبینة في أ و ب 
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 . )3/2-(أ البند مقاومة الانضغاط الفعالة لخرسانة دعامة الانضغاط المبینة في  -أ
الانضغ  -ب  العقدةمقاومة  منطقة  لخرسانة  الفعالة  في    )nodal zone(  اط  مبین              البند �ما 

 . )5/2-(أ
 :التال�ة ط�قاً  للعلاقة )cef(   حساب مقاومة الانضغاط الفعالة لخرسانة دعامة الانضغاط �جب  3/2-أ
 

              
'85.0 csce ff β=   (أ-2/3)    .......                        

 

 . sβ 1.0= ........... لدعامة الانضغاط ذات مساحة مقطع  منتظم على طول الدعامة 3/2/1-أ
 

في دعامات الانضغاط التي �كون عرض مقطعها الوسطي أكبر من عرضها عند العقد  3/2/2-أ
 ة قنینة): یئ (الدعامات على ه 

   sβ 0.75= ........ )..3/ 3-(أ البند  متطل�ات   �حققإذا �ان حدید التسل�ح   -أ
   λ0.60 = sβ......  )3/ 3-(أ البند متطل�ات  �حققإذا �ان حدید التسل�ح لا  -ب 

 

 ).6-5(  البند تكون �ما هو معرف في   λ حیث أن ق�مة
 

  ةأو الدعامات التي تمثل شف )Tension members( للدعامات في عناصر الشد   sβ  ق�مة 3/2/3-أ
 .  tension flanges(  .............= 0.4 sβ( للشد العنصر المعرضة 

 

 .   λ= 0.60 sβ..........  آنفاً  تذ�رلجم�ع الحالات التي لم   3/2/4-أ
 )3/1-كما مبین في الشكل (أ

 
 

 ل دعامات الانضغاطیأنواع تمث :3/1-شكل أال

)𝜆𝜆.6=0Sβ( 

)𝜆𝜆=0.6Sβ( 
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ق�مة   3/3-أ استخدمت  (أ   sβ   إذا  الفقرة  في  �ج3/2/2-الموصوفة  فانه  (أ)  دعامة  )  �قطع محور  أن  ب 

الانضغاط �حدید تسل�ح مناسب لمقاومة قوى الشد المستعرضة والمتسب�ة من قوة الضغط المنتشرة في  
الدعامة مع محور  تنتشر  الدعامة  في  الانضغاط  قوة  ان  افتراض  و�مكن                     1:2  مقداره   �میل  الدعامة. 

 .]عرض �الاتجاه المست) 1( /�الاتجاه الطولي) 2( [
 

الخرسانة  3/3/1-أ انضغاط  إجهاد  ق�مة  تتجاوز  لا  '(  عندما 
cf  (40  جب   2نت/مم� تحقق    عندها  ان 

البند  التي  3/3-(أ  متطل�ات  التسل�ح  حدید  �ط�قات من  الدعامة  �قطع محور  أن  �جب    تحقق ) حیث 
 :التال�ة متطل�ات العلاقة

                      
003.0sin ≥∑ i

is

si

Sb
A α  

 
التي   (i)  عن ط�قة التسل�ح  iS تمثل المساحة الكل�ة لحدید التسل�ح السطحي �مسافة ت�اعد  siA  حیث أن

 مع محور الدعامة. i(α(تقطع الدعامة بزاو�ة مقدارها 
4 

التسل�ح المطلوب وفقاً  لاشتراطات    3/3/2-أ ) �اتجاهین متعامدین �میلان  3/3-(أ  البند �جب وضع حدید 
 ).درجة 45( لا تقل عن) α( مع محور دعامة الانضغاط أو �اتجاه واحد و�زاو�ة  2αو   1α تيبزاو� 

 

 
 

 حدید التسل�ح المتقاطع مع دعامة انضغاط :3/2-شكل أال
 

 ......)3/3-(أ
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تو   3/4-أ بز�ادة  اعند  �سمح  موثقة  وتحلیل�ة  تجر�ب�ة  نتائج  لدعامات  ق�مة  فر  الفعالة  الانضغاط  مقاومة 
حالة  وذلك  الانضغاط   ح  عمالاستفي  تسل�ح  من  ) confining reinforcement( صرا حدید  مؤلف 

و   ر�اطات  الدعامة  لمحور  مواز�ة  محور    ر�اطات طول�ة  مع  متعامد  حلزوني  تسل�ح  او  مستعرضة 
 الدعامة.

أن یثبت هذا التسل�ح �إحكام وأن   �جب حدید تسل�ح انضغاط لز�ادة مقاومة الدعامة و   �استعمال�سمح    3/5-أ
  ) lateral ties(  مستعرضة  بر�اطات لمحور الدعامة و�قع ضمن عرض الدعامة وأن �حاط  �كون مواز�اً   

وفي هذه الحالة تحسب المقاومة الاسم�ة للدعامة المسلحة طول�اً  �موجب   .)spiral(  أو تسل�ح حلزوني
 :التال�ة العلاقة

''
sscscens fAAfF +=               (أ-4/3)  ......            

 
 ] Strength of Ties( ] 1  ،6  ،7  ،8( مة دعامات الشدمقاو  4-أ

\ 

 : التال�ة ط�قاً  للعلاقة  ntF  �جب أن تحسب المقاومة الاسم�ة لدعامة الشد  4/1-أ
 

ytsnt fAF =       (أ-1/4)   ...                 
 

 حیث أن: 

tsA  2(ممدعامات الشد مقاسة بـفي  المجهزمساحة حدید التسل�ح( 
 

یت  4/2-أ أنموذج دعامات الانضغاط والشد �جب أن  الشد مع محور    طابقفي  تسل�ح دعامة  محور حدید 
 الدعامة.

 

فات ق أو ع  )mechanical devices(  أجهزة م�كان�ك�ة   بواسطة تثبیت حدید تسل�ح دعامات الشد    جب �  4/3-أ
تثبیت تحقق متطل�ات الفقرات مستق�مة لها أطوال    ان تكون قض�ان الحدید أو    )standard hooks(ق�اس�ة  

 ). 3/4/ 4-) إلى (أ 4/3/1-(أ من
 

العقدة   جانبي عند أحد    )tie force(  �جب أن تولد مناطق العقد الفرق بین القوة  في دعامة الشد   4/3/1-أ
 والقوة في دعامة الشد عند الجانب الآخر. 

 

  الفاصلة   الشد الكاملة في النقطة  في مناطق العقد التي تثبت دعامة شد واحدة �جب أن تتولد قوة  4/3/2-أ
 التي یترك عندها مر�ز حدید تسل�ح دعامة الشد منطقة العقدة و�دخل فضاء العت�ة. 

 
في مناطق العقد التي تثبت دعامتي شد أو أكثر �جب أن تتولد قوة الشد الكاملة في �ل اتجاه في   4/3/3-أ

  الشد المنطقة التي تمثل امتداد منطقة العقدة التي یترك عندها مر�ز حدید تسل�ح دعامةالفاصلة النقطة 
)extended nodal zone .( 



 304م.ب.ع.                            م              2022 / هـ 1443                                             12/أ

 
 امتداد منطقة العقدة التي تثبت دعامتي شد :3/3-شكل أال

 
) �موجب اشتراطات  3/3-(أ البند �جب أن یثبت حدید التسل�ح المستعرض المستوفي لمتطل�ات  4/3/4-أ

 ).11-9( الفصل
 

 )Strength of Nodal Zone( مقاومة منطقة العقد 5-أ
 

 �استخدام العلاقة:   nn(F( �جب أن تحسب مقاومة الانضغاط الاسم�ة لمنطقة العقدة 5/1-أ
 

nzcenn AfF =            (أ-1/5) ...                    
 

)  2/ 5-(أ البند تمثل مقاومة الانضغاط الفعالة للخرسانة في منطقة العقدة �ما وصفت في  cef  حیث أن
 : ن في التالينی المبیالق�مة الأصغر من (أ) و (ب) هي  nzA  المساحة أن في حین
على أن تؤخذ �اتجاه متعامد   u(F(  مساحة وجه منطقة العقدة عند الوجه الذي تعمل عنده القوة -أ

 . )uF(مع خط تأثیر القوة 
ا -ب  تأثیر محصللمقطع المار خلال منطقة العقدة وتمساحة  �اتجاه متعامد مع خط  ة القوى  ؤخذ 

 في المقطع. 
 

المحسوب على  أحد أوجه منطقة العقدة المتسبب   cef �جب أن لا یتجاوز الإجهاد الفعال للانضغاط 5/2-أ
 : عن قوى دعامات الشد و الانضغاط الق�مة المحسو�ة من العلاقة

  

'85.0 cnce ff β=           (أ-2/5) ...              
 

 ).2/ 5/2-) و (أ5/2/1- للفقرتین (أ ً تحسب ط�قا nβ حیث أن ق�مة
 

أو   )Bearing area(  اسناد التحمیلفي مناطق العقد المحددة بدعامات انضغاط أو مساحات  5/2/1-أ
 . nβ 1 =..............   كلیهما
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 . nβ 0.8 =..............  في مناطق العقد التي تثبت دعامة شد واحدة 5/2/2-أ
 

 . nβ 0.6 =.............. ي تثبت دعامتي شد أو أكثرفي مناطق العقد الت 5/2/3-أ
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 )بملحق (ال   

 متطل�ات بدیلة لعناصر الانحناء والانضغاط الخرسان�ة الانشائ�ة 
Alternative Provisions for Reinforced and Prestressed 

Concrete Flexural and Compression Members 

 
 ] Scope(  ] 1  ،2  ،3  ،4(المجال  1-ب

هذا   استعمال  .عند  (ب)  الملحق  متطل�ات  �موجب  الانضغاط  وعناصر  الانحناء  عناصر  بتصم�م  �سمح 
  البند محل  )  3/ 1/1-(ب ) و2/ 1/1-) و(ب 1/ 1/1-) و (ب 1/ 1-الملحق في التصم�م �جب استبدال (ب 

 )3/3-7( محل) 1/2-(ب  �حل البند أن من هذه المدونة، و�جب  سالخام ال�اب  ) المذ�ورة في5-4/3(
 . المذ�ورة في ال�اب السا�ع من هذه المدونة )3/5-7، ()4/ 3-7و(

 

 اعادة توز�ع العزوم في عناصر الانحناء المستمرة وغیر مس�قة الإجهاد  1/1-ب
 

 )Redistribution of Moments in Continuous Nonprestressed Flexural Members ( 
 

التي    1/ 1/1-ب الحالات  �سمح    تستعمل�استثناء  للعزوم،  التقر�ب�ة  الق�م  الم  بتقلیلفیها    عاملة العزوم 
من  فضاء  لاي  الموج�ة  او  السال�ة  القصوى  العزوم  مقاطع  عند  المرن  التحلیل  بنظر�ة  المحسو�ة 

مل تقلیل لا تتجاوز  �ضر�ها في معا فرض�ة لتوز�ع الاحمال    لأيفضاءات عناصر الانحناء المستمرة  
 : ق�مته

120% (ب -1/1)   ........             
'








 −
−

bρ
ρρ   

) ρالعزم ف�ه مصمماً �حیث لا تز�د   (  تقلیلتوز�ع العزوم فقط عندما �كون المقطع المراد    �عاد   2/ 1/1-ب
ρρ'او (  ) حیث:bρ 0.5( على) −












+














=

yy

c
b ff

f
600

60085.0
'

1β
ρ  (ب -2/1)   ........       

 

لحساب العزوم المعاد توز�عها عند المقاطع الاخرى ضمن    ق�مته  ةالمقللالعزم    استعمال   جب �  3/ 1/1-ب 
�عد اعادة توز�ع العزوم     )static equilibrium( الفضاءات. و�جب المحافظة على حالة التوازن الساكن  

 لكل حالة من حالات توز�ع الاحمال. 
 

 ) General Principles& Requirements(م�اديء ومتطل�ات عامة   1/2-ب
 

حمل انضغاط محوري حیث  مع    لفعل مشترك من الانحناءناصر المعرضة  عفي عناصر الانحناء وال        
)φnP  (ل منالق�مة الأق  اقل من  ) gAf c

) ρنس�ة التسل�ح (  تز�د   لا  �جب ان،  )φbP( او  ) 0.1'
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تحت  عندما �كون  ) والتي تعطي حالات انفعال متوازنة للمقطع  bρ) من النس�ة (0.75(  المتوافرة على
فان النس�ة  ل�ح أنضغاط  المسلحة بتس  عناصرلل اما  حمل محوري.    الاشتراك مع  الانحناء و�دون   تأثیر

)bρ 0.75( التقلیل�معامل   تقلیلها  یلزملا  نضغاط،الا ) التي تتم موازنتها بتسل�ح .( 
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 )جملحق (ال
 المقاومة  تقلیللأحمال و لالمعاملات البدیلة 

Alternative Load and Strength Reduction Factors 
 

للخرسانة  الجراء  �ا�سمح    1-ج ومعاملات    الأحمالتجم�عات  عمال  �است  والعاد�ة  المسلحة  الإنشائ�ةتصم�م 
الملحق    المذ�ورةالمقاومة    تقلیل هذا  ففي  المذ�ورة  تلك  من  ( بدلا  الفصلین  (2-6ي  و  هذه  6-3)  من   (

 ) design strengths(لمنشآت والعناصر الانشائ�ة �حیث تكون مقاوماتها التصم�م�ة. �سمح بتصم�م االمدونة
المحسو�ة   تلك  الى  مساو�ة  الاقل  المقاطع على  المعاملة    للأحمالفي جم�ع    )required strengths(والقوى 

 .هذا الملحقیها  عل  نص  الأحمال التي وفق تجم�عات على 
ــائ�ة جم�ـــــــع متطل�ـــــــات  1/2-ج ــذا الملحـــــــق�جـــــــب ان تحقـــــــق العناصـــــــر الانشـــــ ــم             هـــــ لضـــــــمان الاداء الملائـــــ

)adequate performance(  .تحت تأثیر احمال التشغیل 
 

 ] Required Nominal Strength( ] 1  ،3(المطلو�ة  الاسم�ةالمقاومة  2-ج
 

لمقاومة الاحمال المعاملة المذ�ورة معادلات اللازمة  U) المطلو�ة (سم�ة  الا�جب ان لاتقل المقاومة    2/1-ج
 : تجم�ع الاحمال عن المقادیر التال�ة

     U = 1.4(D + F)                                              ) .......... 1/ 2-ج(            
 

 U = 1.2 (D + F+T) +1.6(L+H) +0.5 (Lr or S or R)        ) ..........   2/ 2-ج(    
 
   U = 1.2 D +1.6(Lr or S or R) + (1.0 L or 0.8 W         ) ..........   3/ 2-ج( 
 

 U = 1.2 D +1.6W + 1.0 L + (0.5 Lr or S or R)               ) .......... 4/ 2-ج(      
 

 U = 1.2 D +1.6E + 1.0 L + 0.2S                               ) ..........  5/ 2-ج(     
 

 U = 0.9 D +1.6W + 1.6 H                                     ) ..........  6/ 2-ج(     

 
 U = 0.9 +1.6E + 1.6 H                                          ) ..........  7/ 2-ج(      

 
 حیث ان : 

Uمعاملة او العزوم والقوى الداخل�ة الناشئة عنها. : المقاومة المطلو�ة اللازمة لمقاومة الاحمال ال 
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D.الاحمال المیتة او العزوم والقوى الداخل�ة الناشئة عنها : 
L: او العزوم والقوى الداخل�ة الناشئة عنها. ح�ةالاحمال ال 

W او العزوم والقوى الداخل�ة الناشئة عنها.: احمال الر�اح 
E وى الداخل�ة الناشئة عنها. او العزوم والق: احمال الهزات الارض�ة 
F  الاحمال الناتجة من وزن وضغط السوائل ذات الكثافات المعروفة والتي تكون ارتفاعاتها القصوى قابلة :

 للس�طرة علیها. 
H  الاحمال الناتجة من وزن وضغط التر�ة وضغط الماء في التر�ة او في المواد الاخرى او العزوم والقوى :

 الداخل�ة الناشئة عنها.
T .مجموع تأثیرات الحرارة والزحف والهبوط المتفاوت والتغیرات الناتجة من الخرسانة القابلة للأنكماش : 
R والقوى الداخل�ة الناشئة عنها.: احمال الامطار او العزوم 
S والقوى الداخل�ة الناشئة عنها. : احمال الثلوج او العزوم 

Lr: والقوى الداخل�ة الناشئة عنها.العزوم  الاحمال الح�ة المسلطة على سطوح الابن�ة او 
 :  عند تطبیق المعادلات المذ�ورة في هذا البند  �جب مراعاة الملاحظات التال�ة

الح�ة   .أ الاحمال  معاملات  بتقلیل  (ج  )L(�سمح  المعادلات  في  و2/3-المذ�ورة  و   2/4-(ج  )   (  
(5/ 2-(ج الى  عدا  0.5)  المنشآت  جم�ع  في  ا)  التجمع  ومناطق  في الكراجات  و�ذلك  لعامة 

 ). �یلونیوتن/متر مر�ع  4.8على ( ) L(المساحات التي تز�د فیها الاحمال الح�ة 
) وذلك  6/ 2-) و (ج2/4-) في المعادلتین (جW 1.6) بدلاً من (W 1.3�سمح �استعمال المعامل ( .ب 

 �ضر�ها �معامل الاتجاه. )W(عند عدم تقلیل احمال الر�اح 

قد حسبت �الاعتماد على القوى الزلزال�ة في المستوى الخدمي    عندما تكون احمال الهزات الارض�ة .ج
 ). 2/7-و(ج )2/5-) في المعادلتین (ج E 1.0) بدلا من (1.4Eف�جب استعمال المعامل (

(الناتجة من وزن وضغط التر�ة وضغط الماء في التر�ة او المواد   )H(�جب اعت�ار معامل الاحمال   .د 
المعاد  في  الصفر  الى  مساو�اً  (ج الاخرى)  (ج2/6-لتین  و  تأثیرات  2/7-)  تكون  عندما  وذلك   (

. هذه الحالة  )E(  واحمال الهزات الارض�ة  )W(   معاكسة لتلك الناتجة من احمال الر�اح  )H(الاحمال  
قوى معاكسة للقوى الناتجة عن    ) lateral earth pressure(تحدث عندما �سلط ضغط التر�ة الجانبي  

 الاحمال الاخرى.  
 

أُ   2/2-ج التأثیراذا  مقاومة  للاحمال  خِذت  ف�جب  ) impact effects(الصدمي  التصم�م،  في  الحس�ان  في 
 .)L( تضمین هذه التأثیرات �نس�ة من الاحمال الح�ة
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  )Required Design Strength(المطلو�ة المقاومة التصم�م�ة  3-ج
معاملات   الاحماتستعمل  تجم�عات  مع  الملحق  هذا  في  المذ�ورة  البدیلة  المقاومة  المعاملة  في ل  المذ�ورة 

 ).2-الفصل (ج
 
الانحناء    3/1-ج حالات  في  التصم�م�ة  المقاومة  تؤخذ  ان  المحوري            )flexure(�جب  والحمل 

)axial load(    والقص)shear(    واللي)torsion(    العناصر ب�ق�ة  العنصر الانشائي وروا�طه  یوفرها  التي 
الاسم�ة   المقاومة  الى  مساو�ة  العرض�ة  لمتطل�ات    )nominal strength(ومقاطعه  ط�قاً  المحسو�ة 

 . φالمقاومة   تقلیلوافتراضات هذه المدوّنة �عد معاملتها �معاملات 
 

 : التال�ة الفقرات في ) �ما مبین φالمقاومة ( تقلیلیؤخذ معامل   3/2-ج
 

محوري  1/ 3/2-ج حمل  بدون  (  انحناء  الشد  فشل  فیها  یتحكم  التي   tension controlled(المقاطع 
sections  (= 0.90) من ال�اب السا�ع من هذه المدونة. 4/ 3-7. راجع البند ( 

 

معاملة    الة الحمل المحوري مع الانحناء، �جب حمل محوري مع انحناء. ( في ح  و احمل محوري    2/ 3/2-ج
 ). φلـ (  كل من المقاومة الاسم�ة للحمل المحوري والمقاومة الاسم�ة للعزم �معامل واحد ومناسب 

 tension controlled((المقاطع التي یتحكم فیها فشل الشد    شد محوري مع انحناء  و اشد محوري   -أ

sections (د راجع البن )0.90 =من ال�اب السا�ع من المدونة)  )4/ 3-7 
محوري   -ب  انحناء  واانضغاط  مع  محوري  الانضغاط    انضغاط  فشل  فیها  یتحكم  التي  (المقاطع 

)compression controlled sections(  : 
  0.75=) من هذه المدونة  9/1/ 5-4(  للفقرةعناصر مسلحة حلزون�اً ط�قاً  .1
 0.65= عناصر مسلحة أخرى  .2

 من ال�اب السا�ع من هذه المدونة. )4/ 3-7(د راجع البن
 

) φالمقاومة (  تقلیل، �مكن ز�ادة ق�م معامل  قلیلةالمحوري    الانضغاطفي الحالات التي تكون فیها ق�م  
 ط�قا" لما �أتي: 

المقاومة    في المناطق التي یتراوح فیها انفعال الشد الصافي في حدید تسل�ح الشد الا�عد (عند حدود  -أ
الاسم�ة)، بین ق�مته لحالة المقاطع التي یتحكم فیها الفشل �الانضغاط وق�مته لحالة المقاطع التي  

�شكل خطي من تلك التي    )φ( یتحكم فیها الفشل �الشد، �سمح بز�ادة ق�مة معامل تقلیل المقاومة  
انفاً الى (تخص المقاطع التي یتحكم فیها الفشل �الانضغاط ا ) مع ز�ادة انفعال الشد 0.9لمذ�ور 

 ).0.005حالة المقاطع التي یتحكم فیها الفشل �الشد وال�الغ (الى من حده 
 

اخر   -ب  ما    لماكبدیل  استعمال  �مكن  المدونة  هذه  من  (ب)  الملحق  استعمال  حالة  وفي  (أ)  في  ورد 
 �اتي: 
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) وذات التسل�ح المتناظر والتي تكون  2مم/ت ن   420(  على)  yf(   تز�د فیها ق�مةلا  في العناصر التي    .1

فیها ق�مة  
h

dd ) خط�اً الى φالمقاومة (  تقلیل)، �مكن ز�ادة ق�مة معامل  0.70لا تقل عن (   −′

 ) الى الصفر. gA   cf '0.10) من ( φnP) عندما تتناقص ق�مة (0.90(

 حیث ان: 
h: .السمك الكلي للعنصر، مم 

d ' المضغوط الى مر�ز تسل�ح الانضغاط، مم.  �عد : المسافة من الل�ف الأ 

sd المشدود الى مر�ز تسل�ح الشد، مم.  �عد : المسافة من الل�ف الأ 
nP مر�ز�ة : المقاومة الاسم�ة للحمل المحوري عند لا)ccentricitye( نت.ةمعین ، 

cf '2مم /زة للخرسانة، نت : مقاومة الانضغاط الممی. 
gA2: المساحة الإجمال�ة للمقطع، مم . 

 

خط�اً الى     )φ(المقاومة    تقلیل ، �مكن ز�ادة ق�مة معامل  الأخرى   في العناصر الخرسان�ة المسلحة .2
ایهما اصغر الى الصفر.    )bP  φ() او gA  cf '0.10(  عن )  φnP) عندما تتناقص ق�مة (0.90(

ان   المتوازنة          bp( حیث  الانفعال  حالات  عند  المحوري  للحمل  الاسم�ة  المقاومة  هي   (
(balanced strain conditions) ،  .النیوتن� 

 0.75 =الليو  القص  3/ 3/2-ج
3.  

 0.65= اللاحق) على الخرسانة (ما عدا مناطق تثبیت الاجهاد  )bearing( القوى المسند�ة  4/ 3/2-ج
4.  

  نموذج دعامات الشد والانضغاط ومناطق العقد الخاصة بها والتحمیل الم�اشر واوجه العقد أ  5/ 3/2-ج
 . 0.75 و مساحات الاسناد لهذه النماذج �موجب الملحق (أ) =
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 )د( لحقلما 
 نكلیز�ة لا الحروف احسب � مرت�ة  لفن�ة ات المصطلحا

  
 Accelerated curing   لجة معجلة امع

 Across interface   لبین�ة السطوح  اعبر 

 Adequate performance ئمء ملااد أ

 Adequate stiffness   ف�ة اءة �اجس

 Admixtures    ت افامض

 Aggregates  م ار�

 Air-entrained ء  الهو امقصودة 

 Air-entraining admixtures  لمقصود  اء الهو ات افامض

 Alternative Design of Slender Walls    لبدیلةالطر�قة النح�فة � ان الجدر اتصم�م 

 Anchor bolt  ر تثبیت ملولب امسم

 Anchorage   تثبیت 

 Anchored shear  قص مثبت 

Anchors   لتثبیت ان اقض�    

 Arch action   لتقوسا فعل

 Arithmetic average     بي امعدل حس

 Arrangement of Live Load لح�ة ال احملأاتنسیق (ترتیب) 

 Auxiliary members  عدةا صر مسا عن

 Average splitting tensile strength  لشد ار �انشط لااومة امعدل مق

 Axial load      حمل محوري 

نظمة ندة لأا س اصر محملة محور�ا عن

  ت اطلبلاا

Axially loaded members supporting slab systems 

 Balanced strain conditions    زنة المتو ال انفعلا ات لااح

 Band width  شر�حة العرض 

 Bars ن  اقض�
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 Batch mixers    ت ات وج�اطخلا

Beams   ت اعت�    

 Beams and columns  عمدة أ ت و اعت�

 Bearing Forces   لتحمیلاد اسناقوى 

 Bearing area   لتحمیل ا د اسنأ ت احامس

 Bearing on concrete  نة الخرساعلى تحمیل  لاد اسنأ

 Bearing strength    لتحمیل اد اسنأومة امق

 Bending  لثني)اء (انحنلأا

 Bending Moments in Column Strips نب�ة  الجا عمدةلأ ا ئحاء في شر انحن لأ اعزوم 

 Bending Moments in Middle Strips   لوسط�ة ائح الشر اء في انحن لأ ازوم ع

 Bent bars   حنيلمالتسل�ح احدید 

 Bent portion   حنٍ جزء من

 Bins   ت او�اح

 Blended hydraulic cements   لهیدرول�كي اسمنت لا ئطخلا

 Both ends Continuous   لطرفینامستمر من 

 Bottle-shaped strut   قنینة  ط على هیئةانضغ امة ادع

 Bottom bars   لسفلى الط�قة اتسل�ح 

ف  انحر لا اومة المقمدعمة  طانضغلأاصر ا نع

   نبي الجا

Braced against sidesway 

  Braced walls مدعمة  ن اجدر 

    Bracket   كت�فة 

 B-region منطقة ب  لا

 Buckling ج  ان�عا

 Bundled bars   ن ا لقض�احزم 

      Butt welding لفي  التخام اللحا

Buttresses ت امادع      

 Calcium chloride    لسیومالكاكلور�د 
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 Calculation of factored torsional moment مل  المعاللي اب عزم احس

 Cantilever   تئة ان

  Carbon steel  ر�ون الكاذ فولا

 Cast-in-place concrete     انة مصبو�ة موقع�اخرس

 Cementitious materials   د سمنت�ة امو 

 Center to center distance  فة مر�ز�ة امس

 Centerline    خط مر�زي 

 Centroidal axis   لثقل امحور مر�ز 

 Circular ties ئر�ة  ات د اطار�

 Class A    اصنف 

 Class B  صنف ب 

 Closed cage ه�كل حدیدي مغلق  

 Closed stirrups ق مغلقة اطو أ

 Closed ties  ت مستعرضة مغلقة اطار�

 Code notation لمدونة ات امصطلح

 Cold weather requirements رد  ال�الطقس الصب في ات امتطل�

 Column capital   تاج العمود 

 Column centerline  عمدة لأا محاورالمر�زي لخط ال

 Column face   لعمود اجه و 

 Column offset    عمدة لأاكز افة تزح�ف مر امس

و  اعمدة لأاور ا نب�ة عند محالجالشر�حة ا

  ن الجدر ا

Column strip 

 Combined  مشتر�ة 

 Combined Footings and Mats لحصیر�ة   اسس لأالمشتر�ة و اسس لأا

 Composite compression members  لمر��ة  اط انضغلأاصر ا عن

 Composite concrete flexural members ء  انحنلأاثیر أن�ة مر��ة تحت تاصر خرسا عن
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 Compression control   ط مس�طر انضغأ

   Compression Reinforcement   طا نضغأتسل�ح 

 Compression strut   ط انضغ أ مةادع

 Concentrated gravity loads   مر�زة لا ذب�ةالجال احمأ

 Concentrated load    حمل مر�ز 

 Concentric contact   مر�زي  ساتم

   Concrete Exposed to Corrosive Environments كل آ لى بیئة ت انة معرضة اخرس

 Concrete intentionally roughed  خشن �شكل مقصود ذات سطح منة اخرس

 Concrete Protection for Reinforcement   لتسل�ح انة لحدید اخرسال�ة احم

 Concrete Quality, Mixing and Placing نةالخرساخلط ووضع و نوع�ة 

    Confining reinforcement    صراحدید تسل�ح ح

       Connections   ل اتصلأ اطق امن

 Consistency نس اتجم ماقو 

 Construction joints   ئ�ة ا نشأصل امف

 Construction requirements   لتشیید ات امتطل�

    Continuous   مستمرة 

 Contraction joints    ماش الأنكصل امف

 Control of deflections ت   افانحر لأ اس�طرة على لا

 Conveying of fresh concrete  لطر�ة انة الخرسانقل 

Corbels  طنف لا    

 Core tests  ب الل�افحوص 

 Cost monolithically with the slab طة  لبلاا صر مصبو�ة سو�ة مع ا عن

 Cracked section مقطع متشقق   

 Cracking   تشقق 

 Critical sections   طع حرجة امق

 Curing هة) ا ملاانة (الخرسالجة امع

 Dead load حمل میت 
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 Deep beams  ت عم�قةاعت�

 Definitions ر�ف   اتع

 Deflection   فانحر ا

 Deflections limits   ف انحر لاا حدود 

 Deformations     ت اتشوه

 Deformed reinforcement    تسل�ح محزز

 Depositing of fresh concrete   لطر�ة انة الخرساصب 

 Depth-span ratio    ء ا فض اللى طول العمق انس�ة 

 Design and analysis   تحلیل وتصم�م

 Design assumptions   لتصم�م ات افرض�

 Design Dimensions for Compression Members ط انضغ الأصر التصم�م�ة لعناد ا�علأا

   Design for Torsion   للي اتصم�م لعزم لا

 Design method   لتصم�م اطرق 

Design of formwork لب  القو اتصم�م     

 Design of shear reinforcement لقص  اتصم�م حدید تسل�ح 

Design of shear reinforcement for walls   ن القص للجدر اتصم�م حدید تسل�ح     

هین �طر�قة  اتجا�  ملةالعات اطلبلااصم�م ت

  لعزوم ات ملاامع

Design of two way slabs by method of moment 
coefficients 

 Design procedures   لتصم�ماهج امن

 Design Provisions for brackets and corbels  لطنف ائف و ا لكتا� ت تصم�ماطاشتر ا

 Design requirement for slabs and footings   سس لأات و اط لتصم�م�ة للبلاات المتطل�ا

 Design requirement for walls   ن ا لجدر اصة �ا لخ التصم�م�ة ات المتطل�ا

   Design strength ومة تصم�م�ة  امق 

 Design strength for reinforcement  لتسل�حاتصم�م�ة لحدید لاومة امقلا

  Design strength of materials    د اومة تصم�مة للمو امق

 Details of reinforcement  لتسل�حاصیل حدید اتف
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ت  اطلبلاا نظمةا تسل�ح فيلاصیل حدید اتف

   ت او�ة على عت�الحاغیر 

Details of reinforcement in slab system without 
Beams 

 Details of torsional reinforcement للي  اصیل حدید تسل�ح اتف

 Development and splices of reinforcement   لتسل�حان ا قض�لتوصیل لابیت و لتثال اطو أ

 Development length  لتثبیت اطول 

 Development of bundled bars ن ا لقض�التثبیت لحزم ال اطو أ

لمحزز الشد ان تسل�ح ا لتثبیت لقض�ال اطو أ

  لمحززةا لشد اك سلاأو 

Development of deformed bars and deformed 
wires in Tension 

  تسل�حلاك سلاأ و ان ا قض�للتثبیت لال اطو أ

 ط  انضغ لاا لمحززة فيا

Development of deformed bars or wires in 
compression 

 development of flexural  Reinforcement ء انحنلأ ان تسل�ح ا لتثبیت لقض�ال اطو أ

لرؤوس ات ان ذ ا لتثبیت للقض�ال اطو أ

 لشد افي ا ن�ك�المثبتة م�كالمحززة ا نالقض�او 

Development of headed mechanically anchored 
deformed bars in tension 

 Development of negative moment reinforcement لب الساء انحنلأالتثبیت لحدید تسل�ح  ال اطو أ

 Development of positive moment reinforcement لموجب اء انحنلاالتثبیت لحدید تسل�ح  ال اطو أ

 Development of reinforcement in footings  سس لأ اتسل�ح  ل تثبیت حدید اطو أ

 Development of standard hooks in tension لشد اس�ة في ا لق�ات التثبیت للعكفال اطو أ

 Development of web reinforcement لوترة  التثبیت لحدید تسل�ح  ال اطو أ

لتسل�ح  اك سلاأت اتثبیت لش�ك لال اطو أ

 لشد  الملحومة في المحززة ا

Development of welded wire reinforcement in 
Tension   

 Diagonal  وتر 

 Direct design method   شر الم�التصم�م اطر�قة 

 Discontinuity ر�ة استمر لااعدم 

 Discontinuous edges     ت غیر مستمرة     افاح

صر  انب�ة لعنالجاند المسابین فة امسلا

  ءانحنلاا

Distance between lateral supports of flexural 
members 

 Distribution of flexural reinforcement in beamsت  اطلبلاات و العت�اء في انحنلا اتوز�ع تسل�ح 
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 and one-way slabs  حد اه و اتج املة �العا

 Double curvature تقوس مزدوج 

 Dowels  د اوتا

 Drawings and specifications ت اصفات ومو امرتسم

 D-region منطقة د  

 Drop panel   لوح متدلي 

 Strand ducts  ئل الجد ات حفظ اقنو 

 Durability requirement لد�مومة  ات امتطل�

  Eccentric loads مر�ز�ة لا لاحما

 Eccentricity  مر�ز�ة  لا

    Eccentricity of shear  لقص امر�ز�ة لا

 Edge beams     ت طرف�ة اعت�

 Edge column   عمود طرفي

 Edge of bearing area  لتحمیل افة منطقة اح

 Edge strip   نب�ة ائح جاشر 

 Edge walls      ن طرف�ة اجدر 

 Effective stiffness لة اءة فعاجس

 Elastic analysis   تحلیل مرن 

 Elastic second order analysis   ن�ة الث ادرجة لالمرن من اتحلیل لا

 Elastic section modulus  لمرن المقطع امل امع

 Electrolytic action   لكترولیتي افعل 

 Embedment hooks   لتثبیت ات اف قع

  Embedded parts in concrete نة الخرسالمطمورة في اء اجز لاا

 Empirical design method    لوضع�ةالتصم�م اطر�قة 

 End regions   طق طرف�ة امن

 End spans  ت طرف�ة اءافض
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 End-bearing splices in columns   عمدةلاالطرف�ة في التحمیل ات وصلا

    Equilibrium   زن اتو 

 Equilibrium torque   زن التو اللي لغرض اعزم 

Equivalent uniform loads فئة موزعة �شكل منتظم ال مكاحمأ     

 Excessive bleeding     نضح مفرط 

 Expansive cement    سمنت تمـــددي

 Expansive hydraulic cement    سمنت تمددي هیدرول�كي

 Experimental analysis   تحلیل تجر�بي

 Exposure categories and classes   اعها نو التعرض و ات افئ

 Extended nodal zone  لعقدة اد منطقة امتد ا

Exterior basement walls رج�ة الخاقب�ة لاان اجدر     

 Exterior walls   رج�ة ان خاجدر 

 External concrete   رج�ةاخنة اخرس

Extreme compression fiber  قصى لااط انضغ لاال�ف     

 Extremes fiber  قصى ال�ف 

 Factored axial force   ملةاعقوة محور�ة م

 Factored bearing force  ملةامعلالتحمیل اقوة 

 Factored load ملة ال معاحما

 Factored Moment in Column Strips نب�ة  الجائح الشر املة في اعزوم مع

 Factored Moment in Middle Strips   لوسط�ة ائح الشر افي  ملةاعمعزوم 

 Factored moments in beams ت  العت�املة في اعمعزوم 

 Factored moments in columns and walls   ن الجدر اعمدة و لاا ملة في اعمعزوم 

ت اطلبلاانظمة املة في المعالقص اقوى 
   ت او�ة على عت�الحا

Factored shear forces in slab system with beams 

 Fan  مروحة 

 Field  حقل 

 Field acceptance of concrete  لحقــــلانة في الخرساقبول 



  
 

 9/د م      2022  /هـ  1443                                     304م.ب.ع. 
 

 Field curing   ةلجة حقل� امع

 Field-cured specimens   ا لجة حقل�اذج معانم

Fire protection   لحر�ق  ا�ة من احم      

 Fixed مقیدة  

Flange   شفة      

 Flat roofs   سقوف مستو�ة 

 Flat slabs    (مسطحة)ت ات بدون عت�اطبلا

 Flexural strength   ءانحنلا اومة امق

 Flexure   ءانحنا

 Flexure and axial loads  ل محور�ةاحماو  ءانحنا

  Floors ت ارض�ا

 Fly ash and natural pozzolan    لطب�ع�ةا ان لبوزلاایر و امتط د ارم

 Folded plates    ئح مطو�ةاصف

  Footings سسأ

ئر�ة  اطع د ات مقاعد ذ ا عمدة وقو ندة لأ اسس سا

   ت منتظمةامضلعطع �شكل ات مقاذ و ا

Footings supporting circular or regular Polygon-
shaped columns or pedestal 

 Formworks لبالقو ا

 Embedment لمطمورة اء اجز لاا

    Foundations سسأ

 Frames analysis    كل اله�اتحلیل 

 Fully composite construction   م ا ت مر��ة �شكل تامنش

  Future extensions ت مستقبل�ة افاضا

 General principles and requirements   مة ادئ عاوم�  ت امتطل�

 General requirement for analysis and design لتصم�م امة للتحلیل وات عامتطل�

 Geometric compatibility  لهندسي افق التو ا

 Girders   فد ارو 
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 Grade beams   رض�ة ات اعت�

  Gravity loads ذب�ة الجال احما

 Gross area   �ة لاجماحة امس

 Gross cross section  لي اجمامقطع 

 Ground-granulated blast-furnace slag    لمطحونةان افر لاا ت خبث احبی�

 Headed deformed bar  س الر ا لتسل�ح محززاقضیب حدید 

 Headed deformed bars ت رؤوس ان محززة ذ اقض�

Headed studs   ت رؤوس او ذ  أوتاد      

 High-early strength    ةل�ة م�كر اة ع ومامق

 Hollow core units   ت مجوفة اوحد 

 Hollow sections طع مجوفة  امق

Homogeneous   نسة اتجم    

 Honeycombs نة  الخرسات ابین مكون  ت اغا فر 

 Hook   عكفة 

 Horizontal shear  فقي اقص 

 Horizontal shear strength فقي   لاالقص اومة امق

 Hot weather requirements    رالحالطقس الصب في ات امتطل�

   Hydraulic cement      هیدرول�كيسمنت 

 Hydrostatic nodes   ت�ك�ة اعقد هیدروست

 Impact effects لصدم  ات اثیر ات

 Individual bar  لمنفرد القضیب ا

 Individual pier  مفردة  مة ادع

 Inelastic analysis   تحلیل غیرمرن 

 Inelastic moment redistribution عزوم للمرن  لالتوز�ع غیر ادة اعا 

 Inflection point   ب نقلالاا نقطة 

 Input   ت مدخلا

 Instability    ر�ةاستقر لا
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 Integral  مل اتك

   Integral structural parts "ا�عض  التي تكمل �عضها المنشاء اجز ا

  Interconnected elements �طة المتر اصر العناء اجز ا

 Interface   سطح بیني 

 Interlocking spirals خلة ات متد احلزون

 Isolated compression member  ط منفردة انضغ ا صراعن

   Isolated  معزولة 

Isolated flanged members  صر مجنحة معزولة ا عن     

 Isolated foundations سس مفردةا

 Isolation joints  لعزل اصل امف

 Isotropic  ت اه اتجلا اثلة في جم�ع امتم

 Items   ت امفرد 

 Joints   صلامف

 Joist  نو�ة افد ثارو 

   Joist construction فدارو لاتشیید 

 Laitance   لسمنت�ة القشرة ا وانة ا لخرساء اغث

 Lap splices  كب التر ات وصلا

 Lap Splices in Columns   عمدةلااكب في التر ات وصلا

 Lateral buckling   نبيا لجاج ان�ع لاا

   Lateral loads نب�ة ال جاحما

 Lateral reinforcement for flexural members   ء انحنلاا صرا تسل�ح مستعرض لعن

   Lateral ties مستعرضة ر�اطات 

 Lateral translation                              نب�ة احة جاز ا

 Lifting collar  لرفع احلقة 

 Light weight concrete    لوزن انة خف�فة اخرس 

 Limitations   لتطبیق  احدود و ا ت اتحدید 
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 Limits for reinforcement of compression   ط انضغلاا صر التسل�ح لعناحدود 
members 

 Linear interpolation   سب خطي اتن

 Linearly elastic    اً مرنة خط�

 Live load حمل حي  

 Load combinations  لاحملاا ت اتجم�ع

 Loaded area   حة محملةامس

 Loading لاحما

   Loads and reactions لافعلاال وردود احما

Longitudinal bent reinforcement  حني لمنالطولي التسل�ح احدید     

 Longitudinal skin reinforcement   تسل�ح طولي سطحي  

 Low-alloy steel     لسب�كة انخفض ذ مفولا

 Masonry filler units  لئة  الماء البنات اوحد 

 Masonry wall  ء البن ان اجدر 

 Mass concrete نة �تل�ة  اخرس

 Materials and durability requirements  لد�مومةات اد ومتطل�امو لا

   Mechanical and welded splices   ت ملحومةن�ك�ة ووصلا ات م�كوصلا

 Mechanical connectors   ن�ك�ة ات م�ك توصیلا

   Mechanical devices ن�ك�ة ا م�ك آلات 

 Mechanical or welded splices  و ملحومة  ا ن�ك�ة ات م�كوصلا

في  ملحومةت و وصلا ا ن�ك�ة ات م�كوصلا
    عمدةلأا

Mechanical or welded splices in 
columns 

Members cast monolithically صر مصبو�ة سو�ة  ا عن     

 Membrane cracking   ئ�ة ا ت غشاتشقق 

 Membrane forces   ئ�ة ا قوى غش

 Methods of analysis   لتحلیل اطرق 

 Middle strips     ئح وسط�ة اشر 

 Mill scale   لصنع الدلفنة في ا منتجة ا و قشور نا اصد 
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 Minimum area of shear reinforcement  لقص الحدید تسل�ح   المساحة الأقل

 Minimum bend diameters   الأقل للحنير اقطلاا

 Minimum effective footing depth س  اسللاالأقل ل افعلاعمق لا

 Minimum reinforcement لتسل�ح  ا لحدید الأقل لحدود ا

 Minimum reinforcement of flexural members   ء انحنلا اصر العنالأقل تسل�ح ال

 Minimum specified strength   لممیزة اومة ادنى للمقلاالحد ا

لطر�قة  المصممة �ان ادنى للجدر لاالسمك ا

   لتجر�ب�ة ا

Minimum thickness of walls designed by 
empirical design method    

 Minimum torsion reinforcement  للي الحدید تسل�ح  الأقل حة المسا

 Mixer   لخلط او�ة اح

 Mixing  خلط 

 Model  نموذج ا

 Modulus of elasticity  لمرونة امل امع

 Modulus of rupture   (التصدع)لكسرامل امع

 Moment magnification   لعزوم ا تضخ�م

 Moment magnification procedure   لعزوم ا ضخ�مطر�قة ت 

  Moment magnification procedure- nonsway  لمدعمة الة الح ا -لعزما تضخ�مطر�قة 
case 

Moment magnification procedure-sway case لمدعمة  الة غیر الح ا -لعزوماتضخ�م طر�قة     

 Moments in footings سس   لااعزوم في لا

 Monolithic casting   مصبو�ة سو�ة

 Multiplier   عف امض

 Negative and positive factored moments  ل�ة وموج�ة  اس ملةاععزوم م

 Negative moment reinforcement  لب السالعزم  اومة التسل�ح لمق احدید 

 Net tensile strain  في الصالشد ال انفعا

 Net tension  في الصالشد ا

 Nodal zone لعقدة  امنطقة 
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 Node   عقدة 

 Nominal shear strength سم�ة  لاالقص اومة امق

 Nominal strength   سم�ة اومة امق

 Non-bearing walls ملة   ان غیر حاجدر 

 Noncontact    مسمتلاغیر 

 Nonlinear second-order analysis   ن�ة الثالدرجة اخطي من تحلیل لا 

 Nonprestressed د اجهلا ا سابقغیر 

Normal weight concrete   لوزن ا د�ةانة ع اخرس     

   Not braced against sidesway  نبيالجاف  ار نح لااومة  المق   انب�اغیر مدعمة ج 

 Not built integrally with supports    ند المساصر غیر مصبو�ة سو�ة مع ا عن

 Numerical  عددي 

 Offset bars        مزاحةن اقض�

 One end Continuous  حد او  طرفمستمر من 

 One way shear   حد اه و اتجامل �العا القص 

One way shear action  حد اه و اتجافي یؤثر الذي قص ال    

 One-way Construction   حد اه و اتجا ملة �ات عامنش

 Openings  ت افتح

Openings boundaries  ت الفتحادود ح     

 Openings in slabs   ت اطبلالات في افتحلا

 Openings in slabs Systems ت  ا طلبلاانظمة ات في الفتحا

 Out of plane deflection  لعنصرامستوى  رجاف خانحر ا

 Out of plane lateral load  wall رالجد ارج مستوي اقعة خانب�ة و ال جاحما

 Over hang   لٍ جزء متد 

 Overhanging flange   شفة متدل�ة

 Overlap  خلاتد  

 Panel لوح 

 Pedestals عد ا قو 
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 Peripheral line    خط مح�طي 

 Pier   مة ادع

 Piles   ئزا�ر 

 Placing of reinforcement  لتسل�ح  اوضع وتثبیت حدید 

 Plain reinforcement  ملساتسل�ح 

 Plane of splitting   قنفلالاامستوي 

 Plane sections  طع مستو�ةامق

 Portland cement     ندي سمنت بورتلا 

 Possion's ratio سون  انس�ة بو 

 Potential من  اك

 Preparation of equipment and place of deposit      الخرسانة صب  لات وعدد آتهیئة 

 Principal tensile member force   لسطح�ة الرئ�سة ائ�ة الغشالشد اقوة 

 Prismatic   موشور�ة 

 Proximity  رب التقات امتطل�

 Pyramid هرم  

 Rafts لحصیر�ة  اسس لاا

    Rail steel and axle steel ر  و المحاذ لحدید وفولااذ سكك فولا

ت مع  اطلبلاال اتصا طق العزوم في منال انتقا
 عمدة  لاا

Transfer of moment in sab-column connection 

 Ready mix concrete   هزة الجانة الخرسا

 Realistic assessments   قع�ة ات و اتقدیر 

ء  انحنلااصر ا لعزوم في عنادة توز�ع اعا 

  د اجهلاا  سا�قة لمستمرة غیرا

Redistribution of moments in continuous 
Nonprestressed flexural members 

Reinforcement details for columns  عمدة لتسل�ح للااصیل حدید اتف       

 Removal of forms  لب القو افع ر 

 Removal of Shoring and Reshoring   د اسنلاادة اعا ند و المسارفع 
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 Required strength ومة مطلو�ة امق

Requirements for structural integrity   ئي انش لاا مل التكات امتطل�    

 Restrained against rotation   ن الدور امقیدة 

 Reversal moments  كسة اء معانحناعزوم 

 Ribbed shells  ت مضلعةاقشر�

 Ribbed slabs     ضلعة ت ماطبلا

   Ribs ع ضلاا

 Rigid frames سئة  الجاكل اله�اصر ا عن

Roofs  سقوف      

 Samples   ت اعین

 Scope   لامج

Separate dowels ن منفصلة اقض�         

Serviceability conditions    تشغیللات امتطل�     

 Shear  قص 

 Shear and Torsion  للياقص و لا

 Shear cap   لقص اق�عة 

 Shear flow لقص  ان اجر�

 Shear friction method  لقص اك احتك اطر�قة 

 Shear head arms لقص اس اذرعة ر ا

 Shear in footings سس   لااقص في لا

 Shear in plain concrete footings    د�ةالعانة الخرساسس اقص في لا

 Shear strength لقص اومة امق

 Shear strength provided by concrete نة الخرسا الموجودة لدىلقص اومة امق

حدید تسل�ح   الموجودة لدىلقص اومة امق
 لقص  ا

Shear strength provided by shear reinforcement 

 Shear stud reinforcement     لقص اد تسل�ح اوتا

 Shear transfer   لقص ال انتقا
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 Shear-friction design method لقص اك احتك اتصم�م �طر�قة لا

 Shear friction provisions  كي  احتكلااص لقات امتطل�

 Shell boundaries قشري  عنصرلاحدود 

   Shell reinforcement     ت القشر�اتسل�ح 

 Shells and folded plate members لمطو�ة ائح ا لصفاصر ا ت وعناقشر�لا

 Shift slab  ت مرفوعة اطبلا

 Shoring تدع�م  

 Shrinkage and temperature reinforcement   رة الحر اش وانكملااتسل�ح 

   Shrinkage compensating concrete  ش انكمدِلة للاالمعانة الخرساتمدد 

 Silica fume     السیلكار اغ�

 Simple support �س�ط  مسند 

 Single curvature ء بتقوس مفرد  انحنلاا

 Slab on grade  رض لاالى  اشرة ات مستندة م�اطبلا

 Slab panel  طة لبلاالوح 

 Slab system   ت اطلبلاانظمة ا

 Slab-reinforcement   ت اطلبلااتسل�ح 

Slabs supported by edge beams طرف�ة  ت  اعت� الىت مستندة اطبلا    

 Slenderness effects in compression members  ط ا نضغلااصر  افة في عنالنحات اثیر ات

 Slopped or stepped footings   و مدرجة ائلة اسس ما

 Solid sections طع صلدة  امق

 Solid slabs  ت صلدة اطبلا

 Solid walls   ن صلدةاجدر 

 Spacing limitation  عد ا لت�ات حدود امتطل�

 Spacing limits for reinforcement   لتسل�ح اعد لحدید الت�ات افامسحدود 

 Spacing limits for shear reinforcement ص لقاعد لحدید تسل�ح الت�ات افاحدود مس

 Spacing of torsion reinforcement  للي اعد لحدید تسل�ح ا لت�ات افامس
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 Spalling      تشظٍ 

 Span length   ءالفضاطول 

 Spandrel beam    مح�ط�ةعت�ة 

Special devices صة اخ أجهزة     

 Spiral  حلزوني 

 Spiral and tied compression members  لمطوقة او ا  لمحلزنةاط انضغلا اء اعضا 

 Spiral reinforcement تسل�ح حلزوني  

ذي لفولاالمقطع احول لب لمحلزن التسل�ح ا

   ئيا نشلاا

Spiral reinforcement around structural steel core 

 Splice length   ةلوصلاطول 

 Splice requirements for columns عمدة  لا ات في لوصلاات امتطل�

لتسل�ح  اك سلااو  ا لتسل�ح ان ات قض�وصلا

 لشد  المحززة في ا

Splices of deformed bars and deformed wires in 
tension 

لمحززة في  التسل�ح ان ات قض�وصلا
  ط ا نضغلاا

Splices of deformed bars in compression 

لمحززة في  ام اللحاك سلاات ات ش�كوصلا

   لشد ا

Splices of deformed plain wire reinforcement in 
tension    

لمحززة اك سلالا ات اكب لش�كالتر ات وصلا

    لشد الملحومة في ا

Splices of welded deformed wire reinforcement 
in tension 

لملحومة اء الملساك سلالاات ات ش�كوصلا

   لشد افي 

Splices of welded plain wire reinforcement in 
tension    

 Square cut   ئماقطع �شكل ق

 Staggered      قب اتتع

 Stainless steel   الصد ل ومامقذ فولا

 Standard hooks   س�ة ات ق�اف قع

 Standard-cured specimens   اس� الجة ق�اذج معانم

 Stands  ئل اجد 
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 Static equilibrium كن  ازن ساتو 

 Statically indeterminate structures  ا ك�ت�ا ت غیر محددة ستامنش

 Steel base plate    ةعد اقلاذ�ة عند صف�حة فولا

   Steel reinforcement لتسل�ح  احدید 

 Stiffness  ءة اجس

 Stiffness ratios    ءة اجسلانسب 

 Stirrups قاطو ا

 Storage of materials   د المو اخزن 

 Straight    مستق�م 

 Straight portion ق�م  جزء مست 

 Strength and serviceability requirements تشغیل لاومة و المقات امتطل�

 Strength design method   ومةا لمق ام طر�قة استخد اتصم�م � 

 Strength of nodal zone    لعقد اومة منطقة امق

 Strength of struts    طانضغ لاا ت اماومة دعامق 

 Strength of Ties     لشد ات اماومة دعامق

 Strength test ومة المقافحص 

  Stress reversals اجهادات متعاكسة 

 Structural integrity ئي ا نشامل اتك

 Structural plain concrete ئ�ة  انشاد�ة انة ع اخرس

 Structural steel ئ�ة  انش اطع حدید�ة امق

ذ فولاداخل اللمحصور انة الخرسالب 
  ئيا نشالا

Structural steel encased concrete core    

 Strut and tie model   ط انضغلاالشد و ات امانموذج دعا

لشد ات امانموذج دعام) تصم�م انهج (نظ

 ط انضغلااو 

Strut and tie model design procedure   

 Studs    الاوتاد ذوات الرؤوس 
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 Sufficient strength   ف�ة اومة �امق

     Support centerline    د اسنلاامر�ز خط 

   Supporting surface area   د اسنلااحة مستوي امس

 Surface conditions of reinforcement   لتسل�ح امظهر سطح حدید 

  Tapered wedge سفین مخروطي ا

 T-beam     عت�ة مجنحة 

 T-beam construction    لمجنحةات العت�اتشیید 

 Tendons  راوتا

 Tension controlled   لمس�طراد لشا

 Tension flanges  معرضة للشد  شفة

 Tension members  لشد اصر ا عن

 Tension splice   لشد ات وصلا

 Tests of Materials   د ا لمو ا فحوص 

 Thin shells members   صر قشر�ة رق�قةا عن

 Thin web      وترة نح�فة

    Three consecutive strength test    قبـــــةاثة فحــــوص متعثــــــلا

 Threshold torsion لي  ستهلالااللي اعزم 

 Tie  ط ار�

 Tie force  لشد امة ادعقوة 

ذي لفولاالمقطع ات حول لب اطالر�اتسل�ح 

   ئيا نشلاا

Tie Reinforcement around Structural Steel Core 

 Ties  لشد ات امادع

 Ties for horizontal shear فقي   لاالقص ات اطار�

 Torsion  لي 

 Torsional moment strength للي اومة عزوم امق

 Total factored static moment for a span ء الفضالكلي في ا ملاعلماكن الساعزم ال

 Total untopped depth  عمق �لي غیر مغطى
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 Transfer of  Moments to Column   عمدة لاا لى العزوم ال انتقا

ن الجدر اعمدة و لااعد ا لقوة عند قو ال انتقا

 ة لمسلحات امالدعاو 

Transfer of Force at Base of Columns ,Walls , or 
Reinforced Pedestals 

 Transmission of Columns Loads through Floor ت ارض�لاانظمة ال عمدة خلالا ال احم ال انتقا
Systems 

 Truss model   نموذج مسنم ا

 Two way shear action   هینا تجامل �اعلاقص لا

 Two-way slab systems    هیناتجا�ملة  العات اطلبلاانظمة ا

 Types of Shear Reinforcement لقص  احدید تسل�ح ع ا نو ا

 Unbalanced moment     زن اعزم غیر متو 

 Unbraced walls ن غیر مسندة اجدر 

 Unfactored forces    ملةامعقوى غیر 

  Uniform distributed load ل موزعة �شكل منتظم احما

 Unsupported length غیر مسند  طول

 Unsupported length  طول غیر مسند 

 Usual methods   د�ة ات�عا ق ائطر 

 Vertical shear strength قولي  الشالقص اومة امق

 Voids   ت افجو 

 Wall panel   ر الجد الوح 

 Walls ن   اجدر 

 Walls as grade beams رض�ة  ات ا�عت�  ملا تع ناجدر 

 Walls designed as compression members  ط  انضغاصر ا�عن تصممن اجدر 

 Water   ءام

 Water retaining structures   ه الم�ات انا ت خز امنش

Watertight  ء الماذ انعة لنفام    

    Web   وترة 

 Web width لوتره  اعرض 
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 Welded deformed wire reinforcement  لملحومة المحززة التسل�ح اك سلاات اكش�

   Welded wire reinforcement لملحومة التسل�ح اك سلاات اش�ك

 Wires كسلاا

 Slabs with drop panels      ح متدل�ةالو ات تشتمل على اطبلا

 Slabs without drop panels    ح متدل�ةالو ات بدون اطبلا

 Workability بل�ه تشغیل  اق

 Working design method  لتشغیلا د اجهاطر�قة 

 Yield stress لخضوعاد اجها
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 )هملحق (ال
 لعر��ة ائ�ة الهجالحروف ا �حسبلمرت�ة  الفن�ة ات المصطلحا

  
   Interconnected elements �طة المتر اصر العناء اجز ا

   Integral structural parts "ا�عض  التي تكمل �عضها المنشاء اجز ا

 Yield stress لخضوعاد اجها

  Stress reversals اجهادات متعاكسة 

    Special devices صة اجهزة خا

   Mechanical devices ن�ك�ة ا جهزة م�كا

 Loading لاحما

   Gravity loads ذب�ة الجال احما

   Lateral loads نب�ة ال جاحما

 Out of plane lateral load  wall رالجد ارج مستوي اقعة خانب�ة و ال جاحما

 Concentrated gravity loads    لمر�زةاذب�ة الجال احما

   Eccentric loads مر�ز�ة لا لاحما

  Axial loads ل محور�ة احما

 Factored loads ملة ال معاحما

   Equivalent uniform loads فئة موزعة �شكل منتظم ال مكاحما

  Uniform distributed load ل موزعة �شكل منتظم احما

   Loads and reactions لافعلاال وردود احما

 Adequate performance ئمء ملااد أ

 Shear head arms لقص اس اذرعة ر ا

 Unsupported length ع غیر مسند ارتفا

   Floors ت ارض�ا

 Lateral translation                              نب�ة احة جاز ا

        Separate dowels منفصلة  د اوتا

  Footings سسأ
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     Foundations سسأ

و  ائر�ة اطع د امق ت اعد ذ ا عمدة وقو ندة لا اس سسأ

  ت منتظمةامضلعمقاطع ذات 

Footings supporting circular or regular  
polygon-shaped columns or pedestal 

 Slopped or stepped footings   و مدرجة ائلة اسس ما

 Isolated foundations سس مفردةا

   Tapered wedge سفین مخروطي ا

 Wires كسلاا

 Simply supported د �س�ط اسنا

 Bearing on concrete   نة الخرساعلى  اسناد (التحمیل)

  Future extensions ت مستقبل�ة افاضا

   Ribs ع ضلاا

 Stirrups قاطو ا

 Closed stirrups ق مغلقة اطو ا

 Development of negative moment لب الساء انحنلاالتثبیت لحدید تسل�ح  ال اطو ا
reinforcement 

 Development of positive moment لموجب اء انحنلاالتثبیت لحدید تسل�ح  ا لاطو ا
reinforcement 

 Development of web reinforcement لوترة  التثبیت لحدید تسل�ح  ال اطو ا

 Development of bundled bars ن ا لقض�التثبیت لحزم ال اطو ا

لملحومة في  التسل�ح اك سلاات ات لش�ك لتثبیال اطو ا

 لشد  ا

Development of welded wire reinforcement in 
tension   

ط  انضغلاا ك تسل�ح سلاا و ان ا لتثبیت لقض�ال اطو ا

 لمحزز ا

Development of deformed bars or wires in 
compression 

ك  سلاالمحزز و الشد ان تسل�ح ا قض�لتثبیت لال طو ا

  لمحززةالشد ا

Development of  deformed bars and deformed 
wires in Tension 

 Development of standard hooks in tension لشد اس�ة في ا لق�ات اف قلتثبیت للعال اطو ا

لرؤوس ات ان ذ ا للقض� لشد افي  لتثبیت ال اطو ا

 اً ن�ك�المثبتة م�كازة لمحز ان القض�او 

Development of headed mechanically 
anchored deformed bars in tension 



  
 

 3/هـ م      2022  /هـ  1443                                     304م.ب.ع. 
 

 Development and splices of  reinforcement   لتسل�حان ا قض� ت وصلالتثبیت و ال اطو ا

 Development of reinforcement in footings   سس لاالتسل�ح في ال تثبیت حدید اطو ا

 Inelastic moment redistribution طة  لبلاالمرن  لعزوم التوز�ع غیر ادة اعا 

لمستمرة  اء انحنلااصر ا عنلعزوم في ادة توز�ع اعا 
   د اجهلاا سا�قةغیر 

Redistribution of moments in slabs 
continuous nonprestressed flexural members 

 Spiral and tied compression members  لمطوقة او المحلزنة  اط انضغلا اء اعضا 

 Shells, folded plate members    ئح مطو�ةاصف ء قشر�ة و اعضا 

 Brackets   فاتكا

 Design dimensions for compression members ط انضغ لاا صر التصم�م�ة لعناد ا�علاا

 Geometric compatibility   لهندسي افق التو ا

   Embedded parts in concrete نة الخرسالمطمورة في اء اجز لأا

 Eccentricity of shear مر�زي للقص للااف ختلالأا

 Rafts لحصیر�ة  اسس لأا

 Combined footings and mats لحصیر�ة   اسس لاالمشتر�ة و اسس لأا

 Columns   عمدة لاا

 Minimum bend diameters للحني  الأقلر اقطلاا

 Serviceability التشغیل 

 Minimum specified strength    لممیزةاومة اللمق الأقللحد ا

 Minimum reinforcement لتسل�ح  ا لحدید الأقل لحدود ا

 Column centerline  عمدة لااور امحل المر�زي  خطال

 Minimum thickness of walls designed by   لتجر�ب�ة الطر�قة المصممة �ان اللجدر  الأقللسمك ا
empirical design method   

 Net tension  في الصالشد ا

 Tension controlled   لمس�طرالشد ا

 Class A   اصنف ال

 Class B  صنف ب لا

   Corbels  طنف لا
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 Openings in slabs systems ت  ا طلبلاانظمة ات في الفتحا

    One way shear action  حد اه و اتج افي  عاملقص ال

 Two way shear action   هیناتج افي امل قص عال

  Formwork لبالقو ا

 Design requirement for walls   ن ا لجدر اصة �ا لخ التصم�م�ة ات المتطل�ا

 Design requirement for slabs and footings   سس لاات و اط لتصم�م�ة للبلاات المتطل�ا

 Minimum torsion reinforcement  للي الحدید تسل�ح   الأقلحة المسا

 Center to center distance  الى المر�ز مر�زمن الفة امسال

 Extended nodal zone  لعقدة اد منطقة امتد ا

  Construction joints ئ�ة  انش لااصل المفا

 Buckling ج  ان�عا

 Transmission of columns loads through floor  ت ارض�لاانظمة ال عمدة خلالا ال احم ال انتقا
systems 

 Transfer of  moments to column   عمدة لاا لى العزوم ال انتقا

ت مع  اطلبلاال اتصا طق العزوم في منال انتقا

 عمدة  لاا

Transfer of moment in slab-column 
connection 

 Shear transfer   لقص ال انتقا

ت امالدعان و الجدر اعمدة و لااعد ا لقوة عند قو ال انتقا

 ة لمسلحا

Transfer of force at base of columns ,walls , 
or reinforced pedestals 

 Deflection   فانحر ا

 Out of plane deflection  العنصرتوى رج مساف خانحر ا

 Flexure   ءانحنا

 Flexure and axial loads  ل محور�ةاحماء و انحنا

 Compression control   ط مس�طر انضغا

 Two-way slab systems     هیناتج ات � اطلبلاانظمة ا

 Net tensile strain  في الصالشد ال انفعا

 Model  نموذج ا

 Truss model   م لمسنانموذج ا
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 Strut and tie model و الشد ط  انضغلا ا ت امانموذج دعا

 Dowels  د اوتا

 Shear studs reinforcement     لقص اد تسل�ح اوتا

        Separate dowels منفصلة  اوتاد 

 Tendons  راوتا

  Headed studs  رؤوس ذوات  اوتاد 

 Anchor bolt   مسمار ملولب 

 Slabs   ت اطبلا

 Slabs without drop panels    ح متدل�ةالو ات بدون اطبلا

 Flat slabs   ت ا بدون عت� مسطحة  ت اطبلا

 Slabs with drop panels      ح متدل�ةالو ات تشتمل على اطبلا

 Solid slabs  ت صلدة اطبلا

 Two-way slab constructions  هین ا تجا ملة �ات عاطبلا

 Lift slab  ت مرفوعة اطبلا

 Slab on grade  رض لاالى  اشرة ات مستندة م�اطبلا

 Ribbed slabs     ضلعة ت ماطبلا

 By flexure ء  انحنلااسطة ابو 

 Lateral buckling   نبيا لجاج ان�ع لاا

 Column capital   تاج العمود 

 Slenderness effects in compression members  ط ا نضغلااصر  افة في عنالنحات اثیر ات

 Staggered     قب اتع

 Anchorage   تثبیت 

 Load combinations  لاحملاا ت اتجم�ع

 Limitations  ت اتحدید 

 Deflection limits  ف انحر لاات اتحدید 

 Experimental analysis   لتجر�بياتحلیل ال
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 Elastic second order analysis   ن�ة الث الدرجة المرن من اتحلیل ال

 Frames analysis    كل اه�لاتحلیل 

 Inelastic analysis   مرن  تحلیل غیر

 Nonlinear second-order analysis   ن�ة الثالدرجة اخطي من تحلیل لا 

 Elastic analysis   تحلیل مرن 

 Design and analysis   تحلیل وتصم�م

 Shoring تدع�م  

 Minimum reinforcement of  flexural members   ء انحنلاا صر ادنى لعنالاتسل�ح 

 Compression reinforcement  طانضغلااتسل�ح 

 Shrinkage and temperature reinforcement   رة الحر اش و انكملااتسل�ح 

 Slab-reinforcement   ت اطلبلااتسل�ح 

 Tie reinforcement around structural steel core   ئيا نشلااذي لفولاالمقطع ات حول لب اطالر�اتسل�ح 

 Bottom bars   لسفلى الط�قة اتسل�ح 

   Shell reinforcement     ت القشر�اتسل�ح 

 Spiral reinforcement around structural steel    ئيا نشلااذي  لفولاالمقطع  احول لب  لمحلزن  اتسل�ح  ال
core 

 Plain reinforcement  ملساتسل�ح 

   Compression reinforcement   طا نضغاتسل�ح 

 Spiral reinforcement تسل�ح حلزوني  

 Longitudinal skin reinforcement   تسل�ح طولي سطحي  

 Deformed reinforcement    تسل�ح محزز

 Lateral reinforcement for flexural members   ء انحنلا اصر ا تسل�ح مستعرض لعن

 Edge beams  ت طرف�ة اعت�

 Spalling     تشظي 

 Cracking   قق تش

 Membrane cracking   ئ�ة ا ت غشاتشقق 

 Deformations     ت اتشوه

 T    T-beam constructionت نوع  العت�اتشیید 
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   Joist construction   رض العو اتشیید 

ت ملااهین �طر�قة مع اتجاة �لعاملات اطلبلااتصم�م 

  لعزوم ا

Design of  two way slabs by method of 
moment coefficients 

 Alternative design of slender walls    لبدیلةالطر�قة النح�فة � ان الجدر اتصم�م 

    Design of formwork لب  القو اتصم�م 

 Strength design method   ومةا لمق ام طر�قة استخد اتصم�م � 

 Shear-friction design method لقص اك احتكاتصم�م �طر�قة 

 Design of shear reinforcement لقص  ال�ح تصم�م حدید تس

    Design of shear reinforcement for walls   ن القص للجدر اتصم�م حدید تسل�ح 

   Design for torsion   للي اتصم�م لعزم 

 Definitions ر�ف   اتع

 Details of Reinforcement  لتسل�حاصیل حدید اتف

ت غیر  اطلبلااانظمة لتسل�ح في اصیل حدید اتف

   ت او�ة على عت�الحا

Details of reinforcement in slab system 
without beams 

     Reinforced details for columns  عمدة لتسل�ح للااصیل حدید اتف

 Details of  torsional reinforcement للي  اصیل حدید تسل�ح اتف

 Realistic assessments   قع�ة ات و اتقدیر 

 Double curvature وس مزدوج تق

 Single curvature تقوس مفرد 

 Integral تكامل 

 Structural integrity ئي ا نشامل اتك

 Moment magnification  لعزوم اتكبیر 

 Spacing limitation  عد ا لت�ات حدود امتطل�

 Concentric contact   مر�زي  ساتم

   Shrinkage compensating concrete   ش انكمدِلة للا المعانة الخرسا تقلص 

 Linear interpolation   سب خطي اتن
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 Arrangement of Line Load لح�ة ال احملااتنسیق (ترتیب) 

 Preparation of Equipment and Place of   الطر�ةنة الخرسا عدد صب و  آلات تهیئة 
Deposit 

    Equilibrium  زن اتو 

 Static equilibrium كن  ازن ساتو 

ملة  العات اطلبلاات و العت�اء في انحنلا اتوز�ع تسل�ح 

  حد اه و اتج ا�

Distribution of Flexural Reinforcement in 
Beams and One-Way Slabs 

 Mechanical connectors   ن�ك�ة ات م�ك توصیلا

 Capitals ن ا ت�ج

   Three consecutive strength test   قبـــــة اثة فحــــوص متعثــــــلا

 Strands  ئل اجد 

 Walls ن   اجدر 

 Masonry wall  ء البن ان اجدر 

 Exterior walls   رج�ة ان خاجدر 

 Cantilever retaining walls   تئة اندة نا ن ساجدر 

 Solid walls   ن صلدةاجدر 

 Edge walls      ن طرف�ة اجدر 

 Non-bearing walls ملة   ان غیر حاجدر 

 Unbraced walls ن غیر مسندة اجدر 

 Walls as grade beams رض�ة  ات ا�عت�  تعامل ناجدر 

  Braced walls ن مسندة اجدر 

 Walls designed as compression members   ط  انضغا صر ان مصممة �عناجدر 

 Over hang   جزء متدلٍ 

 Straight portion جزء مستق�م  

 Bent portion حني جزء من

 Stiffness  ءة اجس

 Effective stiffness لة اجساءة فع

 Adequate stiffness   ف�ة اءة �اجس
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 Discontinuous edges     ت غیر مستمرة     افاح

 Edge of bearing area  لتحمیل افة منطقة اح

 Balanced strain conditions    زنة المتو ال انفعلا ات لااح

 Bins   ت او�اح

 Mixer   (خلاطة)لخلط او�ة اح

 Ground-granulated blast-furnace slag    لمطحونةان افر لاا ت خبث احبی�

 Spacing limits for reinforcement  لتسل�ح اعد لحدید الت�احدود 

 Limits for reinforcement of compression   ط انضغلاا صر التسل�ح لعناحدود 
members 

    Openings boundaries  ت الفتحادود ح

 Spacing limits for shear reinforcement لقص اعد لحدید تسل�ح الت�ات افاسحدود م

    Steel reinforcement لتسل�ح  احدید 

    Longitudinal bent reinforcement   نحنيلمالطولي التسل�ح احدید 

 Bent bars نحني الملتسل�ح احدید 

 Negative moment reinforcement  لب السالعزم  اومة التسل�ح لمق احدید 

 Types of shear reinforcement لقص  احدید تسل�ح انواع 

    Confining reinforcement    صراحدید تسل�ح ح

   Spirals   حدید تسل�ح حلزوني 

 Bundled bars   ن ا لقض�احزم 

 Calculation of Factored Torsional Moment مل  المعاحساب عزم اللي 

 Field  حقل 

 Interlocking spirals خلة ات متد اونحلز 

 Spiral  حلزوني 

 Lifting collar  لرفع احلقة 

 Concrete Protection for Reinforcement   لتسل�ح انة لحدید اخرسال�ة احم

      Fire protection   لحر�ق  ا�ة من احم

 Live load معامل حمل حي غیر 
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 Axial load      حمل محوري 

 Concentrated load    حمل مر�ز 

 Dead load حمل میت 

 Bar bending ن  ا لقض�ا حني

 Bends   ت ان�ح

 Bend   ن�ة ح

 External concrete    خارج�ةنة اخرس

 Light weight concrete    لوزن انة خف�فة اخرس 

    Normal weight concrete    لوزن ا اعت�اد�ةنة اخرس

 Structural plain concrete ئ�ة  انشاد�ة انة ع اخرس

 Mass concrete نة �تل�ة  اخرس

 Monolithic concrete  نة مصبو�ة �شكل موحد اخرس

 Cast-in-place concrete     انة مصبو�ة موقع�اخرس

   Concrete exposed to corrosive environments كل آ لى بیئة ت انة معرضة اخرس

 Concrete intentionally roughed  �شكل مقصود  ذات سطح مخشننة اخرس

 Storage of  materials   د المو اخزن 

 Peripheral line    خط مح�طي 

 Centerline    خط مر�زي 

Centerlines   خطوط مر�ز�ة     

 Blended hydraulic cements   خلائط السمنت الهیدرول�كي 

 Batch mixers خلاطات وج�ات  

 Ready mix concrete    خرسانة جاهزة الخلط

 Compression strut   ط انضغ ا مةادع

    Buttresses ت امادع

 Compression struts   ط ا نضغات امادع

 Pier   مة ادع

 Bottle-shaped strut   ط على هیئة قنینة انضغ امة ادع
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 Stud الاوتاد ذات الرؤوس 

 Ties for horizontal shear فقي   لاالقص ات اطار�

 Lateral ties   مستعرضة ت اطار�

 Circular ties ئر�ة  ات د اطار�

 Closed ties  ت مستعرضة مغلقة اطار�

 Removal of  forms  لب القو افع ر 

    Removal of forms, shores and reshoring  د اسنلاادة اعا و  ند المسا لب و القو ارفع 

 Removal of Shoring and Reshoring   د اسنلاادة اعا ند و المسارفع 

 Piles   ئزار�

 Aggregates  م ار�

 Girders   فد ارو 

Exterior basement walls جدران الاقب�ة الخارج�ة     

 Interface   سطح بیني 

 Slab systems  انظمة بلاطات 

    Roofs  سقوف

 Flat roofs   سقوف مستو�ة 

 Wire سلك 

 Portland cement     ندي سمنت بورتلا 

 Expansive cement    تمـــدديسمنت 

 Expansive hydraulic cement    سمنت تمددي هیدرول�كي

   Hydraulic cement      هیدرول�كي سمنت 

 Fly ash and natural pozzolan    لطب�ع�ةا ان لبوزلاایر و امتط رماد 

 Control of  deflections ت   افانحر لا اس�طرة على ال

 Welded deformed wire reinforcement  لملحومة احززة لمالتسل�ح اك سلاات اش�ك

   Welded wire reinforcement لملحومة التسل�ح اك سلاات اش�ك

 Edge strip   نب�ة ائح جاشر 
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 Middle strips     ئح وسط�ة اشر 

    Flange   شفة 

 Geometry   شكل هندسي

 Depositing of  fresh concrete   لطر�ة انة الخرساصب 

 Folded plates    ئح مطو�ةاصف

 Steel base plate   ذ�ة صف�حة فولا

 Steel base plate   القاعدةذ�ة عند صف�حة فولا

 Methods of analysis   لتحلیل اق ائطر 

 Design method   لتصم�م اق ائطر 

 Empirical design methods لتجر�ب�ة   التصم�م اق ائطر 

 Usual methods    اعت�اد�ةق ائطر 

 Shear friction method  لقص اك احتك اطر�قة 

 Working design method    التشغیل�ةت اد اجه لااطر�قة 

 Design method  لتصم�ماطر�قة 

 Direct design method   شر الم�التصم�م اطر�قة 

 Empirical design method    لوضع�ةالتصم�م اطر�قة 

 Moment magnification procedure- nonsway   ة لمدعمالة الحا-لعزم اطر�قة تكبیر 
case 

 Moment magnification procedure   لعزوم اطر�قة تكبیر 

    Moment magnification procedure- sway case لمدعمة  ا لة غیرالحا -لعزوم اطر�قة تكبیر 

 Development length  لتثبیت اطول 

 Span length   ءالفضاطول 

 Splice length  لةلوصاطول 

 Unsupported length  طول غیر مسند 

 Exposure categories   لتعرض اظروف 

 Across interface   عبر السطوح  البین�ة 

   Beams   ت اعت�

 Grade beams   رض�ة ات اعت�
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    Spandrel beams    مح�ط�ةت اعت�

 Edge beams     ت طرف�ة اعت�

 Deep beams  ت عم�قةاعت�

   Slabs supported by edge beams   عت�ات طرف�ة الىبلاطات مسندة 

 Beams and columns  عمدة ا ت و اعت�

 Spandrel beam    مح�ط�ةعت�ة 

 T-beam     عت�ة مجنحة 

 Numerical   عدد�ة 

 Discontinuity ر�ة استمر لااعدم 

 Band width  شر�حة عرض ال

 Overhanging flange المجنحة لشفة اعرض 

 Web width لوتره  اعرض 

 Total factored static moment for a span ء  الفضالكلي في ا المعاملكن الساعزم 

 Centroidal axis   لثقل اتي حول محور مر�ز الذ القصور اعزم 

 Gross section   لي اجملااني الخرساتي للمقطع  الذ القصور اعزم 

 Threshold torsion لي  ستهلالااللي اعزم 

 Equilibrium torque   عزم اللي المطلوب للتوازن 

 Unbalanced moment     زن اعزم غیر متو 

 Bending moments in column strips نب�ة  الجائح الشر اء في انحن لا اعزوم 

 Bending moments in middle strips   لوسط�ة ائح الشر اء في انحن لا اعزوم 

 Reversal moments    كسةاعت ء مانحناعزوم 

 Moments in footings سس   لااعزوم في ال

 Negative and positive factored moments  ل�ة وموج�ة  اس عاملةعزوم م

 Factored moments in columns and walls   ن الجدر اعمدة و لاا في  معاملةعزوم 

 Factored moment in middle strips   لوسط�ة ائح الشر افي  معاملةعزوم 

 Factored moments in beams ت  العت�افي  معاملةعزوم 
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 Factored moment in column strips نب�ة  الجائح الشر افي  معاملةعزوم 

 Hydrostatic nodes   ت�ك�ة اعقد هیدروست

 Node   عقدة 

 Embedment hooks   لتثبیت ات اف قع

 Hooks  ت شد اف قع

   Standard hooks  س�ةات ق�اف قع

 Minimum effective footing depth س  اسللا الاقلل افعالعمق 

 Edge column   عمود طرفي

 Total untopped depth  عمق �لي غیر مغطى

 Composite compression members  لمر��ة  اط انضغلااصر ا عن

 Isolated compression member  ط منفرد انضغا عنصر 

 Tension members  لشد اصر ا عن

 Rigid frames سئة  الجاكل اله�ا

 Thin web      وترة نح�فة

 Composite concrete fexural members ء  انحنلااثیر ان�ة مر��ة تحت تاصر خرسا عن

 Not built integrally with supports    ند المساصر غیر مصبو�ة سو�ة مع ا عن

 Thin shells members   صر قشر�ة رق�قةا عن

   Isolated flanged members  صر مجنحة معزولة ا عن

 Axially loaded members supporting slab   ت اطلبلاانظمة ندة لاا س اصر محملة محور�ا عن
systems 

 Auxiliary members  عدةا صر مسا عن

   Members cast monolithically  عناصر مصبو�ة سو�ة مع البلاطة 

 Cost monolithically with the slab لبلاطة  عناصر مصبو�ة سو�ة مع ا 

 Shell boundaries قشري ال عنصرحدود ال

 Tension flanges  للشد  عنصر معرضة

 Samples   ت اعین

 Silica fume     السیلكار اغ�
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 Laitance    القشرة السمنت�ة غثاء الخرسانة او

 Nonprestressed د اجهلا ا سابقغیر 

    Not braced against sidesway   نبيالجاف ا نحر لاا مة و اغیر مدعمة لمق

 Exposure categories and classes   اعها نو التعرض و ات افئ

 Openings in Slabs   ت اطت في بلاافتح

 Voids   ت افجو 

 Strength test ومة المقافحص 

 Tests of Materials   د ا لمو ا فحوص 

 Core tests  ب الل�ات افحوص

 Honeycombs نة  الخرسات ابین مكون  ت اغا فر 

 Design assumptions   لتصم�م ات افرض�

 End spans  ت طرف�ة اءافض

 Arch action   لتقوسافعل 

 Electrolytic action   لكترولیتي افعل 

  Carbon steel  ر�ون الكاذ فولا

  Rail steel فولاذ سكك الحدید 

    Axle steel فولاذ المحاور 

 Stainless steel   الصد ا مقاومذ فولا

 Low-alloy steel     لسب�كة اذ منخفض فولا

 Workability تشغیل  البل�ه اق

 Shear cap   لقص اق�عة 

 Field acceptance of concrete  لحقــــلانة في الخرساقبول 

 Ribbed shells  ت مضلعةاقشر�

 Shells and folded plate members لمطو�ة  ا ئح الصفاصر ات وعناقشر�

 Horizontal shear  فقي اقص 

 Shear in plain concrete footings   د�ةالعانة الخرساسس اقص في 
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 Anchored shear  قص مثبت 

 Shear and torsion  للياقص و ال

    Anchors   لتثبیت ان اقض�

 Headed deformed bars ت رؤوس ان محززة ذ اقض�

 Offset bars        زاحةن م اقض�

 Bounded  ن  ا ن مرت�طا و سلكان ا قضی�

 Square cut   ئماقطع �شكل ق

 Pedestals عد ا قو 

 Consistency ئم  م ملااقو 

 Factored bearing force   المعاملةلتحمیل اقوة 

 Principal tensile membrane   لرئ�سة ائ�ة الغشالشد اقوة 

 Tie force  دعامة الشد قوة 

 Factored axial force    معاملةوة محور�ة ق

و�ة على  الحات اطلبلاانظمة افي  معاملةلقص اقوى 

   ت اعت�

Factored shear forces in slab system with 
beams 

 Membrane forces   ئ�ة ا قوى غش

 Unfactored forces معاملة  قوى غیر

 Required strengths    المقاومة المطلو�ة

 Potential منة  اك

 Brackets   ئفاكت

    Bracket   كت�فة 

 Calcium chloride    لسیومالكاكلور�د 

 Overlap تراكب 

 Eccentricity  مر�ز�ة  لاال

 Instability    ر�ةاستقر لاال

    Eccentricity of shear  لقص امر�ز�ة لا

    Structural steel encased concrete core  ئيانشاذ لمحصور �فولا انة الخرسالب 
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 Panel لوح 

 Slab panel  طة لبلاالوح 

 Wall panel   ر الجد الوح 

 Extremes fiber  قصى ال�ف 

    Extreme compression fiber  قصى لااط انضغ لاال�ف 

 Water   ءام

    Watertight  ء الماذ انعة لنفام

 General principles& requirements مة  ات عاديء ومتطل�ام�

    Homogeneous   نسة اتجم

 Staggered   قب التعاورة � امتج

   Serviceability conditions   م استخد لاات امتطل�

 Construction requirements   لتشیید ات امتطل�

 Proximity  رب التقات امتطل�

   Requirements for structural integrity   ئي انش لاا مل التكات امتطل�

 Durability requirement لد�مومة  ات امتطل�

 Hot weather requirements    رالحالطقس الصب في ات امتطل�

 Shear friction provisions  كي احتكلاالقص ا اشتراطات 

 Strength and serviceability requirements م ا ستخد لااومة و المقات امتطل�

 Splice requirements for columns عمدة  لا ات في لوصلاات امتطل�

 Design provisions for brackets and corbels  لطنف ائف و الكتا�  اشتراطات التصم�م

 General requirements مة  ات عامتطل�

 General requirements for analysis and design لتصم�م امة للتحلیل و ات عامتطل�

 General principles and requirements   مة ادئ عات وم� امتطل�

 Isotropic  ت اه اتجلا اثلة في جم�ع امتم

 Scope   لامج

 Input   ت مدخلا
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 Braced against sidesway نبي  الجاف انحر لا اومة امدعمة لمق

 Drawings and specifications ت اصفات ومو امرتسم

      Support centerline    د اسنلاامر�ز خط 

 Linearly elastic    اً مرنة خط�

 Fan  مروحة 

 Bearing areas   لتحمیل اأسناد  ةحامس

 Minimum area of shear reinforcement  لقص الحدید تسل�ح  الدن�ات احامس

 Gross area   ل�ة اجماحة امس

 Individual bar  لمنفرد القضیب ا

 Individual pier  لمفردة امة اني لدعا لخرسالمقطع احة امس

 Loaded area   حة محملةامس

    Supporting surface area    سطح�ة الاسناد حة امس

 Tubing or pipe بیب  انلا الانشائي او الحدید امساحة مقطع 

 Shear flow Path لقص  ان ار جر�امس

 Spacing of  torsion reinforcement  للي اعد لحدید تسل�ح ا لت�ات افامس

 Distance between lateral supports of  flexural  ءانحنلا اصر انب�ة لعنا لجاند المسافة بین امس
Members 

 Column offset    عمدة لااكز افة تزح�ف مر امس

 Straight    مستق�م 

 Both ends continuous   الطرفینمستمر من 

 One end continuous  حد او  طرفمستمر من 

 Plane of splitting   قنفلالاامستوي 

 Combined  مشتر�ة 

 Monolithic casting    امشیدة سو�

 References درامص

 Code notation لمدونة ات امصطلح

 Admixtures    ت افامض
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 Air-entraining admixtures  لمقصود  اء الهو ات افامض

 Surface conditions of  reinforcement   لتسل�ح احدید ل الشروط السطح�ة

 Curing هة) ا ملاانة (الخرسالجة امع

 Field curing    ةلجة حقل� امع

 Accelerated curing   لجة معجلة امع

 Modulus of  rupture   (التصدع)لكسرامل امع

 Modulus of  elasticity  لمرونة امل امع

 Elastic section modulus  لمرن امعامل المقطع 

 Arithmetic average     بي امعدل حس

 Average splitting tensile strength  طار �الشد الانشومة امعدل مق

    Isolated  معزولة 

 Contraction Joints   لتقلص اصل امف

 Isolation joints  لعزل اصل امف

 Construction joints   ئ�ة ا نشاصل امف

 Items   ت امفرد 

 Critical sections   طع حرجة امق

 Solid sections طع صلدة  امق

 Hollow sections جوفة  طع مامق

 Plane sections  طع مستو�ةامق

 Nominal strength   سم�ة اومة امق

 Impact effects   تاثیرات صدم�ة

 Bearing strength    لتحمیل ااسناد ومة امق

 Flexural strength   الانحناء ومة امق

 Nominal shear strength سم�ة  لاالقص اومة امق

 Shear strength provided by concrete نة الخرسا ي توفرهاالتلقص اومة امق

 Shear strength provided by shear لقص   احدید تسل�ح   التي یوفرهالقص اومة امق
reinforcement 
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 Vertical shear strength قولي  الشالقص اومة امق

  Design strength of materials    د اومة تصم�مة للمو امق

 Design strength for reinforcement  لتسل�حاصم�م�ة لحدید ومة تامق

 Required strength ومة تصم�م�ة مطلو�ة امق

 Strength of struts    طانضغ لاا ت اماومة دعامق 

 High-early strength    ال�ة م�كر اومة ع امق

 h Torsional moment strengthللي اومة عزوم امق

 Sufficient strength   ف�ة اومة �امق

 Strength of nodal zone    لعقد اومة منطقة امق

 Introduction  مقدمة

 Cracked section مقطع متشقق   

 Fixed   مقیدة 

 Restrained against rotation   ن الدور امقیدة 

   Corresponding   ثلة  امم

      Connections   ل اتصلا اطق امن

 Nodal zones    لعقد اطق امن

 End regions   طق طرف�ة امن

 Design procedures   لتصم�ماهج امن

 Water retaining structures   ه الم�ات انا ت خز امنش

 Statically indeterminate structures  ا ت�ك�ا ت غیر محددة ستامنش

 Fully composite construction   م ا ت مر��ة �شكل تامنش

 B-region منطقة ب  

 D-region منطقة د  

 Cementitious materials   د سمنت�ة امو 

 Materials and durability requirements  لد�مومةات اد ومتطل�امو ال

 Prismatic   موشور�ة 

 Cantilever   تئة ان
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 Stiffness ratios     ءة انسب جس

 Depth-span ratio    ء ا لفض الى طول العمق انس�ة 

 Possion's ratio   سون انس�ة بو 

 Excessive bleeding     نضح مفرط 

 Inflection point   ب نقلالاا نقطة 

 Conveying of  fresh concrete  لطر�ة انة الخرسانقل 

 Standard-cured specimens س�ة  الق�الجة المعاذج انم

 Concrete quality, mixing and placing نة الخرسانوع�ة خلط ووضع 

 Pyramid هرم  

 Closed cage كل حدیدي مغلق  ه�

 Diagonal  وتر 

    Web   وترة 

 Column face   لعمود اجه و 

 Masonry filler units  لئة  الماء البنات اوحد 

 Hollow core units   ت مجوفة اوحد 

 End-bearing splices in columns   عمدةلاالطرف�ة في التحمیل ات وصلا

 Lap splices  كب التر ات وصلا

 Lap splices in columns   عمدةلااكب في التر ات وصلا

 Splices of  deformed bars in compression   ط انضغلاالمحززة في التسل�ح ان ات قض�وصلا

لمحززة  التسل�ح اك سلااو  ا لتسل�ح ان ات قض�وصلا

 لشد   افي 

Splices of deformed bars and deformed wires 
in tension 

 Mechanical or welded splices  و ملحومة  ا ن�ك�ة اكت م�وصلا

 Mechanical or welded splices in    عمدةلاام في اللحات و وصلا ا ن�ك�ة ات م�كوصلا
columns 

   Mechanical and welded splices   ت ملحومةن�ك�ة ووصلا ات م�كوصلا

 Placing of reinforcement  لتسل�ح  اوضع وتثبیت حدید 
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 1ال�اب 

  Generalعام  
للخرسانة ( ∗ المعهد الامر�كي  الكراس الصادر عن  ) (والمثبت في  2014) (اصدار  ACIین�غي مراجعة 

الامر�كي لاصدار   الكود  في  الواردة  البنود  بین  الر�ط  لغرض  استرشادي)  �دلیل  المدونة    2014نها�ة 

 .والبنود الواردة في هذه المدونة)

 General Requirementsالمتطل�ات العامة  1-1
 Introduction ([6˓1](  مقدمة  1-1/1

تشیید العناصر الخرسان�ة الانشائ�ة �موجب  المتطل�ات الدن�ا لتصم�م و   على   مدونةهذه ال  تحتوي   1/ 1-1/1
التي هات  الفن�ة ذات العلاقة و الجو الاسكان  و متطل�ات مجموعة المدونات التي تصدرها وزارة الاعمار  

المجموعة. هذه  من  جزءا  المدونة  هذه  المقب  تشكل  للمعاییر  الدن�ا  الحدود  المدونة  هذه  ف�ما  تمثل  ولة 
 .للخرسانة العاد�ة والمسلحة اعمال التشیید المواد والتصم�م و �خص 

 

c(للخرسانة    الاسطوانات الق�اس�ة   نضغاط�جب ان لا تقل مقاومة ا
'f (  عن)اما �النس�ة    )م�كا�اسكال  17

c(  للحدود العل�ا لمقاومة الخرسانة
'f (    ف�جب ات�اع الحدود المثبتة في الاشتراطات المؤشرة في فقرات هذه

 المدونة.
الجهات و   الاعمار والاسكانلمواصفات الابن�ة المعتمدة لدى وزارة    متمماا"  هذه المدونة جزء  د تع  2/ 1-1/1

و�ستثنى من  ت الخرسان�ة آتشیید المنشو المتعلقة بتصم�م  لجم�ع الامور تستعمل�جب ان  و الفن�ة الاخرى 
في �عض فقرات هذه المدونة مع   منصوص علیهافیها المتطل�ات العامة ال  لا تتوافق  ذلك الحالات التي

 في المدونات الاخرى المعتمدة. تخصص�ة المبینة �شكل اكثر تفصیلاالمتطل�ات ال
 

خواص المواد عند حصول  و التشیید  و هذه المدونة واج�ة التطبیق ف�ما یتعلق �امور التصم�م    د تع  3/ 1-1/1
الیها   منصوص علیهاالفیها مع المتطل�ات    المذ�ورةبین المتطل�ات    عدم توافق في المواصفات المشار 

 في هذه المدونة.

غیرآللمنش   4/ 1-1/1 �الاقواس  ت  (و   المألوفة  (و )  binsالحاو�ات  ت آالمنشو المداخن  و   )السایلوات الصوامع 
 المقاومة للانفجارات فأن اشتراطات هذه المدونة تكون واج�ة الات�اع حیثما �انت قابلة للتطبیق. 

لا تشمل تصم�م  و الدعامات  و التنفیذ لجم�ع انواع الر�ائز  و لا تشتمل هذه المدونة متطل�ات التصم�م  5/ 1-1/1
یث �مكن الاستعانة �المدونات العراق�ة المتخصصة في هذا ت المعرضة لاحمال الزلازل حآتشیید المنشو 

 الاستعانة �المدونات العالم�ة المتخصصة التي یوافق على اعتمادها رب العمل.  والمجال ا
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 إلا   )slab on grade(الأرض   إلىتشیید البلاطات المستندة م�اشرة  و لا تشمل هذه المدونة تصم�م   6/ 1-1/1
بنقل    إذا تقوم  البلاطات  هذه  من   وأ الشاقول�ة الأحمال�انت  الجانب�ة   إلى  الأخرى  المنشأ أجزاءالقوى 

 التر�ة.
 

 ]2،  1 [المرتسمات والمواصفات 1-1/2
تتو    1/ 1-1/2 ان  مختو ا�جب  نسخ  المرخصة  فر  المصممة  الجهة  �ختم  المة  التصم�م�ة  من  مخططات 

النموذج�ة  و  الخاصة  و التفاصیل  المنش  عمال ا� المواصفات  الخرسان�ةآتنفیذ  و ت  هذه ،  تتضمن  ان 
 :ليیالمواصفات ما و التفاصیل و المخططات 

 . في التصم�م اعتمدت ملحقاتها التي و المدونة  إصدارتار�خ و اسم  -أ

 .في التصم�م  عملةالمست الأخرى  الأحمالو الح�ة  الأحمال -ب 

الانضغاط   -ج أمقاومة  المطلوب  العمر  في  للخرسانة  المطلو�ة    والمحددة  الخرسانة  انضغاط  مقاومة 

 . أجزاءالمنشأخلال مراحل تشیید �ل جزء من 

 جهاد الخضوع المطلوب لحدید التسل�ح  ا -د 

 قض�ان التثبیت. و مقاسات حدید التسل�ح و  الإنشائ�ةمواقع �افة العناصر و مقاسات  -ه

 الانكماش ودرجة الحرارة.و ن الزحف ماشتراطات التغیر في الا�عاد الناتج  -و

 اطول وصلات التراكب.و مواقع و طول التثبیت لحدید التسل�ح   -ز

 وصلات اللحام لحدید التسل�ح. و موقع وصلات التثبیت الم�كان�ك�ة  و نوع  -ح

ئ�ة �موجب متطل�ات  مفاصل العزل للخرسانة العاد�ة الانشا و مواقع �افة مفاصل التقلص او تفاصیل   -ط

 من هذه المدونة. الخامس عشر ال�اب 

�جب ان تحتوي الحسا�ات التصم�م�ة على رسوم توض�ح�ة عندما تطلبها الجهة المستفیدة. �ما   2/ 1-1/2
�استو التحلیلات    �إجراء�سمح   التصم�م    عمالالتصام�م  فرض�ات  تقد�م  ضرورة  مع  الحاسوب  برامج 

 التصم�م.و ونتائج التحلیل  )input(المدخلات و 
 ]Code Notation(] 1  ،2( مصطلحات المدونة   1-2

 a عمق المستطیل المكافئ لمنحنى الاجهاد (مم) 

 �ساوي المسافة من مر�ز الحمل المر�ز الى:و  فضاء القص 
 ، أو الناتئة والمستمرة أ وجه المسند العناصر  -1
 مر�ز المسند للعناصر �س�طة الاسناد (مم)  -2

va 

 bA )2(مم )wire( السلك وا )individual bar(مساحة القضیب المنفرد 

 وا  )anchorbolt( ومسمار التثبیت الملولب   )stud(للوتد ذي الرأسمساحة التحمیل الصاف�ة  
 )2(مم) headed deformed bar(الرأس  وقضیب حدید التسل�ح المحزز ذ 

brgA 
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 cA ) 2مساحة المقطع الخرساني المقاوم لانتقال القص (مم 

 chA ) 2من الحافات الخارج�ة لحدید التسل�ح المستعرض(مماحة مقطع العنصر الانشائي مقاسا مس

 cpA ) 2المساحة المحاطة �الحدود الخارج�ة للمقطع الخرساني (مم

عند   المقطع  (مساحة  للدعامة  واحدة  (ا  .)strutنها�ة  نموذج  یؤخذ   -لدعامة في  الر�اطات) 
 ) 2على محور الدعامة (ممعمود�ا 

csA 

 cvA )2(مم )S(مساحة حدید تسل�ح القص ضمن مسافة الت�اعد 

الخرساني   المقطع  المفردة  لمساحة   وا  الأفقي الجدارجزء  لأو  ،  )individual pier(لدعامة 
 ) 2لمقاومة للقص (ممالعت�ة المتحدة 

cwA 

الاكتاف   تسل�ح  حدید  الناتئة   وا  ) bracket(مساحة  الحافة  للعزوم   )corbel(دعامة  المقاومة 
 ) 2المعاملة (مم

tA 

 gA ) 2المساحة الاجمال�ة للمقطع (مم

 والاكتاف ا  يالمساحة الاجمال�ة لحدید تسل�ح القص الموازي الى حدید تسل�ح الشد الرئ�س ف
 ) 2الحافة الناتئة(ممدعامة 

hA 

مساحة المقطع الفعال في منطقة الر�ط في المستوي الموازي الى مستوى حدید التسل�ح الذي 
 ) 2یولد القص في منطقة الر�ط(مم

jA 

 ℓA )2المساحة الكل�ة لحدید التسل�ح الطولي لمقاومة اللي (مم 

 ℓ,minA ) 2لحدید التسل�ح الطولي لمقاومة اللي (مم قلالمساحة الا

المقاومة لقوة الشد    )corbel(دعامة الحافة الناتئة   وا  )bracket(مساحة حدید تسل�ح الاكتاف  
ucN  2(مم ( 

nA 

 nzA ) 2مساحة المقطع الذي �مر �منطقة العقدة(مم  و مساحة وجه منطقة العقدة ا

 oA )2(مم)shear flow(المساحة الاجمال�ة المحاطة �مسار جر�ان القص 

الخارج�ة  الحافة  من  القر�ب  المغلق  العرضي  اللي  تسل�ح  حدید  �مراكز  المحاطة  المساحة 
 )2للمقطع(مم 

ohA 

 sA )2في منطقة الشد (مم) nonprestressed(مساحة حدید التسل�ح الطولي غیر مسبق الاجهاد 

 'sA ) 2تسل�ح الانضغاط (مممساحة حدید 

الرئ�س   الشد  الناتئة   وا  )bracket(في الاكتاف  مساحة حدید تسل�ح  الحافة     ) corbel(دعامة 
 ) 2(مم

scA 

مساحة المقطع الكل�ة لحدید التسل�ح المستعرض (شاملة الر�اطات المتقاطعة) ضمن مسافة  
 ) 2(مم cbالعمودي على ال�عد و  sت�اعد 

shA 

 siA  مع  التي تتقاطع   iفي الطبقة    isالمساحة الكلیة لسطح حدید التسلیح الموزع على مسافة تباعد  
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 ) 2�النس�ة الى محور الدعامة (مم iαالتي یثبت فیها حدید تسل�ح بزاو�ة و  )strut(الدعامة 
 sminA )2لحدید تسل�ح الانحناء(مم  الاقلالمساحة 

 stA ) 2(ممالإجهاد لمساحة الكل�ة لحدید التسل�ح الطولي غیر مسبق ا

 sxA )2في المقطع المر�ب(مم )tubing or pipe(الأنابیب  وا الإنشائيمساحة مقطع الحدید 

  sمن حدید تسل�ح الاطواق المغلقة التي تقاوم اللي �مسافة ت�اعد مقدارها     مساحة ذراع واحد 
 ) 2بین طوق واخر(مم

tA 

حدی لجم�ع  الكل�ة  ت�اعد المساحة  �مسافة  المستعرض  التسل�ح  مستوي    s  د  مع  یتقاطع  الذي 
 )2التثبیت (مم الانشطار المحتمل ضمن حدید تسل�ح 

trA 

 tsA ) 2مساحة حدید التسل�ح غیر مسبق الاجهاد في الر�اطات(مم

 vA )2(مم  sمساحة حدید تسل�ح القص ضمن مسافة الت�اعد 

المساحة الكل�ة لحدید التسل�ح في �ل مجموعة من القض�ان القطر�ة في العت�ة المتحدة ذات 
 ) 2التسل�ح القطري(مم

vdA 

 vfA ) 2تسل�ح القص والاحتكاك (مممساحة حدید 

 vhA ) 2(مم2sمساحة حدید تسل�ح القص الموازي لحدید تسل�ح شد الانحناء ضمن مسافة ت�اعد 

 vminA ) 2(مم sالمساحة الدن�ا لحدید تسل�ح القص ضمن مسافة الت�اعد 

 1A ) 2مساحة التحمیل(مم

مخروطي   هرم  لاكبر  السفلى  القاعدة  مخروطي    وا  )pyramid(مساحة   tapered(اسفین 

wedge  (مقطع مخروطي    وا)cone (  العل�ا هي  و ضمن المسند    الذي �قع �ل�ا تكون قاعدته 
 ) 2افقي) (مم 2عمودي:  1جوان�ه مائلة �مقدار (و  )earingb(الاسناد  تحمیلمساحة 

2A 

 b للانضغاط (مم) عرض وجه العنصر المعرض 

الم مأخوذا  مقاس  العنصر  لمر�ز  العرضي  التسل�ح  قطع  لحدید  الخارج�ة  الحافات  من 
 (مم)  Ashالمستعرض الذي یؤلف المساحة 

cb 

 ob الاسس (مم) و مح�ط المقطع الحرج للقص في البلاطات 

 sb (مم) )strut(عرض الدعامة 

 tb حدید التسل�ح المغلقة لمقاومة اللي  (مم)عرض ذلك الجزء من المقطع الحاوي على اطواق 

 vb عرض المقطع العرضي عند سطح التماس المراد استقصاء القص الافقي عنده (مم) 

 wb قطر المقطع الدائري (مم) و) أweb width(ة عرض الوتر 

 1b �اتجاه الفضاء المحدد لق�م العزوم (مم)  مأخوذا obمقاس المقطع الحرج 

 2b (مم) 1b�اتجاه عمودي على   مقاس المقطع الحرج مأخوذا

 nB الاسم�ة (نت) الاسناد تحمیل مقاومة 
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 uB (نت) أحمال الاسناد المعاملة

 c الى محور التعادل (مم) �عد المسافة من ل�ف الانضغاط الا

 السلك الى اقرب سطح للخرسانة أو  والقضیب أمسافة من مر�ز أصغر ) 1: 
 الاسلاك(مم) و) نصف مسافة الت�اعد المر�ز�ة بین القض�ان ا 2 

bc 

 cc غطاء الحما�ة الصافي لحدید التسل�ح (مم) 

البلاطة   حافة  الى  للعمود  الداخلي  الوجه  من  مواز�ا  تو المسافة  لا    1cالى    قاس  ان  على 
 (مم) 1cتجاوز ق�مة ت

tc 

ا�عد   المستطیل  المكافئ  والعمود  العمود  أو    ،للمستطیل  العمود    الاكتاف   وا  )capital(ق�عة 
)bracket( العزوم عنده(مم) تحسب �اتجاه الفضاء الذي  امقاس 

1c 

ا المستطیل  العمود  للمستطیل  و �عد  المكافئ  العمود  أو    ،العمود    وا  )capital(ق�عة 
 (مم) 1c�اتجاه عمودي على مقاسا  )bracket(الاكتاف

2c 

 C العت�ة و ثابت �حدد العلاقة بین خواص اللي للبلاطة 

 mC شكل العزم المكافئ المنتظم  و معامل العلاقة بین شكل العزم الحق�قي 

للخرسانة المعرضة لقوى الضغط الى مر�ز حدید تسل�ح الشد   النهائ�ة المسافة من وجه الحافة  
 الطولي (مم)

d 

الحافة   وجه  من  تسل�ح    النهائ�ةالمسافة  حدید  مر�ز  الى  الضغط  لقوى  المعرضة  للخرسانة 
 الانضغاط الطولي (مم) 

d' 

 bd السلك (مم) وقطر القضیب ا

 piled قطر الر�یزة عند قاعدة الاساس(مم)

للخرسانة المعرضة لقوى الضغط الى مر�ز حدید تسل�ح الشد   النهائ�ة المسافة من وجه الحافة  
 الطولي القر�ب من سطح الخرسانة (مم) 

td 

 D القوى الداخل�ة ذات العلاقةو العزوم  والاحمال المیتة ا

 E القوى الداخل�ة ذات العلاقةو العزوم  وتأثیرات احمال الزلازل ا

 cE ) م�كا�اسكال(للخرسانة معامل المرونة 

 cbE ) م�كا�اسكال(معامل المرونة للعت�ة الخرسان�ة 

 csE ) م�كا�اسكال( معامل المرونة للبلاطة الخرسان�ة

 IE ) م�كا�اسكال( جساءة الانحناء لعناصر الانضغاط

 sE )م�كا�اسكال( حدید الانشاءو معامل المرونة لحدید التسل�ح 

 ' cf )م�كا�اسكال( اً یوم  28لاسطوانة ق�اس�ة �عمرالمطلو�ة للخرسانةمقاومة الانضغاط 

الدعامة   عند  للخرسانة  الفعل�ة  الانضغاط  العقدة   وأ)  strut(مقاومة   cef             منطقة 
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)nodal zone( )م�كا�اسكال ( 
المطلو�ة   الانضغاط  مقاومة  الخرسانة   �أساس  المستعملةمعدل  خلط  نسب    لاخت�ار 

 )م�كا�اسكال(

crf ' 

 ctf )م�كا�اسكال( معدل مقاومة شد الانشطار للخرسانة خف�فة الوزن 

للمقطع الذي تتولد عنده   �عد الاحمال المیتة غیر المعاملة عند الل�ف الا  منالاجهاد  الناتج  
 )م�كا�اسكال(اجهادات الشد نت�جة الاحمال الخارج�ة المسلطة

df 

للخرسانة  الكسر  الان  وا  )modulus of rupture(  معایر  الشد                     حنائي مقاومة 
)strength  flexural () )م�كا�اسكال ( 

 )م�كا�اسكال(مقاومة الانضغاط المطلو�ة لمكع�ات الخرسانة 

rf 
 

ucf 

)  service load( الخدم�ة  الأحمالتحت تأثیر    الإجهاد محسوب في حدید سبق  لاجهاد الشد ا 

 )م�كا�اسكال(

sf 

الانضغاط تسل�ح  حدید  في  الاحمال   )compression reinforcement( الاجهاد  تأثیر  تحت 
 ) م�كا�اسكال() factored loads(المعاملة

sf ' 

هادات انضغاط  جالى ا  ض في جزء المقطع الذي سبق ان تعر   الأ�عد جهاد الشد في الل�ف  ا
 )م�كا�اسكال(خواص المقطع الاجمالي  عمالستا�و ثیر الاحمال الخدم�ة أ تحت ت محسو�ا

tf 

 yf ) م�كا�اسكال(مقاومة الخضوع المطلو�ة لحدید التسل�ح 

 ytf )م�كا�اسكال(لحدید التسل�ح المستعرض   yfمقاومة الخضوع المطلو�ة 

المس�طر و وزن    منالناتجة    الأحمال الارتفاع  ذات  المعروفة  الكثافة  ذات  السوائل  ضغط 
 القوى ذات العلاقة و العزوم  وا الأكبر

F 

 nF (نت) )nodal zone(منطقة العقدة   وا )tie(الر�اطات  أو ، )strut(المقاومة الاسم�ة للدعامة 

 nnF (نت) )nodal zone(المقاومة الاسم�ة لوجه منطقة العقدة 

 nsF (نت) )strut(المقاومة الاسم�ة للدعامة 

 ntF (نت) )tie(المقاومة الاسم�ة للر�اط 

منطقة  و مساحة التحمیل ا  أو  ،  )tie(الر�اط    أو،  )strut(القوة المعاملة التي تؤثر في الدعامة  
 الر�اط) (نت) -نموذج (الدعامةأفي  )nodal zone(العقدة 

uF 

 h العمق الكلي للعنصر الانشائي (مم) والسمك ا

 vh س القص(مم)أعمق مقطع ر 

  في الحس�ان   المأخوذ ارتفاع جزء من الجدار    و القمة اارتفاع الجدار الاجمالي من القاعدة الى  
 (مم)

wh 

ا  اكبر المستعرضة  للر�اطات  افق�ة  مر�ز�ة  ت�اعد  الاطواق    ومسافة  �ل    ) hoop(اذرع  على 
 اوجه العمود(مم) 

xh 
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القوى  و العزوم    ومواد اخرى ا  والماء في التر�ة ا  وضغط التر�ة ا و وزن    منالاحمال الناتجة  
 الداخل�ة ذات العلاقة 

H 

 I ) 4(مم  عزم القصور الذاتي للمقطع عند مر�ز المقطع

 bI )4عزم القصور الذاتي للمقطع الاجمالي للعت�ات حول المحور المر�زي(مم

 crI )4(مم )cracked section( عزم القصور الذاتي للمقطع المشقق المحول الى خرسانة 

 eI ) 4لحساب الانحراف (ممعزم القصور الذاتي الفعال 

الثقل مع   حول محور مر�ز  )gross section(عزم القصور الذاتي للمقطع الخرساني الاجمالي  
 ) 4همال حدید التسل�ح (مما 

gI 

  و   fα  حساب لللمقطع الاجمالي للبلاطة حول المحور المر�زي المعرف    عزم القصور الذاتي 
tβ ) 4مم( 

sI 

 seI ) 4التسل�ح حول المحور المر�زي لمقطع العنصر(ممعزم القصور الذاتي لحدید 

ا  الانشائي  الحدید  لمقاطع  الذاتي  القصور  المحور  حو   )tubing or pipe( الانابیب    وعزم  ل 
 ) 4(مم المر��ة المر�زي لمقاطع العناصر

sxI 

 k معامل الطول الفعال لعناصر الانضغاط 

 trK دلیل حدید التسل�ح المستعرض 

 ℓ (مم)  المسافة الصاف�ة للعناصر الناتئة او ،البلاطة �اتجاه واحد  والعت�ة اطول فضاء 

 a (مم)  نقطة الانقلاب  والطول الاضافي المطمور الى ما �عد الخط المر�زي للمسند ا

 c (مم)  نقاط الر�ط في اله�كل من مراكزعنصر الانضغاط في اله�كل مقاسا طول 
 d (مم) الملحومالمحزز حدید تسل�ح السلك  والسلك المحزز ا وللقضیب ا الشد طول تثبیت 

 cd السلك المحزز(مم)  وللقضیب ا الضغططول تثبیت 

ا للقض�ان  الشد  تثبیت  ع   وطول  على  تحتوي  التي  المحززة  مقاسا  ق�   قفةالاسلاك  من  اس�ة 
 الخارج�ة(مم)  قفةعالالمقطع الحرج الى نها�ة 

dh 

 nℓ بین مر�زي المساند(مم) طول الفضاء الصافي مقاسا 

للبلاطة   القصیر  المر�ز�ة  sالفضاء  المسافة  بین    )center to center distance(  و�مثل 
لها المساند   مضافاً  القصیر  الاتجاه  في  المساند  بین  الصاف�ة  المسافة  او  القصیر  �الاتجاه 

 ایهما اقل.  ،ضعف سمك البلاطة

s 

مقاسا توفیر   الطول  �جب  الذي  الانشائي  العنصر  الر�ط على طول محور  من وجه منطقة 
 (مم)امتدادهحدید التسل�ح المستعرض المطلوب على 

المر�ز�ة  الفضاء   المسافة  وهو  للبلاطة،  المساند   )center to center distance(القصیر  بین 
�الاتجاه القصیر او المسافة الصاف�ة بین المساند في الاتجاه القصیر مضافاً له ضعف سمك 

° 
 

° 
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 البلاطة، أیهما أقل.
 uℓ . (مم) الانضغاطالطول غیر المسند لعنصر 

 v .رد الفعل(مم) وس القص من مر�ز الحمل المر�ز اأطول ذراع ر 

 w .خوذ �اتجاه قوة القص(مم)أطول جزء الجدار الم وطول الجدار الاجمالي ا

 1l . بین مر�زي المساند(مم) العزوم �موج�ه مقاسا  تحسب طول الفضاء �الاتجاه الذي 

 2l .بین مر�زي المساند(مم)مقاسا  1lطول الفضاء العمودي على 

 L القوى الداخل�ة ذات العلاقةو العزوم  والاحمال الح�ة ا 

 rL القوى الداخل�ة ذات العلاقةو العزوم  والاحمال الح�ة للسقف ا 

الناتج  الاكبر العزم   العنصر  فیها   منفي  �حسب  التي  المرحلة  في  الخدم�ة  الاحمال 
 .(نت. مم) )Deflection(الانحراف

aM 

المضخم   الانضغاط   )المكبر(العزم  عنصر  تصم�م  في  العنصر  انحناء  تأثیر        لادخال 
 (نت. مم)

cM 

 crM عزم التشقق (نت.مم) 

 creM الاحمال الخارج�ة المسلطة(نت. مم) منالعزم المسبب لتشقق الانحناء في المقطع الناتج 

 mM ثیر الانضغاط المحوري(نت. مم)أت لحساب العزم المضخم المعدل 

 maxM الاحمال الخارج�ة المسلطة (نت.مم) منفي المقطع الخرساني الناتج  الاكبرالعزم المضخم 

 nM عزم الانحناء الاسمي للمقطع الخرساني (نت. مم)

شامل للعت�ة  الاسم�ة  الانحناء  ت  ةً مقاومة  تحت  الشد أالبلاطة  اله�كل   ثیر  ر�ط  منطقة      عند 
 (نت. مم)

nbM 

 ، حسب للقوة المحور�ة المعاملةوتاله�كل  �   هطا �تر امقاومة الانحناء الاسم�ة للعمود عند منطقة  
المأخوذة   العرض�ة  القوى  اتجاه  مع  متوافقة  تكون  الحس�ان  التي  اقل  و في  الى  تؤدي  التي 

 مقاومة انحناء للعمود(نت. مم)

ncM 

 oM العزم الاستات�كي الكلي المضخم(نت. مم) 

 pM العزم اللدن المطلوب للمقطع العرضي لرأس القص(نت. مم)مقاومة 

 sM (نت. مم)  الاحمال المسب�ة ازاحة جانب�ة مؤثرة منالعزم المضخم الناتج 

 slabM العزم المضخم لجزء البلاطة المتوازن مع العزم عند المسند(نت. مم)

 uM عزم الانحناء المضخم للمقطع الخرساني (نت.مم)

م عند  الناتج  العزم  الجدار  ارتفاع  الجانب�ة    مننتصف  المعاملة  غیر و الاحمال  العمود�ة 
 (نت. مم)) P∆effectsالازاحة ( –الحمل ثیرات أت  المحور�ة غیر شامل

uaM 

 vM س القص(نت. مم)أمقاومة العزم الناتجة من حدید تسل�ح ر 

مفردا    انحناء العنصراذا �ان    یؤخذ موجب   ،عزم مضخم عند نها�ة عنصر الانضغاطاصغر  1M 
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 اذا �ان انحناء العنصر مزدوجا  (نت. مم)�ؤخذ سال�ا و 
الناتج من الاحمال   1Mالعزم المضخم عند نها�ة عنصر الانضغاط التي �عمل فیها العزم  

 (نت. مم)  غیر المسب�ة ازاحة جانب�ة مؤثرة

1nsM 

الناتج من الاحمال   1Mالعزم المضخم عند نها�ة عنصر الانضغاط التي �عمل فیها العزم  
�است المحسوب  مؤثرة  جانب�ة  ازاحة  الاولى عمال  المسب�ة  الدرجة  من  لله�كل  المرن    التحلیل 

 (نت. مم)

1sM 

اذا �انت الاحمال العرض�ة تقع بین المساند   .اكبر عزم مضخم عند نها�ة عنصر الانضغاط
 موج�ة دائما  (نت. مم) 2Mق�مة العزم  ،مساو�ة لاكبر عزم في العنصر 2Mفتكون ق�مة  

2M 

 minM,2 (نت. مم) 2Mللعزم  الاقلالق�مة 

الناتج من الاحمال   2Mالعزم المضخم عند نها�ة عنصر الانضغاط التي �عمل فیها العزم  
�استغیر   المحسوب  مؤثرة  جانب�ة  ازاحة  الدرجة  عمال  المسب�ة  من  لله�كل  المرن  التحلیل 

 الاولى(نت. مم) 

2nsM 

الناتج من الاحمال   2Mالعزم المضخم عند نها�ة عنصر الانضغاط التي �عمل فیها العزم  
�است المحسوب  مؤثرة  جانب�ة  ازاحة  الاولى   عمالالمسب�ة  الدرجة  من  لله�كل  المرن    التحلیل 

 (نت. مم)

2sM 

المفردات   فحوص )items(عدد  ذلك  على  مثال  القض�ان  المقاومة  ،   ،)bars( ،    الاسلاك
)wires(،  المفردة الجذیلة  ذات  التثبیت  قض�ان    ،) monostrand anchorage device(  اجهزة 

 )shear head arms(، اذرع رأس القص )anchors(التثبیت 

n 

  ، Tu أو  Vuمع   متلازمةعمود�ة على المقطع العرضي التي تحدث  الالقوة المحور�ة المعاملة  
 تؤخذ موج�ة للانضغاط وسال�ة للشد(نت)

uN 

 ) corbel(دعامة الحافة الناتئة    وا  )bracket(قوة الشد الافق�ة المعاملة المسلطة فوق الاكتاف
 للشد(نت)تؤخذ موج�ة و  Vuمع   ةالتي تحدث متلازم

ucN 

 cpP المح�ط الخارجي للمقطع الخرساني (مم) 

 hP المح�ط المحدد �مراكز حدید تسل�ح اللي المستعرض القر�ب من الحافة الخارج�ة للمقطع(مم) 

 bP المقاومة المحور�ة الاسم�ة عند ظروف توازن الانفعال(نت)

 cP حمل الان�عاج الحرج(نت)

 nP الاسم�ة لمقطع العنصر(نت)المقاومة المحور�ة 

 n,maxP (نت)  )nP(لمقاومة المحور�ة الاسم�ة لمقطع العنصر المسموحة ل الاكبرالق�مة 

 oP ساو�ة الى صفر(نت)م e المسافة اللامر�ز�ةالمقاومة المحور�ة الاسم�ة عندما تكون 

المح ال  غیر   وري الحمل   sP  تاثیرات وزنه مقطع في منتصف الارتفاع متضمنا  المضخم لتصم�م 
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 (نت)
 uP سال�ة للشد(نت)و القوة المحور�ة المعاملة تؤخذ موج�ة للانضغاط 

 Duq الحمل المیت المضخم لوحدة المساحة

 Luq الحمل الحي المضخم لوحدة المساحة

 uq الحمل المضخم لوحدة المساحة

 Q دلیل الاستقرار�ة للطابق 

 r لمقطع عنصر الانضغاط )gyration(و�م التد نصف قطر 

 R القوى الداخل�ة ذات العلاقة و العزوم  والامطار ا منالاحمال الناتجة 

 s المثبتات(مم) و الاسلاك و مسافة الت�اعد المر�ز�ة بین قض�ان حدید التسل�ح 

 is القر��ة من سطح العنصر(مم)  iتسل�ح الط�قة مسافة الت�اعد المر�ز�ة لحدید 

 os (مم)°مسافة الت�اعد المر�ز�ة لحدید التسل�ح العرضي ضمن الطول 

 2s اللي(مم)  ومسافة الت�اعد المر�ز�ة لحدید التسل�ح الطولي للقص ا

 S القوى الداخل�ة ذات العلاقة و العزوم  واحمال الثلوج ا

القوة المحور�ة في منطقة الارت�اط التي تتوافق مع تولد المقاومة المتوقعة   والقص ا  وا  العزم
ل�ة المعطاة للتشوهات الجانب�ة غیر  في مواقع نقاط الخضوع المطلو�ة مبن�ة على اساس الآ 

 احمال الهزات الارض�ة  و  ثیر الاحمال الشاقول�ةأ ت  في الحس�انخذین آالمرنة 

eS 

 mS ) 3المرن(مم معامل المقطع 

 nS القوى المحور�ة لمنطقة الارت�اط  والقص ا والمقاومة الاسم�ة للانحناء ا

 sS الخرسان�ة  نتائج فحص النماذجالانحراف المع�اري ل

 yS القوى المحور�ة  والقص ا وللعزم ا  yfمقاومة الخضوع لوصلات الر�ط �الاعتماد على  

 t سمك جدار المقطع المجوف (مم)

للحرارةأالت المتراكم  المتفاوت  و ،  الانكماشو ،  الزحفو ،  ثیر  المعادلة تمدد  و الهطول  الخرسانة 
 للانكماش 

T 

 nT المقاومة الاسم�ة لعزوم اللي (نت. مم)

 uT عزم اللي المضخم في المقطع(نت. مم) 

 U العلاقة العزوم الداخل�ة ذات و القوى  والمقاومة المطلو�ة لمقاومة الاحمال المعاملة ا

 nv )م�كا�اسكالاجهاد القص الاسمي(

 cV الخرسانة (نت)  فيمقاومة القص الاسم�ة 

قوى  و ن اشتراك العزوم  مالخرسانة عند حدوث تشقق قطري ناتج  في  مقاومة القص الاسم�ة  
 القص(نت)

ciV 
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ن اجهادات الشد الرئ�سة م الخرسانة عند حدوث تشقق قطري ناتج    فيمقاومة القص الاسم�ة  
 (نت)  ةفي الوتر 

cwV 

 dV قوة القص في المقطع نت�جة الاحمال المیتة غیر المعاملة (نت)

 eV افقة لتولد مقاومة العزم المحتملة للعنصر(نت) ر قوة القص التصم�م�ة الم

التي تتزامن مع  و ن الاحمال الخارج�ة المسلطة مقوة القص المعاملة للمقطع الناتجة 

maxM(نت) 

iV 

 nV (نت)  مقاومة القص الاسم�ة

 nhV (نت) مقاومة القص الافق�ة الاسم�ة

 sV حدید تسل�ح القص(نت) فيمقاومة القص الاسم�ة 

 uV (نت) قوة القص المعاملة للمقطع

 ugV الاحمال الشاقول�ة(نت) من قوة القص المعاملة عند المقطع الحرج للبلاطة �اتجاهین الناتجة 

 usV القص الافقي المضخم في الطابق(نت) 

 cw ) 3م /الكثافة المكافئة للخرسانة خف�فة الوزن(نت  ووزن وحدة الحجوم للخرسانة العاد�ة ا

 uw البلاطة �اتجاه واحد  والحمل المضخم لوحدة الطول للعت�ة ا

 W القوى الداخل�ة ذات العلاقة و  العزوم وحمل الر�اح ا

 x جزء المقطع المستطیل (مم) اقصر مقاس شاملا 

 y جزء المقطع المستطیل(مم)  اطول مقاس شاملا

 ty همال حدید التسل�ح (مم)ا الثقل المر�زي  للمقطع الاجمالي � المسافة مقاسة من محور

 α الزاو�ة التي تعرف دوران حدید التسل�ح 

 cα معامل �حدد المشار�ة النسب�ة بین مقاومة الخرسانة الى مقاومة جدران القص الاسم�ة

جانب�ا     المحصور  البلاطة  لعرض  الانحناء  جساءة  الى  العت�ة  لمقطع  الانحناء  جساءة  نس�ة 
 لعت�ة االالواح المتجاورة على جانبي  بین مراكز

fα 

 panel ( tmα(لكل العت�ات على حافات اللوح  fαل ق�مة معد 

fα   اتجاه�1 f1α 

fα   اتجاه�2 f2α 

الدعامة   محور  بین  الط�قة  و   )strut(الزاو�ة  في  تلك    iالقض�ان  �عبر  الذي  التسل�ح  لحدید 
 الدعامة

iα 

 sα الاسس و في البلاطات  Vcلحساب   عملثابت �ست

 vα س القص الى مقطع البلاطة المر��ة المعن�ة أنس�ة جساءة الانحناء لذراع ر 

الفضاء الصافي للبلاطات عند التعامل مع    النس�ة بین المقاس الاطول الى المقاس الاقصر β 
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 جوانب الاساس  وا ،رد الفعل ومساحة الحمل المر�ز ا او ،جوانب العمود او ، �الاتجاهین
 bβ نس�ة مساحة حدید التسل�ح المقطوع الى المساحة الكل�ة لحدید تسل�ح الشد في المقطع 

 dnsβ الاحمال المحور�ة الدائم�ة  من جساءة  الاعمدة الناتجة   عمل لحساب تقلیلنس�ة تست

 dsβ الدائم�ة ن الاحمال الجانب�ة م جساءة  الاعمدة الناتجة   عمل لحساب تقلیلتستنس�ة  

العرض�ةأت   حساب معامل   الر�اطات  تثبیت  لمنطقة  في    )(ties  ثیر  الفعالة  الانضغاط  مقاومة 
 العقدة

nβ 

مقاومة الانضغاط الفعالة للخرسانة    فيتسل�ح الحصر  حدید  و ثیر التشققات  أ ت  حساب معامل  
 ) strut(في الدعامة 

sβ 

الى   العت�ة  حافة  عند  للمقطع  اللي  جساءة  البلاطة  نس�ة  شر�حة  لعرض  الانحناء  جساءة 
 المسافة بین مر�زي الاسناد  والى طول فضاء العت�ة او�ا امس

tβ 

 1β معامل الر�ط بین عمق المستطیل المكافئ لمنطقة اجهاد الضغط الى عمق المحور المحاید 

�ست ب   عملمعامل  الر�ط  منطقة  في  الانحناء  بواسطة  المنقول  المتوازن  غیر  العزم  ین  لتحدید 
 البلاطات و الاعمدة 

fγ 

 sγ لحساب جزء حدید التسل�ح الواقع في منتصف شر�ط الاساس  عمل�ستمعامل 

منطقة    عمل�ستمعامل   في  القص  تمر�ز  عدم  بواسطة  المنقول  الموازن  غیر  العزم  لتحدید 
 البلاطةو الر�ط بین العمود 

vγ 

 δ ثیر انحناء العنصر بین نها�ات عنصر الانضغاطأ معامل تضخ�م العزوم الذي �عكس ت

ثیر الازاحة  أالذي �عكس ت و معامل تضخ�م العزوم لله�اكل غیر المدعمة لمنع الازاحة الجانب�ة  
 الاحمال الجانب�ةو  الاحمال الشاقول�ة منالعرض�ة الناتجة 

sδ 

 uδ (مم)  الازاحة التصم�م�ة

التشقق المسبب لعزم  الجدار  ارتفاع  المحسوب عند منتصف  المحوري    crM  الانحراف غیر 
 (مم)

cr∆ 

الانحناء   لمقاومة  المسبب  الجدار  ارتفاع  منتصف  عند  المحسوب  المحوري  غیر  الانحراف 
 .  (مم) nMالاسم�ة  

n∆ 

اعلى   بین  النسبي  الجانبي  الناتج  و الانحراف  الطابق  المحسو�ة  ماسفل  الجانب�ة  القوى  ن 
 التحلیل المرن لله�كل من الدرجة الاولى(مم)  عمال�است

o∆ 

ا المحوري  غیر  الناتج  الانحراف  الجدار  ارتفاع  منتصف  عند  غیر  الاحمال    منلمحسوب 
 (مم))الخدم�ةالمعاملة (

s∆ 

الناتج   الجدار  ارتفاع  منتصف  عند  المحسوب  المحوري  غیر  الاحمال  م الانحراف  ن 
 المعاملة(مم)

u∆ 

المقاومة  الخرسانة عند  القر��ة من غطاء  الشد  تسل�ح  حدید  في ط�قة  الصافي  الشد  انفعال  tε 
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الناتجة  و الاسم�ة   الانفعالات  ذلك  من  الفعال  من�ستثنى  الاجهاد    الانكماش ،  الزحف  ،سبق 
 درجة الحرارةو 

حبل  و مجال الانضغاط    والانضغاط القطري او   )strut(الزاو�ة المحصورة بین محور الدعامة  
 الشد للعنصر

θ 

معامل تعدیل �عكس انخفاض الخواص الم�كان�ك�ة للخرسانة خف�فة الوزن نس�ة الى الخرسانة 
 ها نفس العاد�ة التي لها مقاومة الانضغاط

λ 

 λ∆ لانحراف الاضافي الناتج من التاثیرات طو�لة الامد  ا  معامل لاضافة

 μ معامل الاحتكاك

 ζ الدائم�ة  معامل تأثیر الزمن للاحمال

sA  مقسومة علىbd ρ 

A's مقسومة علىbd ρ' 

bd /As  التي تنتج ظروف الانفعال الموازن bρ 

مقطع   مساحة  الى  الموزع  الطولي  التسل�ح  حدید  مساحة  العمودي  نس�ة  الاجمالي  الخرسانة 
 على ذلك التسل�ح 

ɩρ 

الحلزوني   التسل�ح  حدید  العنصر  )spiral(نس�ة حجم  لجزء  الكلي  الحجم  �ه    الى  المحصور 
 من الحافات الخارج�ة للحلزون مقاسا 

sρ 

نس�ة مساحة حدید التسل�ح المستعرض الموزع الى مساحة مقطع الخرسانة الاجمالي العمودي  
 التسل�ح على ذلك 

tρ 

 vρ نس�ة مساحة حدید تسل�ح الر�اطات الى مساحة سطح التماس

 d wb wρالى  sAنس�ة  

 φ معامل تخف�ض المقاومة 
 eψ لتعدیل طول التثبیت �الاعتماد على ط�قة الحما�ة لحدید التسل�ح عمل معامل �ست

 sψ �الاعتماد على  قطر حدید التسل�ح لتعدیل طول التثبیت عمل �ستمعامل 

 tψ لتعدیل طول التثبیت �الاعتماد على موقع حدید التسل�ح عمل �ستمعامل 

 wψ ثیر الشد أ لتعدیل طول التثبیت لسلك حدید التسل�ح الملحوم تحت تعمل �ستمعامل 

 Ω دلیل حدید تسل�ح الشد للمقاطع ذات الشفاه

 'ω للمقاطع ذات الشفاهدلیل حدید تسل�ح الانضغاط 

 C قوة الانضغاط المؤثرة عند منطقة العقدة 

 sif ) م�كا�اسكال( لحدید التسل�ح القر�ب من سطح الخرسانة iالاجهاد في الط�قة  

 tK العزم لكل وحدة دوران   او ،جساءة اللي لعنصر اللي
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 ancƖ الطول الذي �جب تثبیت الر�اط عنده(مم)
 bƖ التحمیل(مم) عرض 

 R رد الفعل(نت) 

 T (نت) قوة الشد المؤثرة عند منطقة العقدة

 sw العمودي على محورها(مم)  )strut( عرض الدعامة

للخرسانة   الفعال  �ست  المتمحورالارتفاع  الذي  الر�اط  محور  منطقة  عمل  مع  مقاس  لتحدید 
 (مم) العقدة

tw 

لتحدید مقاس منطقة العقدة عمل  �ستمع محور الر�اط الذي    المتمحورارتفاع للخرسانة    أكبر
 (مم)

t,maxw 

 suε . للانضغاط الأ�عد انفعال ممكن عند الل�ف  أكبر
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 2ال�اب 
 المواد ومتطل�ات الد�مومة 

Materials and Durability Requirements 
 

للخرسانة ( ∗ المعهد الامر�كي  الكراس الصادر عن  ) (والمثبت في 2014) (اصدار  ACIین�غي مراجعة 

والبنود   2014الامر�كي لاصدار  نها�ة المدونة �دلیل استرشادي) لغرض الر�ط بین البنود الواردة في الكود  

 . الواردة في هذه المدونة)

 ] Tests of Materials( ] 1  ،6المواد ( فحوص 1- 2
 عام  1/1- 2
أ  1/ 1/1- 2 المق�م  المهندس  لدائرة  التي   و�حق  المواد  من  أي  فحص  �مثلها طلب  تشی   تستعملمن  د ی في 

النوع�ة المحددة في المواصفات والمخططات   تستوفي متطل�ات الخرسانة وذلك للتأكد من �ون هذه المواد  
 وجداول الكم�ات. 

 

أي مواصفات تعتمدها الجهات الفن�ة  فحوص الخرسانة �موجب  و �جب أن تجرى فحوص المواد    2/ 1/1- 2
 المختصة. 

 

الخرسانة لدى دائرة المهندس المق�م لمدة    فحوص و ین�غي الاحتفاظ �سجل متكامل لفحوص المواد    3/ 1/1- 2
 لا تقل عن سنتین �عد انتهاء تنفیذ المشروع و�جب أن تكون مه�أة للتدقیق خلال مراحل تنفیذ العمل.   

 

 ] Cementitious Materials( ] 1  ،3  ،8( منت�ة  لسالمواد ا 1/2- 2
 

النافذة  العراق�ةالق�اس�ة لمواصفات او ا لاحقاً المواصفات المدرجة سمنت�ة لتطابق المواد ا  أن�جب  1/ 1/2- 2 
 : ليی�ما  و  مماثلة تعتمدها الجهات الفن�ة المختصة أي مواصفات ن وجدت) أو إ(

    والمواصفة  مع ملاحق التعدیل  5/1984المواصفة العراق�ة    )Portland cement(ندي  السمنت البورتلا -أ
ASTM C150 – 07   

 : Blended hydraulic cements( ASTM C 595/ 07(  الهیدرول�كي  مخال�ط السمنت  -ب 

الهیدرول�كي - ج التمددي  العراق�ة    )Expansive hydraulic cement( السمنت    1992/ 1711المواصفة 
     ASTM C845-04 والمواصفة 

  Hydraulic cement(   ASTM C1157-07(  نديالبورتلا  الهیدرول�كيالسمنت  -د 

 : Fly ash and natural pozzolan( ASTM C618-08( المتطایر والبوزلانا الطب�ع�ة الرماد  - ه

 Ground-granulated blast-furnace slag(    ASTM C989-82(  حبی�ات خبث الافران المطحونة - و
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  Silica Fume( ASTM C1240-05ٍ(◌ٍ غ�ار السیلكا  - ز

ا  2/ 1/2- 2 المواد  تتوافق  أن  التي  ل�جب  اخت�ار  تستعملسمنت�ة  الخرسان�ة مع أسس  الإعمال    الخلطة   في 
 في الانحراف المع�اري لنتائج الفحوص.  ت�این) لتلافي حدوث 2-3( الفصلالخرسان�ة المشار إلیها في 

 

 ]  Aggregates(  ] 1  ،2  ،4( الر�ام 1/3- 2
  1984) لسنة  45المواصفة العراق�ة (خف�ف الوزن)    أو   (الطب�عي  عمل�جب أن �طابق الر�ام المست  1/ 1/3- 2

في شروط تنفیذ العمل   المنصوص علیهااي من المواصفات ذات العلاقة التي تتوافق مع المتطل�ات    وأ
لإنتاج خرسانة ذات    عمالالناجح �الاست  ولفحوص أ�ا  مطابقنوع�ات أخرى من الر�ام ال  عمال(�مكن است

 ذات العلاقة). فن�ةمتطل�ات الجهات ال ستوفيد�مومة تو مقاومة 
 : لى �ل منللر�ام الخشن �جب أن لا یز�د ع كبرالمقاس الاسمي الأ 2/ 1/3- 2

( -أ
5
ال  )1 ذات  الإنشائ�ة  العناصر  في  �ما  القالب  جوانب  بین  �عد  النح�فة أصغر                          وترة 

)thin web( . 

( -ب 
3
 . )slabsعمق البلاطات الخرسان�ة ( )1

(- ج
4
حزم القض�ان وقض�ان سبق الإجهاد و الأسلاك و المنفردة   حدید ال قض�ان بین أصغر �عد صافٕ    )3

 . )ductsقنوات حفظ الجدائل ( وأ )tendonsالاوتار(و  )strands(الجدائل و 
 و الاختصاص ذلك أو المهندس الاستشاري  من ذوي الخبرة    أىذا ارتاهذه المحددات    �مكن عدم اعتماد 

 )voids(�حیث لا تتولد  فجوات  تینرص مناسب  طر�قة و ذات قابل�ة تشغیل  عملةالخرسانة المست انت �اذا 

 . )honeycombs( هابین مكونات  فراغات  وأ
 

   ] Water( ] 1  ،2  ، 5   ،10(  الماء  1/4- 2
 

أي   وأ  1992/ 1703  العراق�ة  المواصفةلخلط الخرسانة متطل�ات    عمل�جب أن یلبي الماء المست    1/ 1/4- 2
 ذات العلاقة.  مماثلةمن المواصفات ال

 

  وأي ماء متواجد �شكل رطو�ة ممتصة في مكونات الخلطة الخرسان�ة   (�جب أن �كون ماء الخلط      2/ 1/4- 2
مصنوعة  حاو�ة على اجزاء مطمورة  الخرسانة  ال  في   عمالهالكلور�دات عند استخال�ا" من أیونات  )  الاخرى 

 ال�اب الثالث.�موجب متطل�ات و من مادة الألمنیوم 
 
 

 ] 1   ،6 [ (Steel Reinforcement)حدید التسل�ح   1/5- 2
 

  و الحلزون�ة ا   للأطواق  عملالمست  حدید التسل�ح من النوع المحزز �استثناء ال  حدید �جب ان �كون      1/ 1/5- 2
 الأنابیب   حدید و   )structural steel(  الانشائي  حدید القص ذات الرؤوس وال  اوتاد   حدید ل  ولسبق الاجهاد ا 
 املس.  حدید  عمالحیث �سمح �است
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�ما �جب تحدید نوع  �عتمدها رب العمل  اي مواصفة دول�ة  �جب ان یلبي لحام قض�ان التسل�ح      2/ 1/5- 2
  و المخططات التصم�م�ة ا   �موجب سل�ح  تومواقع الوصلات الملحومة والمتطل�ات الاخرى للحام قض�ان ال

 مواصفات المشروع.
 

 (Deformed Reinforcement) التسل�ح المحزز 3/ 1/5- 2
 

الدول�ة أو   في المواصفات   المنصوص علیهاقض�ان التسل�ح المحززة المتطل�ات    حققین�غي ان ت  3/1/ 1/5- 2
 �عتمدها رب العمل .  اي مواصفة مماثلة

 carbon steel (ASTM A615M(فولاذ الكار�ون  -أ

  low-alloy steel( ASTM A706M(فولاذ منخفض السب�كة  -ب 

 stainless steel (ASTM A955M(فولاذ ضد الصدأ  - ج

  rail steel and axle steel(ASTM A966M(فولاذ سكك الحدید وفولاذ المحاور  -د 

أي مواصفة مماثلة �عتمدها  و  ا   المواصفات الدول�ةقض�ان التسل�ح المحززة احدى    حققین�غي ان ت   3/2/ 1/5- 2
الیها في رب العمل   ا1/ 1/5/3- 2(الع�ارة    المشار  ا  و)  �استثناء    �عتمدهاعالم�ة  و اي مواصفة عر��ة 

) الخضوع  اجهاد  فیها  یتجاوز  التي  هذه  م�كا�اسكال  420القض�ان  لمثل  الخضوع  اجهاد  ان  حیث   (
 ) من هذه المدونة. 4-6(الفصللاحظ ). %0.35( مقداره لانفعالالقض�ان �مثل الاجهاد المناظر 

  

ان    3/3/ 1/5- 2 التي    ش�كات   تحققین�غي  تسل�ح    تستعملالقض�ان  الفي  متطل�ات                      واصفة مالخرسانة 
  )ASTM A184M(  قض�ان التسل�ح المستعملة    تحقق . �جب ان  أي مواصفة مماثلة �عتمدها رب العملو  ا

مواصفة مماثلة �عتمدها    أي  وا   ASTM A706Mو ا  ASTM A 615M  متطل�ات المواصفة (ش�كات  في ال
 . رب العمل

 

ان    3/4/ 1/5- 2 المست  تحققین�غي  المحززة  المواصفة    عملةالاسلاك  متطل�ات  الخرسانة  لتسل�ح 
)ASTMA496M (  مقاسها �استثناء الاسلاك التي �كون    ،أي مواصفة مماثلة �عتمدها رب العملو  ا  

- 2(             للع�ارةلم �سمح بذلك ط�قاً  ما  ،)MD200( لىع  مقاسها ز�د یولا   )MD25(اصغر من 
للاسلاك التي  �النس�ة    )%0.35اجهاد الخضوع المناظر لانفعال مقداره (   حساب   مراعاةمع  ).  3/6/ 1/5

 ).م�كا�اسكال 420یتجاوز فیها اجهاد الخضوع (
 

أي  و  ا   ASTM A185Mاسلاك التسل�ح الملساء الملحومة متطل�ات المواصفة    تحققین�غي ان    3/5/ 1/5- 2
  420(             ك التي یتجاوز فیها اجهاد الخضوع�استثناء الاسلا  مواصفة مماثلة �عتمدها رب العمل

مسافات    لا تز�د مع مراعاة ان    ) %0.35اجهاد الخضوع المناظر لانفعال مقداره (حسب  ) ، ف�م�كا�اسكال
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مم) �الاتجاه الذي �حسب �موج�ه الاجهاد �استثناء اسلاك التسل�ح  300(  علىالت�اعد بین تقاطعات اللحام  
 ). 11/2- 9(البند �ما مبین في  بوضعها أطواقا" تستعملومة التي الملح

 

أي    وا)  ASTM A497M(اسلاك التسل�ح المحززة الملحومة متطل�ات المواصفة    تحققین�غي ان    3/6/ 1/5- 2
  420(        �استثناء الاسلاك التي یتجاوز فیها اجهاد الخضوع    مواصفة مماثلة �عتمدها رب العمل

ان لا تز�د مسافات   مع مراعاة   )%0.35اجهاد الخضوع المناظر لانفعال مقداره (    ف�حسب ) ،  م�كا�اسكال
اللحام ع تقاطعات  بین  �استثناء اسلاك    400(   لىالت�اعد  الاجهاد  �موج�ه  �حسب  الذي  �الاتجاه  مم) 

 .  )2/ 11- 9( البند ها اطواقا" �ما مبین في صفبو تستعمل التسل�ح الملحومة التي 
 

أي مواصفة  و  ا  )ASTM A767M(قض�ان التسل�ح المغلونة متطل�ات المواصفة    حققین�غي ان ت  3/7/ 1/5- 2
قض�ان التسل�ح المطل�ة �مادة الایبو�سي متطل�ات المواصفة    تحقق. و�ن�غي ان  مماثلة �عتمدها رب العمل

)ASTM A775M   او  ASTM A934Mجب ان  �ما  اي مواصفة مماثلة یوافق علیها رب العمل.    و) ا�
ا  تحقق المغلونة  المواصفات    و القض�ان  �مادة الایبو�سي متطل�ات  - 2(الع�ارة    في  المذ�ورةالمطل�ة 

1/5 /3/1 .( 
 

الاسلاك المطل�ة �مادة الایبو�سي واسلاك التسل�ح الملحومة متطل�ات المواصفة   تحقق�جب ان   3/8/ 1/5- 2
)ASTM A884M( أي مواصفة مماثلة �عتمدها رب العمل.و ا 

 

 ) Plain Reinforcement( الأملسالتسل�ح  4/ 1/5- 2
  المذ�ورة الحلزوني مطا�قة للمتطل�ات    التسل�حفي    ةان تكون القض�ان الملساء المستعمل  ین�غي  4/1/ 1/5- 2

 (ب). و) (أ) 1/ 5/3/ 1-2( الع�ارة في
 

للمواصفة   4/2/ 1/5- 2 مطا�قة  الحلزوني  التسل�ح  في  المستعملة  الملساء  الاسلاك  تكون  ان                           �جب 
)ASTM A82M (مماثلة یوافق علیها رب العمل �استثناء الاسلاك التي یتجاوز فیها  مواصفة أي و ا

�مثل الاجهاد المناظر    الأسلاك) حیث ان اجهاد الخضوع لمثل هذه  2نت/ مم   420اجهاد الخضوع (
 ).  %0.35مقداره ( نفعاللا

 

 )Headed Shear Stud Reinforcement(تسل�ح القص ذات الرؤوس   أوتاد 5/ 1/5- 2
ان   أوتاد ین�غي  ال  تحقق  متطل�ات تسل�ح  ومجام�عها  الرؤوس  ذات                            المواصفة   قص 

)ASTM A1044M (أي مواصفة مماثلة �عتمدها رب العمل. و ا 
 

 

 ] 1  ،2  ،6 ،9 [ (Admixtures)  المضافات 1/6- 2
 

المست �جب   1/ 1/6- 2 المضافات  تلبي  أ  عملةأن  الماء  �م�ات  أ   ولتقلیل  للخرسانة  التصلب  زمن    و تعدیل 
  ) 1989/ 1431(المواصفة الق�اس�ة العراق�ة  متطل�ات    (air-entraining admixtures)  مضافات الهواء المقصود 

 أي مواصفة مماثلة �عتمدها رب العمل.و ا) 1992/ 1748والمواصفة العراق�ة (
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الا �جب   2/ 1/6- 2 الجهة  موافقة  الخبرة  إستحصال  ذات  استو ستشار�ة  عند                       مضافات   عمالالاختصاص 
 ).1/ 1/6- 2لا تتوافق مع متطل�ات الفقرة (

 

 calcium                  المضافات الحاو�ة على �لور�د الكالسیوم  استعمال�جب عدم  على العموم    3/ 1/6- 2

chloride)  (الخرسانة الحاو�ة على اجزاء مطمورة   فيأیونات الكلور�دات    تحتوي علىالمضافات التي    وأ  
  أجزاء مطمورة مصنوعة من الفولاذ المغلون.   وقوالب دائم�ة أ  عمالعند است  ومن مادة الألمنیوم أ   مصنوعة

 . )3/2- 4البند (و ) 2/1- 2لاحظ البند (
 

المست  �جب   4/ 1/6- 2 المضافات  تتوافق  تمـــددي  عملةأن  سمنت  على  الحاو�ة  الخرسانة               في 
)expansive cement(    المطابق)  العراق�ة الق�اس�ة  مماثلة  و   1992لسنة    1711للمواصفة  مواصفة  أي 

أن لا تولد أي تأثیرات سلب�ة محتملة على الخرسانة  و   عمل) مع نوع�ة السمنت المست�عتمدها رب العمل
 المنتجة. 

 

 ] 1  ،2 [ (Storage of Materials)د  خزن الموا 1/7- 2
 

 اختلاطها مع مواد غر��ة. و المضافات �شكل �منع تلفها أو الر�ام و  السمنت�ة�جب أن تحفظ المواد  1/ 1/7- 2
 التي اختلطت مع مواد غر��ة لإنتاج الخرسانة. و التالفة أالمواد  عماللا �جوز است 2/ 1/7- 2

 

 ] Durability Requirements( ] 1  ،4( متطل�ات الد�مومة    2- 2
 

 )Exposure Categories and Classes( فئات التعرض وانواعها  2/1- 2
الخرسان�ة لكل فئة من فئات    الإنشائ�ةالتعرض بناء على تقدیر شدة تعرض العناصر    انواعیتم تعیین  

 . )2/1- 2التعرض المبینة في الجدول (
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



304م.ب.ع    م  2022ھـ /    1443                                          6/ 2
  

 [1]فئات وأنواع التعرض :  2/1- 2الجدول 

 ظرف التعرض  النوع الشدة  الفئة

F 
خرسانة  

تتعرض الى  
 التجمد و 

 الذو�ان 

..... F0  الذو�ان و خرسانة غیر معرضة لدورات من التجمد 

 الذو�ان والى الرطو�ة أح�انا و خرسانة معرضة لدورات من التجمد  F1 متوسطة 

 F2 قاس�ة 
الذو�ان و�لى الرطو�ة �صورة  و خرسانة معرضة لدورات من التجمد 
 مستمرة 

 F3 قاس�ة جدا
 الذو�ان و�تماس و خرسانة معرضة لدورات من التجمد 

 مستمر مع الرطو�ة مع تعرضها إلى مذی�ات الجلید الك�م�ائ�ة 

S 
خرسانة  

الى   تتعرض 
 الكبر�تات 

التر�ة الحاو�ة على �بر�تات   
)4(SO 

 قابلة للذو�ان في الماء 
 (نس�ة وزن�ة) 

 الكبر�تات الذائ�ة في الماء 
)4(SO 

ppm 

 

 

..... S0 <0.14SO <1504SO 

 S1 0.2 ˂ 40.1 ≤ SO متوسطة 
1500˂ 4150 ≤ SO 

 ماء ال�حر

 S2 ≤ 2.00 40.2 ≤ SO ≤ 10000 41500 ≤ SO قاس�ة 

 S3 > 2.00 4SO > 10000 4SO قاس�ة جدا

P 
  خرسانة
 تتطلب 

 نفاذ�ة واطئة 

..... P0  نفاذ�ة واطئة  لخرسانة ذات دون الحاجة بفي تماس مع الماء 

 نفاذ�ة واطئة الحاجة الى خرسانة ذات في تماس مع الماء مع  P1 مطلوب 

C 
خرسانة  
تتطلب  

 حما�ة حدید 
 التسل�ح من 

 كلآالت

..... C0  محم�ة من الرطو�ة وخرسانة جافة ا 

 C1 متوسطة 
 خرسانة معرضة للرطو�ة لكنها غیر معرضة للكلور�دات 

 الخارج�ة 

 C2 قاس�ة 

 خرسانة معرضة للرطو�ة ومعرضة لمصدر خارجي من 
 م�اه   والأملاح أ وا ئ�ةالمذی�ات الك�م�ا منالكلور�دات ناتجة 

 رذاذ من هذه المصادر  وم�اه ال�حر أ ومالحة أ
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 ] 2،  1 [ متطل�ات الخلطات الخرسان�ة  2/2- 2

) الجدول  في  المحددة  التعرض  انواع  على  مع  2/1- 2اعتمادا  الخرسان�ة  الخلطات  تتوافق  أن  �جب   (
 .)2/ 2-2في الجدول ( الأكثر شدةالمتطل�ات 

 

 [1]متطل�ات الخرسانة استنادا الى نوع التعرض  :2/2- 2الجدول 

نوع  
 التعرض 

 الاكبر النس�ة 
المواد  /للماء

 ) 1(ة السمنت� 

 الأقلالمقاومة 
(MPa) cf ' 

 الإضاف�ة  الأقلالمتطل�ات 

   

 الهواء محتوى 
 تحدیدات اعتمادا 

    على المادة السمنت�ة 

F0 …… 17 …… …… 

F1 0.45 31 ) 2/3-2الجدول ( …… 

F2 0.45 31 ) 2/3-2الجدول ( …… 

F3 0.45 31 ) 2/3-2الجدول (  

  

المضافات الحاو�ة   ) 2(انواع المواد السمنت�ة
 �لور�د على 

 الكالسیوم 
ASTM 
C150 

ASTM 
C595 

ASTM 
C1157 

S0 …… 17 
 لایوجد تقیید 
 لأي نوع 

 لایوجد تقیید 
 لأي نوع 

لایوجد  
 تقیید 

 لأي نوع 
 لا یوجد تقیید 

S1 0.5 28 II*)3( 
IP(MS) )7 ( 
IS< 70)7 ( 
(MS) )7( 

MS  لا یوجد تقیید 

S2 0.45 31 V**)4( 
IP(HS) 
IS< 70 

(HS) )7( 
HS  غیر مسموح 
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نوع  
 التعرض 

 الاكبر النس�ة 
المواد  /للماء

 ) 1(ة السمنت� 

 الأقلالمقاومة 
(MPa) cf ' 

 الإضاف�ة  الأقلالمتطل�ات 

S3 0.45 31 

V + 
 بوزولانا او 

 رماد 

 IP +  بوزولانا او 
 >)70رماد(

(HS) + 
  بوزولانا او

 >)70رماد(

HS + 
بوزولانا  

 او

 رماد 

 غیر مسموح 

P0 …… 17 ……. 
P1 0.5 28 …….      د الكلور  لأیون  كبر المسموح �هالمحتوى الأ�  

)-Cl) إلى   مئو�ة  نس�ة� ) في الخرسانة
 ) 5( وزن السمنت) 

 الفقرات ذات العلاقة

   

   

    الخرسانة المسلحة    
C0 …… 17 1 یوجد  لا C1 …… 17 0.3 
C2 0.4 35 0.15 ACI )6 (        

 (*) سمنت بورتلاندي معتدل حرارة الاماهة
 (**) سمنت بورتلاندي مقاوم لأملاح الكبر�تات 

   )لا تشمل الخرسانة خف�فة الوزن 1( 
) على أن یتم فحصها لمقاومة الأملاح وتتوافق  2/2-2في الجدول (   المدرجةمختلفة بدلا من تلك    ةمواد سمنت�  عمال�سمح �است  )2( 

   ) 4/ 2-2(  البندمع معاییر 
أنواع أخرى من السمنت البورتلندي الذي �حتوي على ثلاثي الومینات الكالسیوم    عمالفي حالات التعرض لماء ال�حر �سمح �است  )3(

C3A  0.4(لا تتجاوز   ةاذا �انت نس�ة الماء الى المواد السمنت� ) 10%( لا یز�د عن .(   
لنوعي التعرض    فرة مثل نوع السمنت البورتلندي الاعت�ادي وسمنت سر�ع التصلباانواع اخرى من السمنت المتو   عمال�سمح �أست  )   4( 

S1  أوS2    اذا �ان محتوى ثلاثي الومینات الكالسیومC3A    و�موجب المواصفة الامر�ك�ة للسمنت    على التوالي  )%5(او   )% 8(�قل عن
ASTM C150.  

محتوى ایونات الكلور�دات الذائ�ة في الماء الناتجة من المكونات المتضمنة الماء والر�ام والمواد السمنت�ه والمضافات �جب أن   )5( 
أي مواصفة ق�اس�ة عراق�ة معتمدة او أي    او   ASTM C1218M   المبینة �المواصفة الأمر�ك�ة    ةحسب اعتمادا على الخلطة الخرسان��

 اً یوم ) 42(و  )28(�عمر یتراوح مابین   من قبل رب العملمواصفة مماثلة معتمدة 
 .  التآكل�جب تحقیق متطل�ات الفقرات الخاصة �ظروف   )6( 
 )7( IP, MS, HS, IS    نوع�ات من السمنت الممزوج والمعرف �موجب المواصفة الامر�ك�ة 

ASTM  C595  [8] 

 [1]متطل�ات الخرسانة استنادا الى نوع التعرض  :2/2- 2الجدول  تكملة 
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 ] 2،  1 [نجماد والذو�ان لتعرض الخرسانة إلى الا  ةضاف� المتطل�ات الا 2/3- 2
 ء

الوزن الخرسانة    1/ 2/3- 2 التـعرض  و   عاد�ة  أنـواع  تأثیر  الوزن تحت  تكون    F3و  F2, F1خف�فة  �جب أن 
مقدار التفاوت  �كون  و )  2/3- 2و�محتوى هواء �ما مبین في الجدول (  )air-entrained(مقصودة الهواء  

) �مقدار 2/3- 2�سمح بتقلیل محتوى الهواء المبین في الجدول (  .%)±1.5في محتوى الهواء �حدود (
  .)2نت/ مم 35(  علىتز�د مقاومتها    خرسانة عمالعند است%) 1(

 

 [1]الذو�انو محتوى الهواء الكلي للخرسانة المعرضة لدورات من الانجماد :   2/3- 2جدول ال

للر�ام  كبرلاسمي الأ االمقاس 
 (ملم)*

 (%) الهواءمحتوى 

 ) F2, F3التعرض لنوع ( ) F1التعرض من نوع (
9.5 6 7.5 
12.5 5.5 7.0 
19.0 5.0 6.0 
25.0 4.5 6.0 
37.5 4.5 5.5 

أي مواصفة مماثلة  او    C33  ASTM  و   30/1984المواصفة الق�اس�ة العراق�ة    المواصفة  تراجع*  
 . �ه لحالة الر�ام ذي المقاسات الأكبرللتفاوت المسموح  معتمدة من قبل رب العمل

 
خبث الافران في  و ر السل�كا  �اغ و الرماد المتطایر  ا التي تتضمن  �جب ان لا تتجاوز �م�ة البوزلان  2/ 2/3- 2

 .)4/ 2-2الحدود المبینة في الجدول (  )F3( النوع الخرسانة المعرضة الى 
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 F3( [1]( النوعمتطل�ات الخرسانة المعرضة الى :   2/4- 2جدول ال

 المواد السمنت�ة 
  اعلى نس�ة وزن�ة

 محسو�ة على اساس
 جم�ع المواد السمنت�ة 

  اخرى �موجب ا  اي بوزلان  والرماد المتطایر ا
)ASTMC618(    عتمدها� مواصفة  أي  أو 

 رب العمل 
25 

�موجب   الافران  أو   )ASTMC989(خبث 
 العملأي مواصفة �عتمدها رب 

50 

أو    )ASTMC1240(غ�ار السل�كا �موجب  
  أي مواصفة �عتمدها رب العمل 

10 

ا المتطایر  الرماد  بوزلان  ومجموع    ا اي 
أو أي   غ�ار السل�كاو خبث الافران    ،اخرى 

            مواصفة �عتمدها رب العمل
50 * 

اخرى    ابوزلان  ة ا�و مجموع الرماد المتطایر ا
أو أي مواصفة �عتمدها رب  غ�ار السل�كاو 

 العمل
35 * 

% 25  علىغ�ار السل�كا  و �جب ان لا یز�د محتوى الرماد المتطایر  *

 % على التوالي من الوزن الكلي للمواد السمنت�ة 10و

 
 للخرسانة المعرضة للكبر�تات  ةبدائل المواد السمنت�  2/4- 2
هذه    وذلك عندما تلبي  )2/ 2- 2في الجدول (  ةالمبینبدیلة عن تلك    ةمواد سمنت�  تول�فة من   عمال�سمح �است  

 . )2/5- 2تتوافق مع المعاییر المبینة في الجدول ( والكبر�تات   متطل�ات فحوص مقاومة البدائل
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 [1]في الخرسانة المعرضة للكبر�تات الذائ�ة في الماء ةمتطل�ات المواد السمنت� :  2/5- 2الجدول 

 نوع التعرض

أي مواصفة   وا ASTM C595  التمدد الأقصى استنادا إلى المواصفة
أي مواصفة مماثلة معتمدة من  و ق�اس�ة عراق�ة معتمدة ( ان وجدت) ا

 قبل رب العمل 

 شهراً  18�عمر   شهراً  12�عمر   أشهر  6�عمر  

S1  0.1  %  ......  ...... 

S2  0.05 % 0.1   %  ...... 

S3  ......  ...... 0.1   % 
 المسموح الحد أشهر  6عندما یتجاوز التمدد المحسوب �عمر   اً شهر  12حد التمدد  عند  �طبق متطلب 

 �ه 
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 3ال�اب 
 نوع�ة خلط ووضع الخرسانة 

Concrete Quality, Mixing and Placing 
 

للخرسانة ( ∗ المعهد الامر�كي  الكراس الصادر عن  ) (والمثبت في  2014) (اصدار  ACIین�غي مراجعة 

الامر�كي لاصدار   الكود  في  الواردة  البنود  بین  الر�ط  لغرض  استرشادي)  �دلیل  المدونة    2014نها�ة 

 .والبنود الواردة في هذه المدونة)
 

   ] Introduction( ] 1 ، 6( مقدمة 3-1
  : لتال�ةاالمتطل�ات لتحقق  الإنشائ�ة یتم اخت�ار نسب خلط الخرسانة�جب أن    3-1/1
rc(  انضغاطمعدل مقاومة   -أ

'f   (  البند في    إل�ه�ما مشار  )ن تلبي معاییر الد�مومة �موجب وأ)  3/2-3
 ني. الثا �اب ال

cعن (   التي تقل مقاومتها أن �كون تواتر نتائج فحوص الخرسانة المنتجة   -ب 
'f   (ما  و   في حدوده الدن�ا�

 .  )3/3/ 6-3( الفقرةمشار إل�ه في 
الإنشائ�ة    أن -ج للخرسانة  الانضغاط  مقاومة  تقل  عـــــن لأ  المستعملةلا  المدونـــة  هذه             غراض 

 . )2نت/ مم  17(
 

تكون   3-1/2 ان  للخرسانة    �جب  الانضغاط  مقاومة  (متطل�ات  cالإنشائ�ة 
'f   ( فحوص نتائج  على   مبن�ة 

 ).3/ 6-3( البند الأسطوانات التي تحضر وتفحص �موجب  ونماذج من المكع�ات  ا
 

c(تكون مقاومة الانضغاط    3-1/3
'f   ( عمر    یذ�ریوما ما لم    28للخرسانة �عمر    مبن�ة على نتائج الفحوص

 المواصفات المعتمدة في التصم�م.  ومغایر للفحص على المخططات أ
 

الخرسانة في    قبوللتقو�م    )splitting tensile strength(لا تعتمـــــد مقاومة الشــد الانشطـــــاري   أن ین�غي    3-1/4
 ). field acceptance of concrete( الحقــــل

 

)  ASTM-C1116(الأمر�ك�ة  المواصفــة    تلبي الخرسانة المسلحة �الأل�اف الحدیدیـة متطل�ات   أن�جب    3-1/5

و�ن�غي    �عتمدها  أخرى مواصفة    أيو  أ العمل.  �الأل�اف    أنرب  المسلحة  الخرسانة  مقاومة  تقل  لا 
 ).1/ 1-3(البند في  المذ�ورة الحدید�ة عن المتطل�ات 

 
 

 ] 7،  2 ،  1 [الخرسانة  نسب خلط  اخت�ار 3-2
 

 : لتال�ةالإنتاج الخرسانة المتطل�ات عملة تحقق نسب المواد المست  أن�جب   3-2/1
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�سمح للخرسانة �التغلغل في القالب وحول    ) consistency(قوام ملائم  و   )workability(قابل�ه تشغیل   -أ
حدوث    ولمكونات الخرسانة �عضها عن �عض أ  ) segregation(التسل�ح بدون حدوث انعزال    حدید 

 .وفقا لمتطل�ات المواصفات العراق�ة النافذة )excessive bleeding(نضح مفرط 
 . ثانيال �اب �موجب ال التي تتعرض لها الخرسانةالبیئ�ة  المؤثرات  أصنافمتطل�ات �افة  تحقیق -ب 
الانضغاط    تحقیق -ج مقاومة  فحوص  بتق  )6-3(الفصلفي    المذ�ورةمتطل�ات  وقبول و�م  المتعلقة 

 الخرسانة. 

و�م جم�ع  ف�جب تقالإنشائ�ة  عناصر  أجزاء من الالخرسانة لصب  لإنتاج  مواد مختلفة    تستعملعندما    3-2/2
 . الخلطات المنتجة من هذه المواد 

 ] 10،  2،  1 [�لیهما  والخبرة الحقل�ة أ ونسب الخلط �موجب الخلطات التجر�ب�ة أ 3-3
 الانحراف المع�اري للنماذج  3-3/1
المع�اري    حساب �مكن    1/ 3-3/1 تتو   sSالانحراف  للخرسانة  اعندما  المنتجة  الجهة  لدى  نتائج فحوص  فر 

  حساب ل  عملت فر في نتائج الفحوص التي استاتتو   أن�جب  و شهرا    12مسجلة دور�ا خلال فترة لا تتجاوز 
 : ليی ما sSمعامل الانحراف المع�اري  

التي   -أ المواد  تكون  التي  ائ طر و الخرسانة    لإنتاجعملت  استأن  النوع�ة  الس�طرة  لصب   اعتمدت ق 
الخرسانة   مماثلة    الأخرى الظروف  و نماذج  الفحوص  نتائج  سجل  الس�طرة  ائطر و مواد  للفي  ق 

 صب نماذج الخرسانة المطلو�ة.و   لإنتاجالنوع�ة التي ستعتمد 
أ   أن -ب  المنتجة  للخرسانة  المطلو�ة  الانضغاط  مقاومة  الفحوص  في سجل  المثبتة  النتائج    و تمثل 

c( عن مقاومة الانضغاط المطلو�ة ) 2نت/ مم  7± ( فروق تمثل مقاومة انضغاط ضمن 
'f ( 

یتألف من مجموعتین    وعلى الأقل أ   "یتضمن سجل الفحوص ثلاثین فحصا" متعاق�ا  أن�جب   -ج
)  3/ 6/2-3(   الفقرة  على الأقل �مــــا مبین في   "ا ثلاثین فحصـــــامجموعهمن الفحوص المتعاق�ة  

 ).2/ 3/1-3(  الفقرة ما عدا ما مذ�ور في
 

  ) ج /1/ 3/1-3(الع�ارة تحقق متطل�ات للخرسانة سجلات نتائج  فر لدى الجهة المنتجةاعندما لا تتو  2/ 3-3/1
صا متعاق�ا عندئذ  فح  )29-15( بین    عددها یتراوحشهرا    )12( لىنتائج فحوص �عمر لا یز�د عتوفر  مع  

من  �حاصل ضرب لمعامل الانحراف المع�اري المحسوب  sS�مكن استخراج معامل الانحراف المع�اري 
 . )3/1-3( �ما مبین في الجدول تضخ�ممعامل في فرة االمتو  الفحوص  نتائج

 
 
 
 
 
 



  
 

 3/ 3  م   2022هـ /   1443                                          304م.ب.ع  
 

اقل من  فرة اعدد النماذج المتو �كون عندما للنماذج الانحراف المع�اري  ضخ�ممعامل ت :   3/1-3جدول ال
 [1]"فحصا  30

 للنماذجالانحراف المع�اري  ضخ�ممعامل ت عدد الفحوص * 
 )/ب 1/3-3الجدول (عمل �ست 15أقل من
15 1.16 
20 1.08 
25 1.03 

 1.00 أكثر و أ30

 الفحوص التي تقع ضمن الحدود المذ�ورة.التناسب لعدد و *یتم اعتماد النس�ة 

 
 معدل مقاومة الانضغاط المطلو�ة  3-3/2
3-3/2 /1   
تقل عن المقاومة المطلو�ة �حسب معدل مقاومة الانضغاط  التي  % من النتائج  5نس�ة  ب في حالة السماح  -أ

cr(المطلو�ة  
'f   (لعلى الجدو الأساس لاخت�ار نسب الخلط  �الاعتماد    د الذي �ع  )و�حسب )  أ/3/2-3  

 . )1/2/ 3-3( و )1/1/ 3-3(  الفقرتین�موجب  sSمعامل الانحراف المع�اري  
 

معدل مقاومة الانضغاط المطلو�ة عندما تكون ق�مها محسو�ة اعتمادا على الانحراف  :/أ3/2-3جدول ال
 ] 9[%) 95للنتائج بدرجة ثقة (المع�اري 

 مقاومة الانضغاط المحددة
 )م�كا�اسكال(

 معدل مقاومة الانضغاط المطلو�ة
 )م�كا�اسكال(

≤ 35c
'f  

 ) 2/ 3-3( و) 3/1-3( العلاقتین اكبر ق�مة محسو�ة من عملتست
 )3-3/1( ....               sS64+1. c

'f = cr
'f   

)3-3/2(....                 *      cu
'f0.3+ c

'f >cr
'f   

> 35c
'f  

 ) 3/3-3( و) 3/1-3(العلاقتیناكبر ق�مة محسو�ة منعمل تست
   )3-3/1( ....                sRS64+1. RcRP

'
Pf = RcrRP

'
Pf   

 )3-3/3(….                      10+c
'f =  cr

'f   
 
  * f’cu   :   0.8(مقاومة انضغاط المكع�ات الخرسان�ة /c

'f    ( 
بنس�ة    -ب   السماح  حالة  النتائج  1في  من  المطلو�ة  %  المقاومة  عن  تقل  مقاومة  التي  معدل  �حسب 

المطلو�ة   cr(الانضغاط 
'f   (ع� �الاعتماد    د الذي  الخلط   نسب  لاخت�ار  الجدو الأساس  )  ب /3/2-3(لعلى 

 معامل �حسب و 
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معدل مقاومة الانضغاط المطلو�ة عندما تكون ق�مها محسو�ة اعتمادا على الانحراف   :ب/3/2-3جدول ال

 ] 1[  %99تائج بدرجة ثقة نالمع�اري لل

مقاومة الانضغاط 
 المحددة

 ) م�كا�اسكال( 

 معدل مقاومة الانضغاط المطلو�ة
 )م�كا�اسكال(

≤ 35c
'f  

 ) 5/ 3-3( و) 3/4-3( العلاقتین اكبر ق�مة محسو�ة من عملتست
)3-3/4(    ....s+1.34 S c

'f = cr
'f   

)3-3/5(....3.5 - s+2.33 S c
'f =  cr

'f   

> 35c
'f  

 ) 3/6-3( و) 3/4-3(العلاتین اكبر ق�مة محسو�ة من تستعمل
)3-3/4(     ....s+1.34 S c

'f = cr
'f   

)3-3/6(….       s+2.33 Sc
'f = 0.9 cr

'f   
 

تتو 2/2/ 3-1/3 لا  لدى  اعندما  حقل�فر  فحوص  نتائج  للخرسانة  المنتجة  معامل    ةالجهة    الانحراف لحساب 
أ1/ 3/1-3(الفقرتین  لمتطل�ات  المستوفي    sSالمع�اري   معدل    )2/ 3/1-3(  و)  حساب  �جب  عندئذ 

المطلو�ة    الانضغاط  cr(مقاومة 
'f (  الجدول معدل   )ب /3/ 3-3(و  )أ/3/3-3(   ینمن  توثیق  و�كون 

 .)3/ 3-3( البند  متطل�ات مقاومة الانضغاط �موجب 
 

الانحراف المع�اري  حسابفر ب�انات لاعند عدم تو معدل مقاومة الانضغاط المطلو�ة  :أ/3/3-3جدول ال
 %) 95درجة ثقة (بللنماذج 

 
 مقاومة الانضغاط المحددة

 )م�كا�اسكال(
 معدل مقاومة الانضغاط المطلو�ة

 )م�كا�اسكال(
≤21c

'f  c
'f  0.6+c

'f =  cr
'f  

21>c
'f  13+c

'f =  cr
'f  

 

 
الانحراف المع�اري  حسابلب�انات   توافرعند عدم معدل مقاومة الانضغاط المطلو�ة   :ب/3/3-3جدول ال

 %) 99درجة ثقة (بللنماذج 
 

 مقاومة الانضغاط المحددة
 )م�كا�اسكال(

 معدل مقاومة الانضغاط المطلو�ة
 )م�كا�اسكال(

<21c
'f  +7.0c

'f =  cr
'f  

≤35c
'f 21≤  +8.3c

'f =  cr
'f  

> 35c
'f  +5.0 c

'f =1.10  cr
'f  
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 توثیق معدل مقاومة الانضغاط   3-3/3
 

لخرسانة المنتجة تحقق معدل مقاومة انضغاط مساو�ة  انسب خلط    �ضمن جعلالمطلوب الذي  توثیق  الن  إ
cr(معدل مقاومة الانضغاط المطلو�ة لأكبر  وأ

'f (  یتألف من أن�جب : 
 :الفحوص الحقل�ة (الموقع�ة) لمقاومة الخرسانة أوسجل نتائج  -أ
 : سجلات نتائج متعددة لفحوص مقاومة الخرسانة أو -ب 
 الخلطات التجر�ب�ة. -ج

 

3-3/3 /1 
ل -أ الفحوص  نتائج  سجل  اعتماد  حالة  المطلو�ة    حساب في  الانضغاط  مقاومة  cr(معدل 

'f   (  موجب�
�جب 1/2/ 3-3(و)  1/1/ 3-3(الفقرتین   المست  أن  )  المواد  المطلو�ة    لإنتاج  عملةتكون  الخرسانة 

 في سجل الفحوص . عملةمماثلة للمواد المست
 

المواد  ا -ب  في  المصاح�ة  و   المستعملةلمتغیرات  الفحوص و الظروف  سجل  یتضمنها  التي  الخلط  نسب 
 في العمل.  عمللتلك التي ستست الإمكانتكون مشابهة قدر   أنین�غي 

 

�شتمل سجل نتائج الفحوص على عشرة فحوص   أن�جب    ،المقاومة المتوقعةغراض توثیق معدل  لأ -ج
أن هذه الفحوص المسجلة تمت خلال    وأا"  متعاق�ة عندما �كون عدد الفحوص اقل من ثلاثین فحص 

 یوما. 45  فترة زمن�ة لا تقل عن
المطلو�ة -د  الخلط  علیها  أن�مكن    للخرسانة  نسب              خطي   استكمال�إجراء    �ستحصل 

)linear interpolation(    أكثر من الفحوص   وفحصین أ سجلي  ق�م نسب الخلط لو بین ق�م المقاومة
 ).1/ 3/3-3( الفقرةالتي تلبي جم�عها متطل�ات  

 
 

عدم  2/ 3-3/3 فین�غي    وجود عند  الحقل�ة  الفحوص  لنتائج  معتمد  خلط    قتحق  أنسجل  الخرسانة نسب 
 :  تال�ةالالمستن�طة على أساس الخلطات التجر�ب�ة المتطل�ات 

 . المواد المجهزة في موقع العمل لإجراء الخلطات التجر�ب�ة عمالاست -أ
في الخلطات التجر�ب�ة مجالا لمقاومة الانضغاط �قع ضمنه    المستعملة�جب ان تحقق نسب الخلط   -ب 

crمعدل مقاومة الانضغاط المطلو�ة  
'f  الثاني �اب و�حقق متطل�ات الد�مومة �موجب ال. 

 هطول الخرسانة الطر�ة في الخلطات التجر�ب�ة ضمن الحدود المطلو�ة في العمل. �كون  نأ�جب  -ج
و  -د  صب  (  معالجة�جب  �ق�اس  مكع�ات  أ)150× 150×  150ثلاثة       �ق�اس   نی اسطوانت  ومم 

�ما    الأقل لكل خلطة تجر�ب�ة.  على  مم)200× 100ثلاث اسطوانات �ق�اس (  وأ  مم)300×   150(
  المطلو�ة   التصم�م�ةمقاومة  ال�العمر المحدد للحصول على    ویوماً أ  28هذه النماذج �عمر    تفحص 

)c
'f .( 
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التي    عملتست  أنین�غي   -ه المطلو�ة  �الأعمار  الانضغاط  مقاومة  الخلطات   استخرجت نتائج  من 
تحقق الخلطة    أنین�غي  �ما  الخرسانة المطلو�ة في العمل.    لإنتاجالتجر�ب�ة لاستن�اط نسب الخلط  

متطل�ات الد�مومة  حققتو ) 2/ 3-3( البند  الخرسان�ة المقترحة معدل مقاومة الانضغاط المطلو�ة في
 ني. الثا  �اب في ال المنصوص علیها

 ] 2،  1 [الخبرة الحقل�ة والخلطات التجر�ب�ة أ  وجودنسب الخلط عند عدم  3-4
 

الب�انات   وجود وعند عدم  )  م�كا�اسكال  35(علىفي حالة �ون المقاومة التصم�م�ة للخرسانة لا تز�د    3-4/1
في  إلیها  ف)3-3( الفصل  المشار  ین�غي  ا ،  للخرسانة  الخلط  نسب  الخبرة    أن ن  على  اعتمادا  تحدد 

  �كون معدل مقاومة الانضغاط   أن�جب  و   .ةستشار�فرة �عد استحصال موافقة الجهة الاا المعلومات المتو و 
cr(لطخ  نسب   لاخت�ار   ساسأ�  المستعملة

'f  (  اس� المنتجة  التي   عمالتللخرسانة  لتلك  مشابهة  مواد 
c في العمل اكبر من المقاومة التصم�م�ة المطلو�ة عملستست

'f   الأقلعلى ) م�كا�اسكال 8(�مقدار . 
 

تأ�جب    3-4/2 ال  حققن  �موجب  الد�مومة  متطل�ات  الخلط  مقاومة    معاییرو ني  الثا  �اب نسب  فحص 
 ). 6-3( الفصل الانضغاط المشار إلیها في

 

 ] 2،  1 [تخف�ض معدل مقاومة الانضغاط  3-5
 

مقاومة    معدل  المقدار التي تز�د ف�ه  تقلیلفر ب�انات مقاومة الانضغاط خلال تقدم العمل ف�مكن  اعند تو 
cr( الانضغاط

'f ( المقاومة التصم�م�ة  لىع  المطلو�ة)c
'f (  ليیما  في الحس�انعلى ان یؤخذ :- 

معامل الانحراف    عمال�است  حسب (الذي    هامعدل نتائجأكثر وان �كون   وفحصا أ   30نتائج    وجود  -أ
 ) 1/ 3/1-3(  الفقرة  یتجاوز متطل�ات   ))1/ 3/2-3(الفقرة    المحسوب �موجب    والمع�اري للنماذج أ

 أو
معامل الانحراف المع�اري    عمال�است  حسب (الذي    هامعدلوأن �كون    " فحصا   29-15  وجود نتائج -ب 

 .)3/1/2-3( الفقرة  یتجاوز متطل�ات  ))2/1/ 3-3( الفقرة المحسوب �موجب  وللنماذج أ
 .نيالثا ال�اب  متطل�ات  �موجب ) exposure categories(متطل�ات ظروف التعرض  تحقق -ج

 

 ] 2،  1 [قبول الخرسانة و   و�متق 3-6
الفحوص   جراءولابد من ا  ).6/5-3(إلى    )6/2-3(د  و البن  �جب فحص الخرسانة �موجب متطل�ات   3-6/1

قبل   من  الطر�ة  الخرسانة  مؤهلینعلى  العمل.    فنیین  المطلو�ة    ته�أفي موقع  فحوص لإجراء  النماذج 
 ما یلي: في الحس�انیؤخذ  أنعلى  المقاومة

 . تحت الظروف الموقع�ة (الحقل�ة)  معالجةتهیئة النماذج المطلو�ة لغرض ال -أ
 . الفحص في المختبرتهیئة النماذج المطلو�ة لغرض  -ب 
 .تفحص تسجیل درجة حرارة الخرسانة الطر�ة للنماذج التي س  -ج
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 تكرار الفحوص   3-6/2
3-6/2 /1   

في الیوم الواحد    المستعملة لكل نوع من أنواع الخرسانة  المقاومة    لفحوص   )samples(ٍ◌ٍ النماذج  تؤخذ  -أ
 .تكرارا  أیها أكثرواحد في الیوم  نموذجعن   النماذج لا �قل عدد   أن) على 4/ 6-3�موجب الجدول (

 الخرسانة انضغاط  حسب مقاومة� نماذجتكرار ال: 6/4-3جدول ال
  الخرسانة انضغاط مقاومة

 (م�كا�اسكال)
 تكرار العینات

32 
في  واحد  نموذجعن  النماذجلا �قل عدد  أنعلى   3م  10لكل  نموذج
 الیوم 

20-  28 
في واحد    نموذجعن  النماذجلا �قل عدد    أن على    3م  25لكل    نموذج
 الیوم 

12 
في  واحد    نموذجعن    النماذجلا �قل عدد    أنعلى    3م50  لكل  نموذج
 الیوم 

 

في الیوم الواحد   المستعملةالمقاومة  لكل نوع من أنواع الخرسانة    لفحوص   )samples(  النماذج  تؤخذ  -ب 
لا �قل عدد   أن) على  5/ 6-3�موجب الجــدول (  المنشآت   وأ  الإنشائ�ة�الاعتماد على نوع العناصر  

 .تكرارا أكثر أیهاواحد في الیوم  نموذجعن  النماذج
 

 
 حسب نوع المنشأ� النماذجتكرار : 6/5-3جدولال

 تكرار العینات نوع المنشأ

 العت�ات و  الأعمدة
لا �قل عدد    أنعلى    3م   10واحد لكل    نموذج

 في الیوم واحد نموذج عن  نماذجال

 خزانات الم�اه  منشآت 
)water retaining structures( 

عدد لا �قل    أنعلى    3م   25واحد لكل    نموذج
 في الیوم واحد نموذج عن  نماذجال

 الرئ�سة من الخرسانة المسلحة  المنشآت 
عدد  لا �قل    أنعلى    3م   50واحد لكل    نموذج

 في الیوم واحد نموذج عن  نماذجال
 خرسانة �تل�ة غیر مسلحة  

)mass concrete  ( 
 )م�كا�اسكال 16اكبر من ( انضغاطذات مقاومة 

لكل    نموذج �قل    أن على    3م  100واحد  لا 
 في الیومواحد نموذج عن  نماذجعدد ال

 )  massconcrete( غیر مسلحة   خرسانة �تل�ة
 )م�كا�اسكال 16اقل من ( انضغاطذات مقاومة 

لكل    نموذج �قل    أن على    3م  200واحد  لا 
 في الیومواحد نموذج عن  نماذجعدد ال
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 ها العدد الاكبر من �عتمد انفا" المذ�ورتین في حالة اختلاف عدد النماذج �موجب الفقرتین (أ، ب)  -ج 

 

  الأقل في حالة �ون حجم الخرسانة المجهزة للمشروع لا �سمح �الحصول على خمس عینات على    2/ 3-6/2
خمس عینات �صورة عشوائ�ة من وج�ات الخرسانة    فتنتخب   ،ةالمستعملالخرسانة    أنواعلكل نوع من  

عینة من �ل   فتنتخب خمس عینات   �انتخاب في حالة �ون �م�ة الخرسانة المجهزة لا تسمح و المجهزة.  
 ج�ة من وج�ات الخرسانة المجهزة.   و 

 

الفحص    3/ 3-6/2 نموذج  یتألف من  )  sample(الواحد    للنموذج)  strength test(�عرف  الذي  النموذج  �أنه 
المقاومة   نتائج فحص  اسطوانتینمعدل  من  معدل    وأ  الأقلمم على  300مم×150�مقاسات    لعینتین 

�مقاس   اسطوانات  لثلاث  المقاومة  فحص  على  200مم× 100نتائج  فحص   وأ  الأقلمم  نتائج  معدل 
لثلاث  من   المقاومة  �مقاس    عینات  جم�ع    تفحص   .الأقلعلى  مم  150مم× 150مم× 150مكع�ات 

 جداول الكم�ات.و �موجب العمر المحدد في المخططات  ویوما أ  28�عمر   العینات 
 

 ) Standard-Cured Specimens(المعالجة الق�اس�ة  عینات 3-6/3
 

یوافق علیها  علاقة  ذات    أخرى مواصفة    أيتؤخذ عینات نماذج فحوص المقاومة �موجب    أن�جب    1/ 3-6/3
 . رب العمل

 

نمذجة  2/ 3-6/3 المكع�ات  و   معالجةو   یتم  العراق�ة    و أفحص  المواصفة  �موجب  الخرسان�ة  الاسطوانات 
 علاقة تعتمدها الجهة المستفیدة. ذات  مماثلةمواصفة   أي وأ 2002لسنة   3829

 

المقاومة    د تع  3/ 3-6/3 فحص  من    لأي  )strength test(نتائج  عند   المستعملةالخرسانة    أنواعنوع  مقبولة 
 : تال�ةالالمتطل�ات  حققت

 % من النتائج تقل عن المقاومة المطلو�ة تطبق الاشتراطات التال�ة: 5نس�ة ب  السماحفي حالة  -أ
الحسابي   .1 المعدل  یز�د  أن  اي  )Arithmetic average(�جب  متعا  لنتائج  فحوص  عقثلاثة    لى �ة 

  و ا   )م�كا�اسكال  35( عندما تقل المقاومة المطلو�ة عن    )م�كا�اسكال  3.5(المقاومة المطلو�ة �مقدار  
 .) م�كا�اسكال 35(تز�د على  و عندما تساوي المقاومة المطلو�ة ا  ) .c1 f 0' (�مقدار  

تقل مقاومة الانضغاط    أن�جب   .2 المقاومة  عینات من    عینة  يلألا  المطلو�ة    فحوص  المقاومة  عن 
 ) م�كا�اسكال  35(لى علها    ةالمطلو�  الانضغاطة  للخرسانة التي لا تز�دمقاوم  )م�كا�اسكال  2�مقدار (

) .  م�كا�اسكال  35( لىع  لهاة  المطلو�  الانضغاطة  للخرسانة التي تز�د مقاوم   ).cf  700'عن (لا  و 
الخرسان�ة بدلا من    عمالوعند است معاملات تحو�ل مناس�ة    فتستعملالاسطوان�ة    العینات المكع�ات 

 .ا من مقاومة انضغاط الاسطوانات ؤهلغرض تعدیل مقاومة انضغاط المكع�ات الى ما �كاف
 

 تطبق الاشتراطات التال�ة: % من النتائج تقل عن المقاومة المطلو�ة 1السماح بنس�ة في حالة  -ب 
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الحسابي   .1 المعدل  متعاقبـــــةا�ة    لنتائـــــج  ) arithmetic average(�كون  فحــــوص              ثــــــلاثة 
)hree consecutive strength test t ( مقاومة الانضغاط المطلو�ة  لىیز�د ع  وامساو�ا)c

' f.( 

الانضغاط    أن �جب   .2 مقاومة  تقل  المقاومة   عینات من    عینة  يلألا  النماذج   عمالاستعند  فحوص 
ة  مقاوم   للخرسانة التي لا تز�د   )م�كا�اسكال  3.5(مقاومة الانضغاط المطلو�ة �مقدار  عن    الاسطوان�ة

المطلو�الا عن  )م�كا�اسكال  35(لىع لها    ةنضغاط  مقاوم  )cf0.1'(  ولا  تز�د  التي  ة  للخرسانة 
المطلو�الا استعمال)م�كا�اسكال  35(  لىع  لها   ةنضغاط  وعند  من    .  بدلا  الخرسان�ة  المكع�ات 
معاملات تحو�ل مناس�ة لغرض تعدیل مقاومة انضغاط المكع�ات الى   فتستعملالاسطوان�ة    عینات ال

 . ا من مقاومة انضغاط الاسطوانات ؤهما �كاف
 

الم  عندما  4/ 3-6/3 للعدد  المعدل  یؤخذ  ثلاثة،  الفحوص عن  الفحوص    وجود �قل عدد  التقو�م  و من  �جرى 
 �موج�ه. 

متطل�ات   5/ 3-6/3 مطا�قة  في  مقاومة  فحص  أي  فشل  حالة  الع�ارتین    في  من              الثانو�تین أي 
الممثلف  )2-/ب 3/3/ 6-3(وا  )2-/أ3/ 3-6/3( الخرسانة  الب  ةان  تع  فحص هذا  مطا�قة    د فقط  غیر 

 . لمتطل�ات المقاومة
 

في    6/ 3-6/3 للمقاومة  واحد  فحص  من  اكثر  فشل  حالة  الع�ار في  متطل�ات               الثانو�ة   ةمطا�قة 
نتائج متعاق�ة للمقاومة    ي ثلاث اذا فشل معدل مقاومة لأ  وا)  2-/ب 6/3/3-3(  وا  )2-/أ3/ 3-6/3(

الع�ارة   متطل�ات  مطا�قة    ة الممثل  ةالخرسان  د فتع)  1-/ب 3/ 6/3-3و(ا  ) 1-/أ3/ 6/3-3( الثانو�ة  في 
 .لمتطل�ات المقاومة�المجام�ع الثلاثة المتعاق�ة غیر مطا�قة 

 

نتائج مقاومة  6/3/3-3(الفقرةتحقق متطل�ات  عدم  في حالة    7/ 3-6/3 لز�ادة معدل  التدابیر  اتخاذ  ) �جب 
تعتمد ب) ف/3/ 6/3-3(  الع�ارة  وعند عدم تحقق متطل�ات   ) strength test(الفحص    عینات الانضغاط ل

 ).5/ 6-3(البند  المتطل�ات المذ�ورة في 
 

 

 )pecimensSured C-Field("لنماذج المعالجة حقل�اا 3-6/4
 

نتائج فحوص أن تت�س�جب    1/ 3-6/4 للنماذج المعالجة تحت الظروف الحقل�ة في حالة رغ�ة    ر  المقاومة 
 .الحصول علیهاالجهة المشرفة 

 العمل.یوافق علیها رب   مواصفةأي  �موجب ) 6/4/1-3( الفقرة المشار إلیها في الفحوص  ى تجر  2/ 3-6/4
 

  نفسه   تصب في القوالب في وقت صب النماذج المعالجة مختبر�او تؤخذ النماذج المعالجة حقل�ا   3/ 3-6/4
 . هانفس ومن العینة

المعالجة    عینات معالجة الخرسانة في حالة �ون نتائج المقاومة للو �جب تحسین إجراءات الحما�ة    4/ 3-6/4
المعالجة مختبر�ا. أما  نظیراتها  من نتائج المقاومة ل%)  85( اقل من    حقل�اً عند عمر الفحص المطلوب 
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c(لىتز�د ع  حقل�اً   المعالجة  عینات لاإذا �انت مقاومة  
' f(    عندئذ لا داعي    م�كا�اسكال  3.5�أكثر من

 .)% 85(لتطبیق حدود النس�ة 
 

 التحقق من الق�م المنخفضة لنتائج فحص المقاومة  3-6/5
  مختبر�اً المعالجة    عینات لل)  3/3/ 6-3(الفقرة  في    المذ�ورةمن نتائج فحص المقاومة    أيذا �انت  إ  1/ 3-6/5

c(عنتقل  
' f(    تینالثانو�   تینالع�ار   الق�م المثبتة في  على�مقدار یز�د  )2-ب /6/3/3-3وا  2-أ /3/3/ 6-3 (  

فحوص    وأ نتائج  �انت  حقل�ا  العینات إذا  الحما�ة    تؤ�د   "المعالجة  �فا�ة      الفقرة   �موجب   المعالجةو عدم 
للتحملف  )4/ 3-6/4( المنشأ  سعة  من  للتأكد  اللازمة  الإجراءات  اتخاذ  �جب  الحالة  هذه   Load(  في 

carrying capacity(  ضة للخطرر غیر مع�أنها. 
 

شكل  التحمل قد تأثرت �  قابل�ة �ینت الحسا�ات أن  و المقاومة    قلیلةذا ثبت احتمال�ة أن الخرسانة  إ  2/ 3-6/5
فحوص  إجراء  �جب  عندئذ  في   )core tests(الل�اب    ملموس  المشكوك  المنطقة  من  تؤخذ  لعینات 

علاقة تعتمدها الجهة  ذات    مواصفة  أي  وأ  المواصفات العراق�ةتحملها. تجرى فحوص الل�اب �موجب  
 المشرفة. 

تؤخذ   الحالات  هذه  الل�اب    عینات في مثل  الق�م    )cores(فحص  مقداره عن  �قل  مقاومة  لكل فحص 
 . ))2-ب /3/ 6/3-3و ا 2-أ/3/ 6/3-3(( الثانو�تینالع�ارتین  المثبتة في 

 

المختبر  عینات تنقل    3/ 3-6/5 إلى  الل�اب  أوع�ة    وهي رط�ة  فحص  تغلق  في  الماء  تمتص  بلاست�ك�ة لا 
النماذج �موجب  لتفادي فقدان الرطو�ة  �احكام النافذة. وتفحص هذه    و أ   متطل�ات المواصفات العراق�ة 

 علاقة  تعتمدها الجهة المشرفة.ذات  ةأي مواصف
أ�ام �عد    علىساعة ولا تز�د    48الل�اب �عد مدة لا تقل عن    عینات تفحص   الحصول   لتمااكس�عة 

 .من مقاومتها التحققعلیها من الخرسانة المراد 
�ان معدل    ذاإخرسانة المنطقة التي أخذت منها نماذج الل�اب مقبولة من الناح�ة الإنشائ�ة    د  تع  4/ 3-6/5

cل�اب لا تقل عن (   عینات   مقاومة الانضغاط لثلاث 
' f0.85 شرط أن لا تقل مقاومة الانضغاط    ) على

cلأي من هذه النماذج الثلاثة عن ( 
' f0.75 .(   ما �سمح �اخذ عینات ل�اب اضاف�ة لغرض الفجص� 

 . اذا �انت نتائج  مقاومة المأخوذة منها شاذة او مشتتة من مناطق الخرسانة 
 

ال  5/ 3-6/5 معاییر  تتحقق  لم  ( ع�ار أذا  للخرسانة  یتحقق لم  و )  5/4/ 6-3ة  الإنشائ�ة  السلامة  ف�مكن    ،من 
جزء منه للتحقق من مطا�قته لمعاییر الامان  و للمنشأ ا  إنشائي  تقو�مجراء  إتطلب    أنولة  للجهات المخ
هذ  النافذ   و�مالتق  و�جرى   .المدونة  ه�موجب  العراق�ة  الق�اس�ة  المواصفات  �موجب    اي   واة  الانشائي 

 إجراءات أخرى مناس�ة.  تتخذ  وأ علاقة یوافق علیها رب العملمواصفات ذات 
 
 
 

 ] Preparation of Equipment and Place of Deposit ] 1  ،2 الخرسانة صب آلات وعددتهیئة  3-7
 : لتال�ةاتتضمن التهیئة لصب الخرسانة الإجراءات  
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 نقل الخرسانة نظ�فة. و خلط آلات وعدد أن تكون �افة  -أ
 من منطقة صب الخرسانة.  الجلید (إن وجد)و الأتر�ة و الأوساخ و زالة جم�ع المخلفات �جب ا -ب 

 �جب تز�یت القوالب �صورة جیدة. -ج
البناء   -د  وحدات  ترطیب  ستملأ  ین�غي  تكون  و �الماء    )masonry filler units(   �الخرسانةالتي  التي 

 .بتماس م�اشر مع الخرسانة

 من ط�قات المواد الضارة.  "ین�غي تنظ�ف سطوح قض�ان التسل�ح جیدا -ه
المو ین�غي   -و الم�اه  من  قبل  التخلص  الخرسانة  صب  مواضع  في  یتم  جودة  لم  ما  الصب  م�اشرة 

 ). termite(الخاصة �الصب تحت الماء  تستعمل الآلات 
المواد الغر��ة الأخرى قبل  و   )laitance(ین�غي تنظ�ف سطوح الخرسانة المتصل�ة من غثاء الخرسانة   -ز

 صب الخرسانة الإضاف�ة الجدیدة.م�اشرة  
 

 ] Mixing(] 1  ،2( الخلط 3-8
 

�جب ان تفرغ الخلطة  و  قوام متجانس لمكوناتهاین�غي خلط الخرسانة �شكل جید لحین الحصول على   3-8/1
 قبل تعبئتها �خلطة جدیدة. )mixer(تماما من حاو�ة الخلط 

 

خلط    3-8/2 عمل�ة  تتم  ان  الجاهزة  و ین�غي  الخرسانة  إي   وفقا" )ready mixed concrete(نقل    لمتطل�ات 
 الجهة المشرفة. مواصفة تعتمدها 

 

 : ليعلى وفق ما ی�جب أن تجري عمل�ة خلط الخرسانة في الموقع   3-8/3
 ذات نوع�ة توافق علیها الجهة المشرفة.  )batch mixers(خلاطات عمال �جري الخلط �است -أ
 �موجب السرعة المحددة من قبل الشر�ة المصنعة.  الخلاطتكون سرعة دوران  -ب 
تقل عن   -ج لفترة لا  الخرسانة  �عد    )1.5(�ستمر خلط  الخلط في   �كتمل  أندق�قة  وضع جم�ع مواد 

  المنصوص علیها مدة خلط اقل تحقق متطل�ات تجانس الخلطة الخرسان�ة    عتمد تحاو�ة الخلط ما لم  
 أي مواصفة تعتمدها الجهة المشرفة. وأ ةالنافذ في المواصفات العراق�ة 

 مواصفة تعتمدها الجهة المشرفة. أيالخلط �موجب و التعبئة و أعمال المناولة  ى تجر  -د 
 : ليی�جب تهیئة سجل لتوثیق ما   -ه

 
 

 عدد الخلطات المنتجة.  .1

 ة.المستعملنسب مواد الخلط  .2
 الخرسانة في الموقع.الموقع التقر�بي لمحل صب  .3
 صب الخرسانة.و وقت وتار�خ خلط  .4

 . "اعتماد الخلط على أساس النسب الوزن�ة �لما �ان ذلك ممكنا �فضل .5
6.  
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 ] Conveying of Fresh Concrete(] 1  ،2(  نقل الخرسانة الطر�ة 3-9
 

 فقدانها.  وأق التي تمنع انفصال المواد ائمحل الصب النهائي �الطر  إلىالخرسانة  إ�صالین�غي   3-9/1
أو وسائلتكون    أن�جب    3-9/2 القابل�ة على    آلات  لها  الطر�ة    تجهیزالنقل  الصب    إلىالخرسانة  موقع 

لمكوناتها    أنبدون   انفصال  فقدان  و �حدث  لمنع  المتعاق�ة  الخلطات  دفعات  انقطاعات زمن�ة بین  �دون 
 قابل�ة تشغیل الخرسانة الطر�ة.و لدونة 

 

 ] Depositing of Fresh Concrete(] 1  ،2( صب الخرسانة الطر�ة 3-10
 

ذلك لتجنب    أمكنأثناء الصب في محل قر�ب من موقعها النهائي �لما  في  ین�غي وضع الخرسانة    1/ 3-10
 معالجتها یدو�ا. و أانفصال مكوناتها نت�جة لانس�ابها 

(طراوتها)    ى تجر   أنین�غي    2/ 3-10 لدونتها  استمرار�ة  على  تحافظ  بوتیرة  الطر�ة  الخرسانة  عمل�ة صب 
 لتتغلغل في الفراغات بین قض�ان حدید التسل�ح �شكل انس�ابي. 

خلطها �عد مرور فترة التصلب الابتدائي    أعید تلك التي    وأ  ترطیبهاالخرسانة المعاد    صب لا �جوز    3/ 3-10
 �موافقة الجهة المشرفة. إلا

الخرسانة    أن ین�غي    4/ 3-10 عمل�ات صب  لحین  ب تستمر  توقف  معرفة إدون  معینة  منطقة  كمال صب 
في    الإنشائ�ةمحدد �الفقرة الخاصة �المفاصل  و �ستثنى من ذلك ما هو حددت مس�قا �فواصل    و �حدودها أ

 .مدونة تعتمدها الجهة المشرفة اي وأ )300  .للاعمال المدن�ة (م.ب.عالمواصفات الفن�ة 
 

العلو�ة    أنین�غي    5/ 3-10 السطوح  المصبو�ة  لل  الشاقول�ة  )lifts(للط�قات تكون  القوالب  و خرسانة  داخل 
 مستو�ة �شكل عام. 

 

الحاجة    6/ 3-10 الفقرة  فتنفذ   ،إنشائ�ةفواصل    وضع  إلى عند  �المفاصل    �موجب  في    الإنشائ�ةالخاصة 
 .) أو اي مدونة تعتمدها الجهة المشرفة300  .المواصفات الفن�ة للاعمال المدن�ة (م.ب.ع

جیدة    أن�جب    7/ 3-10 �صورة  الطر�ة  الخرسانة  �حیث ائطر   �إت�اعترص  الصب  عمل�ة  مناس�ة خلال  ق 
 عند أر�ان القوالب.و الأجزاء المطمورة و تتغلغل الخرسانة في الفراغات بین قض�ان حدید التسل�ح 

 

 )Curing( الخرسانة  معالجة  3-11
 

وأن لا تقل درجة الحرارة خلال هذه المدة    أ�ام�جب أن ت�قى الخرسانة رط�ة مدة لا تقل عن س�عة    1/ 3-11
م�كرا و   )م°10(  عن  عال�ة  مقاومة  تحقق  التي  الخرسانة  ذلك  من                                   �ستثنى 

)high-early strength concrete .( 
 

�حالة   )high-early strength concrete(  ت�قى الخرسانة التي تحقق مقاومة عال�ة م�كرا  أن�جب    2/ 3-11
درجة الحرارة خلال هذه المدة    ن تكون أو   الأقلعلى    أ�املا تقل عن ثلاثة  كمال صبها  إ�عد  رط�ة مدة  

 . )11/3-3( �موجب متطل�ات الفقرة  المعالجة تنفذ ما لم   )م° 10( من  أعلى
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 ) Accelerated Curing(  ةالمعجل لمعالجةا 3/ 3-11
 

 : تال�ةالالوسائل  �استعمال�سمح   المعالجة ، مدةتقلیل و تسر�ع اكتساب المقاومة ل  3/1/ 3-11
 �ال�خار عالي الضغط. المعالجة -أ
 �ال�خار تحت الضغط الجوي. المعالجة -ب 
 الرطو�ة.و �الحرارة  المعالجة -ج

 وسائل أخرى مقبولة.  أي -د 
 

للخرسانة مقاومة انضغاط لا تقل     ةالمعجل  المعالجةحقق  ت�جب أن    ،مرحلة تحمیل معینةعند    3/2/ 3-11
 عن المقاومة التصم�م�ة المطلو�ة لتلك المرحلة.

 

الد�مومة المشار    ةالمعجل  المعالجةعمل�ة    تحقق�جب أن     3/3/ 3-11 متطل�ات د�مومة مكافئة لمتطل�ات 
 ). 11/2-3(و) 11/1-3( الفقرتینفي  إلیها

 

 ] Cold Weather Requirements(] 1  ،2  ،8(متطل�ات الصب في الطقس ال�ارد 3-12
 

 وأثناء الانجماد أ  فيحما�ة الخرسانة  و المناس�ة لتسخین مكونات خلط الخرسانة    تهیئة الآلات �جب    1/ 3-12
 عندما �كون الطقس قر��ا من حالة الانجماد. 

 

الخرسانة    2/ 3-12 مكونات  تكون  أن  التسل�ح  و �جب  المالئة  و القوالب  و قض�ان  الملامسة    الأرض و المواد 
 للخرسانة خال�ة من الجلید. 

 

 تلك الحاو�ة على قطع الثلج.  والمواد المتجمدة أ استعمال�جب عدم  3/ 3-12
 

 ] Hot Weather Requirements(] 1  ،2  ،9( متطل�ات الصب في الطقس الحار  3-13
 

حمایتها  و صبها  و مناولتها  و   إنتاجهاق  ائطر و خاصة لمكونات الخرسانة    ةیلاء عنا� إین�غي  الطقس الحار،  عند 
قد تؤثر    الأمورهذه    نإ.  ت�خر الماء منها  ولمنع حدوث ارتفاع ملموس في درجة حرارة الخرسانة أ   معالجتهاو 

 . ت الخرسان�ةآالمنشو المتطل�ات الخدم�ة للعناصر و المقاومة  فيسل�ا 
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 4ال�اب 
 

 المفاصل الانشائ�ة وتفاصیل حدید التسل�حو الاجزاء المطمورة، و القوالب، 
Formwork, Embedments, Construction Joints and Reinforcement Details 

 
للخرسانة ( ∗ المعهد الامر�كي  الكراس الصادر عن  ) (والمثبت في  2014) (اصدار  ACIین�غي مراجعة 

والبنود    2014نها�ة المدونة �دلیل استرشادي) لغرض الر�ط بین البنود الواردة في الكود الامر�كي لاصدار  

 . الواردة في هذه المدونة)

 ] 4،   1 [ تصم�م القوالب 1- 4

یتلا  1/1- 4 الذي  للمنشأ  النهائي  الشكل  تعطي  �حیث  القوالب  تصمم  ان  والمحاور  ء�جب  الاشكال  مع  م 
 مثبت في المخططات التصم�م�ة والمواصفات.و ومقاسات العناصر الانشائ�ة �ما ه

 

 �جب أن تكون القوالب متینة جیدة الاحكام �حیث تمنع تسرب المونة.  1/2- 4
 

 �صورة جیدة ومر�وطة مع �عضها �حیث تحافظ على موقعها وشكلها.  �جب أن تكون القوالب مدعمة  1/3- 4
 

 سا�قاً.  ة�أجزاء المنشأ المنفذ  ا"�جب أن تصمم القوالب ومساندها �حیث لا تلحق ضرر   1/4- 4
 

 :التال�ة في الحس�انخذ العوامل أعند تصم�م القوالب �جب   1/5- 4
 الخرسانة. ب وطر�قة ص معدل تجهیز -أ
 أثناء التنفیذ شاملة الأحمال الشاقول�ة والافق�ة واحمال الصدم. في الأحمال المسلطة  -ب 
المست - ج والخرسانة  والق�اب  المطو�ة  والصفائح  القشر�ة  المنشآت  �قوالب  الخاصة  عملة  المتطل�ات 

 للأغراض المعمار�ة والعناصر المشابهة الاخرى.  
 

 ] 2،  1 [ واعادة الاسناد  والمساند رفع القوالب 2- 4
 

 )Removal of Forms(رفع القوالب   2/1- 4
 

ان تكون  و   ،ستعمالالوظ�في للمنشأ من حیث التحمل والا   الأداء  في�جب رفع القوالب �طر�قة لا تؤثر  
في  لمنع حدوث اضرار فیها    مقدار �افذات    )Removal of  Forms(  �عد رفع القوالب الخرسانة  مقاومة  

 اثناء رفع القوالب.
 

 ) Removal of Shoring and Reshoring(رفع المساند واعادة الاسناد   2/2- 4
العت�ات ماعدا تلك التي تصب  و على البلاطات    التال�ةفي الفقرات    المنصوص علیها الاشتراطات    تطبق 

�كون المتعهد �التنفیذ مسؤولاً عن وضع خطة عمل للك�ف�ة التي یتم بها رفع  و   م�اشرة على الارض.
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اثناء   في  المنشأالى  مسؤولاً عن تقد�م حسا�ات الاحمال التي ستنتقل  و اعادته    الاسناد عن القوالب او
 :لتالياالقوالب على ان یتم تنفیذ ذلك �موجب  اعادة اسناد و  رفع

تعمل  حلیل الانشائي و��انات مقاومة الانضغاط للخرسانة التي ستس�قوم المتعهد �التنفیذ بتقد�م الت -أ
 . الاسناد عند طلب رب العمل ذلكللتهیئة لرفع القوالب و 

ما لم    رفع الاسناد عن اي جزء من اجزاء المنشأ تحت التنفیذ   ولا �جوز اسناد احمال التشیید ا -ب 
له   المكملة  الاخرى  الاجزاء  مع  المنشأ  من  الجزء  ذلك  الكاف�ة  و �كتسب  المقاومة  اسناده  نظام 

)sufficient strength ( .لاسناد وزنه الذاتي واحمال التشیید الاخرى المسلطة عل�ه 
التحلیل الانشائي تحت تأثیر الاحمال المفترضة وتحمل   واسطةیتم التأكد من التحمل الكافي للمنشأ ب - ج

الانضغاط للخرسانة  من مقدار مقاومة    القوالب وانظمة الاسناد ومقدار مقاومة الخرسانة. و�تم التحقق
ق اخرى شرط ائ �طر   وعالجة حقل�اً ام  مكع�ات من الخرسانة  ولنماذج اسطوان�ة ا  �اعتماد فحوص 

 موافقة الجهة المستفیدة. 
 

 ] Embedments in Concrete( ] 1  ،2( الاجزاء المطمورة في الخرسانة 3- 4
 

�سمح �طمر مختلف المواد المصنعة من مواد غیر ضارة في الخرسانة �موجب متطل�ات هذه الفقرة    3/1- 4
 للخرسانة المزاحة. إنشائ�ا" "بدیلا عدهاشرط عدم 

 

لمنع  و �جب ان �غلف اي جزء مطمور في الخرسانة مصنوع من الالمنیوم لمنع تفاعله مع الخرسانة ا  3/2- 4
 بین الالمنیوم والحدید.  )electrolytic action(الفعل الالكترولیتي 

 

الانابیب والمقاطع الفولاذ�ة و�افة الاجزاء المطمورة التي تمتد داخل العناصر الانشائ�ة    �جب ان لا تؤثر  3/3- 4
 مقاومة هذه العناصر تأثیراً �بیراَ. فيكالبلاطات والجدران والعت�ات 

 

) من مساحة  4% تز�ح القنوات والانابیب ومثبتاتها التي تمتد داخل العمود اكثر من (�جب ان لا  3/4- 4
 المقطع اللازم للحما�ة من الحر�ق. ومقطعه العرضي الذي اعتمد في حساب المقاومة ا

 

 : تال�ةال�جب ان تخضع الانابیب والقنوات المثبتة داخل العناصر الخرسان�ة (عدا العابر منها) للشروط    3/5- 4

المطمور -أ للجزء  الخارجي  ال�عد  یز�د  لا  ان  (  على �جب 
3
ا1 البلاطة  ا  و) سمك  العت�ة    والجدار 

 المطمور داخلها.
 عرضها.  وثلاثة امثال قطرها ا لىالاجزاء المطمورة ع مراكز�جب ان لا تقل المسافة بین محاور  -ب 
 متانة التشیید تأثیراَ �بیراَ.  في�جب ان لا تؤثر الاجزاء المطمورة   - ج

 

للخرسانة المزاحة عندما تكون تحت   إنشائ�ا  بدیلاالانابیب والقنوات المطمورة في الخرسانة    عد �مكن    3/6- 4
 :ليیما  تحققتأثیر اجهادات الضغط اذا 

 اي ضرر آخر. واذا لم تكن معرضة للصدأ ا -أ
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من الفولاذ �حیث لا �قل سمكها عن سمك    وغیر المغلف ا  واذا �انت مصنوعة من الحدید المغلون ا -ب 
 المعتمدة.  الانابیب الفولاذ�ة

ها عن  ثلاثة  مراكز   ولا تقل المسافة بین محاور  )مم50(  لىلا یز�د قطرها الداخلي الاسمي ع  ان - ج
 امثال قطرها.

 

 صمم الانابیب ومثبتاتها لتقاوم تأثیرات المواد والضغط والحرارة التي ستتعرض لها.ت  3/7- 4
 

ا  3/8- 4 امرار اي سائل  �جوز  ا  و لا  لم  و غاز  ما  المطمورة  الانابیب  مقاومتها  �خار في  الخرسانة  تكتسب 
 ) تتجاوز درجة حرارته  الذي لا  الماء  ذلك  و�ستثنى من  یز�د على  وضغطه    )°م32التصم�م�ة  لا 

 ) م�كا�اسكال. 0.35(

بین التسل�ح العلوي والسفلي ما لم   solid slabs) (توضع الانابیب المطمورة في البلاطات المصمتة    3/9- 4
 اذا�ة الثلج. وتستعمل هذه الانابیب لاغراض التسخین �الحرارة الاشعاع�ة ا 

 

4 -3/10   ) ومثبتاتها عن  والقنوات  للانابیب  الخرساني  الغطاء  �قل  لا  ان  المعرضة   )مم40�جب  للخرسانة 
ا الجو�ة  �قل عن (  وللظروف  للتر�ة، ولا  لمثل هذه عدم  في حالة    )مم20 الملامسة  الخرسانة  تعرض 

 الظروف. 
 

) من مساحة المقطع الخرساني �شكل متعامد  0.002قض�ان تسل�ح �مساحة لا تقل عن (   عملتست  3/11- 4
 مع الانابیب.

ازاحة قض�ان    وا   حني�جب ان تُشكّل وتثبت الانابیب والقنوات المطمورة �طر�قة لا تؤدي الى قطع و   3/12- 4
 التسل�ح من مواقعها.

 

 ] Construction Joints( ] 1  ،2(  الإنشائ�ة المفاصل  4- 4
 

 . عنها )laitance(القشرة السمنت�ة  وازالة غثاء الخرسانة او ین�غي تنظ�ف سطوح المفاصل الانشائ�ة  4/1- 4
 

 الخرسانة الجدیدة.ین�غي ترطیب المفاصل الانشائ�ة وازالة الماء المتجمع فیها م�اشرة قبل صب   4/2- 4
 

مقاومة المنشأ ومن الضروري   في�جب تنفیذ واخت�ار مواقع المفاصل الانشائ�ة �حیث لا تؤثر سل�اً    4/3- 4
   )4/9/ 5-8(  لاحظاللازمة لنقل قوى القص والقوى الاخرى خلال هذه المفاصل. اتخاذ التدابیر

 

 . الوسطي  ضمن ثلث الفضاء  والروافد   البلاطات والعت�ات ین�غي ان تكون مواقع المفاصل الانشائ�ة في    4/4- 4
 

لا تقل عن    صغرى �مسافة  عن مواقعها    )girders(في الروافد    �جب ان تحرف المفاصل الانشائ�ة  4/5- 4
 .ضعفي عرض العت�ات القاطعة لها
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  �كتمل تصلب جدران ما لم    واعمدة ا   الى العت�ات والروافد والبلاطات المستندة    ی�اشر صب �جب ان لا    4/6- 4
 خرسانة العناصر الشاقول�ة الساندة.

 

 drop(   والالواح المتدل�ة    )haunches(  والاكتاف)  girders(والروافد    )beams(�جب ان تصب العت�ات    4/7- 4

panels(    وق�عات القص)shear caps(    وت�جان الاعمدة)capitals(    في وقت واحد مع السطحات)slab 

system ( .ما لم یذ�ر خلاف ذلك في المخططات التصم�م�ة والمواصفات 
 

 ] Details of Reinforcement ( ] 1  ،2  ،5  ،6 ،7(تفاصیل حدید التسل�ح  5- 4
 

 ) Standard Hooks(  فات الق�اس�ةقالع 5/1- 4
 : التال�ةفة الق�اس�ة ) المستعملة في هذه المدونة احد التعار�ف ق�قصد �مصطلح ( الع

 

  ) مم   65() على ان لا �قل هذا الامتداد عن  b4dمع امتداد مقداره (  )°180(القض�ان بزاو�ة    حني  1/ 5/1- 4
 عند النها�ات الحرة للقض�ان.

 

 .) عند النها�ات الحرة للقض�انb12 dمع امتداد مقداره ( )°90( القض�ان بزاو�ة حني 2/ 5/1- 4
 

 .)lateral ties(الر�اطات المستعرضة و ) stirrups(طواق فات الا قع  3/ 5/1- 4
�قطر -أ بزاو�ة    حنياقل:    وأ   )مم16(قض�ان  (  )90( القض�ان  مقداره  امتداد  مع  )عند  b6 dدرجة 

 النها�ات الحرة للقض�ان ؛ أو 
درجة مع امتداد مقداره   )90(  القض�ان بزاو�ة  حني:  )مم25( و  )مم22(و  )مم20( قض�ان �قطر   -ب 

)b12d .عند النها�ات الحرة للقض�ان( 
�قطر   - ج بزاو�ة    حني  :واقل   )مم25(قض�ان  (  )135(القض�ان  مقداره  امتداد  مع  )عند         b6dدرجة 

 .النها�ات الحرة للقض�ان
 ) Minimum Bend Diameters( الأقل للحنيالاقطار  5/2- 4

 

القض�ان مقاسة من الوجه الداخلي لها، �استثناء قض�ان    حن�ة) الاقطار الدن�ا ل5/1-4یبین الجدول (  1/ 5/2- 4
 الر�اطات المستعرضة.و الاطواق 

 

 [1]القض�ان الأقل للحنيالاقطار  :5/1- 4جدول ال
 

قطر  مقاس 
 ) مم(القض�ان 

 حن�ة لل قلالقطر الأ

25-10 b6d 
35-30 b8 d 
56-42 b10 d 

 



  
 

 5/ 4  م  2022ھـ /  1443                                         304م.ب.ع       
    

  
 

 

 ) مم16(  لىالر�اطات المستعرضة لاقطار لا تز�د عو فات الاطواق  ق�جب ان لا �قل القطر الداخلي لع  2/ 5/2- 4
لها �كون �موجب ما ورد   الحن�ةن قطر  إ، ف  )مم   16(  لىاما للقض�ان التي یز�د قطرها ع  ) b4d(عن  

 ).2/ 5-4في الجدول (
 [1]الر�اطات المستعرضة و الاطواق   لحني الأقلالاقطار  :5/2- 4جدول ال

قطر  مقاس 
 ) مم(القض�ان 

 حني لل الأقلالقطر 

16-10 b4 d 
25-18 b6 d 
35-30 b8 d 

42 -56 b10 d 
 

الر�اطات و للأطواق    عملةفي اسلاك التسل�ح الملحومة المست   حن�ة �جب ان لا �قل القطر الداخلي لل 3/ 5/2- 4
 . )b4d( المستعرضة عن 

 

 ) Bending(  القض�اني حن  5/3- 4
 

الموافقة على ذلك من قبل الجهات تحصل  قض�ان التسل�ح بدون تسخین ما لم    تحنى�جب ان    1/ 5/3- 4
 التصم�م�ة المختصة.

 

الم  تحنى�جب ان لا    2/ 5/3- 4 لم    )partially embedded(جزئ�ا    طمورةالقض�ان  الخرسانة موقع�ا ما  في 
 موافقة الجهات التصم�م�ة المختصة.  تستحصل  و�سمح بذلك في المخططات التصم�م�ة ا

 

 ) Surface Conditions of Reinforcement(مظهر سطح حدید التسل�ح   5/4- 4
 

أي طلاء   والز�وت أو من الاط�ان  عند صب الخرسانة ، �جب ان �كون سطح حدید التسل�ح خال�اً  1/ 5/4- 4
�سمح �طلاء القض�ان �مادة الایبو�سي �موجب و غیر معدني یؤدي الى تقلیل الترا�ط مع الخرسانة.  

 التي �عتمدها رب العمل. المواصفات 
 

ن الدلفنة في  م قشور ناتجة    و�مكن قبول قض�ان حدید التسل�ح التي �كون على سطحها صدأ أ  2/ 5/4- 4
(�ما فیها ارتفاع الحزوز مطا�قة لما جاء   الأقل�لاهما، شر�طة ان تكون الا�عاد    وا  )mill scale(الصنع  

 التي �عتمدها رب العمل مواصفات الفي 
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 ) Placing of Reinforcement ( وضع وتثبیت حدید التسل�ح  5/5- 4
 

ان  و قنوات سبق الاجهاد اللاحق في مواقعها بدقة  و حدید سبق الاجهاد  و �جب تثبیت حدید التسل�ح    1/ 5/5- 4
مواقعها �حیث تكون الازاحة ضمن التفاوتات المسموحة   ض�طتسند جیدا قبل صب الخرسانة �ما �جب  

 ).2/ 5/1/ 5-4) و ( 1/1/ 5/5- 4الع�ارتیین الثانوتیین  ( كما مبین في
 

الفعالتكون    1/1/ 5/5- 4 للعمق  المسموحة  العناصر  و )  d(  التفاوتات  في  الخرساني  للغطاء  الادنى  الحد 
 . )5/3-4(الجدران �موجب ما مثبت في الجدول و الانضغاط و المعرضة للانحناء 

غطاء الخرسانة كل من العمق الفعال و ل الحد الادنى النقصان المسموح ف�ما �خص :5/3- 4جدول ال
 [1]نضغاط والجدراننحناء والا للعناصر المعرضة للا 

 
 

 الفعال (مم)العمق 
النقصان المسموح ف�ما  

�خص الحد الادنى 
 للعمق الفعال (مم)

النقصان المسموح ف�ما �خص الحد  
لغطاء الخرسانة   قلللحد الأالادنى 

 (مم)
d≤200 10 ± -10 
d>200 13 ± -13 

 

لغطاء الخرسانة �جب ان لا یتجاوز ثلث سمك الغطاء الخرساني    الأقلكما ان التفاوت المسموح للحد  
 المواصفات الفن�ة الخاصة �المشروع.و المثبت في المخططات التصم�م�ة 

 

مم عدا  )    50±   (التفاوتات المسموحة �المواقع الطول�ة للثني ونها�ات حدید التسل�ح تكون �مقدار  1/2/ 5/5- 4
تكون السماحات في  و  )مم13± (حیث تكون السماحات �مقدار) corbelsالنها�ات الطرف�ة للكتائف (

سماحات غطاء الخرسانة    عمال، �ما �جب است)مم  25±( النها�ات الطرف�ة ل�ق�ة العناصر �مقدار  
 الطرف�ة للعناصر الخرسان�ة. ) للنها�ات 1/ 5/1/ 5-4( المثبتة في

 

المتقاطعة    2/ 5/5- 4 القض�ان  بلحام  �سمح  التسل�حلا  حدید  ش�كات  تثبیت  الجهات   لاغراض  �موافقة  الا 
 التصم�م�ة المختصة.

 

 ) Spacing Limits for Reinforcement(حدود الت�اعد لحدید التسل�ح  5/6- 4
 

�جب ان لا تقل المسافة الصاف�ة بین قض�ان التسل�ح المتواز�ة في الط�قة الواحدة عن قطر القضیب   1/ 5/6- 4
)bd2/ 1/3- 2(ایهما اكبر مع ملاحظة متطل�ات  )مم25( عن  و) أ.( 

 

اكثر، ف�جب تثبیت قض�ان التسل�ح   وفي حالة توز�ع قض�ان حدید التسل�ح المتواز�ة على ط�قتین أ  2/ 5/6- 4
الط�قات العل�ا م�اشرة فوق قض�ان التسل�ح في الط�قات السفلى مع تأمین مسافة صاف�ة بین الط�قات  في  

 .)مم 25(لا تقل عن
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التسل�ح الطول�ة لأعضاء الانضغاط المحلزنة ا   3/ 5/6- 4   و �جب ان لا تقل المسافة الصاف�ة بین قض�ان 
ایهما اكبر مع    )مم  40( عن    و ا  )b1.5 d(  عن)  spiral and tied compression members(المطوقة  

 ).3/2- 2مراعاة متطل�ات الفقرة ( 
 

  و تطبق حدود المسافة الصاف�ة بین قض�ان التسل�ح على المسافات الصاف�ة بین وصلات التراكب ا  4/ 5/6- 4
 المتجاورة و�ذلك القض�ان. و الوصلات المتماسة 

 

�جب ان لا یز�د الت�اعد بین قض�ان التسل�ح الرئ�سة لمقاومة الانحناء في الجدران والبلاطات ما   5/ 5/6- 4
ایهما    )مم  450(البلاطة او  وثلاثة امثال سمك الجدار أ  لىع  ،الخرسان�ة  )joist(عدا الروافد الثانو�ة  

 اقل. 
 

 )Bundled Bars(حزم القض�ان  6/ 5/6- 4
 
 

ار�عة    لىع  المتماسة في الحزمة التي تعمل �مجموعة واحدةو �جب ان لا یز�د عدد القض�ان المتواز�ة    -أ  
 قض�ان. 

 .) ties(ر�اطات مستعرضة  وأ  )stirrups(ین�غي ان تحاط حزم القض�ان �أطواق  -ب 
 .)مم 32( لى�قض�ان  یز�د قطرها ع  )Beams(الحزم في العت�ات المسلحة  عمالاست لا �جوز  -ج 
  قض�ان التسل�ح المفردة ضمن الحزم امتداد  ا�قاف �جب في عناصر الانحناء المسلحة �حزم القض�ان  -د 

 . )b40 d(  لا تقل عن  �حیث تت�اعد ف�ما بینها �مسافات متدرجةفي مواقع مختلفة من فضاء العنصر 
مبن�ة    ) concrete cover(  الخرسانة غطاء  و   )spacing limitation(عندما تكون متطل�ات حدود الت�اعد    -ه  

قطر مكافئ ي  مفرد ذ  قضیب   �اعت�ارهاملة حزم القض�ان  افین�غي مع  القضیب  على اساس قطر  
 لمساحات قض�ان الحزمة.

 

 )Concrete Protection for Reinforcement( حما�ة حدید التسل�ح �الخرسانة 5/7- 4
 

 ) Cast-in-place concrete(الخرسانة المصبو�ة موقع�ا    1/ 5/7- 4
الحالات   ، عدا)4/ 5-4(الجدول  لغطاء الخرسانة لحما�ة حدید التسل�ح �ما في    قل�جب ان �كون الحد الأ      

   .)6/ 5/7- 4( وأ )5/7/4- 4( فقرتینالتي یتطلب فیها غطاء حما�ة أكبر وفقا لل
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 لسمك الغطاء الخرساني لنوع المنشأ الخرسانيالحد الأقل  :5/4- 4جدول ال
 
سمك غطاء الخرسانة  الحالة  

 (مم)

 75 على تماس دائم معها  والخرسانة المصبو�ة على التر�ة م�اشرة ا 1

2 

 الخرسانة المعرضة للتر�ة والعوامل الجو�ة 

 50 : مم 57مم الى  18قطر  ذوقضیب 
 MD200  40 أو MW200صنف من الاسلاك  صغر اوفأ مم 16قطر ذو  قضیب 

3 

 الملامسة للتر�ة   غیر الخرسانة غیر المعرضة للعوامل الجو�ة أو

 :)(joists البلاطات والجدران والروافد الثانو�ة 
 40 مم 57أو مم  43قطر  ذات  قض�ان
 20 أصغرفمم  36قطر ذات قض�ان 

 ) beams and columns(العت�ات والاعمدة 

 40 الر�اطات المستعرضة و  )spirals(التسل�ح الحلزونيو  الاطواقو  التسل�ح الرئ�س
 )Shells, folded plate members(الأعضاء القشر�ة والصفائح المطو�ة

 20 كبر فأ مم  18قطر ذات قض�ان 
اوفأمم  16  رقط  ذات   قض�ان ال اسلاك    صغر  او    MW200  صنفمن 

MD200 . 
 

13 

                           )Bundled Bars(حزم القض�ان  2/ 5/7- 4
       

قض�ان   جموع مساحات  �جب ان لا �قل سمك غطاء الحما�ة لحزم القض�ان عن القطر المكافئ لم        
على تماس    وإلا في حالة الخرسانة المصبو�ة على التر�ة م�اشرة ا  )مم50(  لى الحزمة على ان لا یز�د ع

 . )مم75( ن غطاء الحما�ة �جب ان لا �قل عن إدائم معها ف
 

   ) Shear Stud Reinforcement(أوتاد تسل�ح القص  3/ 5/7- 4
مطلوب لتغط�ة حدید تسل�ح العنصر الذي   و ه�ما  �قل غطاء الخرسانة لحما�ة أوتاد القص    �جب ان لا

 . )5/1- 4�ما مبین �الشكل (  ف�ه أوتاد تسل�ح القص  تستعمل
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 [1]: متطل�ات الغطاء الخرساني لاوتاد تسل�ح القص1/ 5-4الشكل 

 

 )  Concrete Exposed to Corrosive Environments(  كل قاس�ةآالمعرضة الى بیئة ت الخرسانة 4/ 5/7- 4

�جب ز�ادة سمك غطاء الخرسانة �صورة مناس�ة عند تعرض الخرسانة الى ظروف بیئ�ة قاس�ة �موجب          
 الثاني من هذه المدونة. �اب في ال المذ�ورةاصناف التعرض 

 

       )Future Extensions(  الاضافات المستقبل�ة 5/ 5/7- 4
الالواح المخصصة للر�ط و   )inserts(  المغروزة والمطمورة الأخرى الاجزاء  و �جب حما�ة حدید التسل�ح          

 .التآكلمع الاضافات المستقبل�ة من ظروف 
 

 )    Fire Protection(الحما�ة من الحر�ق   6/ 5/7- 4
- 4(             الفقرات ما ورد في    علىعند التعرض الى الحر�ق �جب اعتماد سمك غطاء خرساني یز�د         

 ). 7/5/ 5- 4) الى (1/ 5/7
 

 )Reinforcement Details for Columnsتفاصیل حدید التسل�ح للاعمدة (   5/8- 4

    )Offset Bars( المزاحة �حنیها قلیلاً القض�ان  1/ 5/8- 4
 

 : ليیما   المزاحة �حنیها قلیلاً القض�ان الطول�ة  تحقق�جب ان 
 

المائل للقضیب   -أ )  6) أفقي لكل (1�مقدار (عن محور العمود    المزاح �حن�ه قلیلاً لایز�د میل الجزء 
 عمودي.
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 .العمود  مواز�ة لمحوروتحته  المزاح �حن�ه قلیلاً �جب ان تكون اجزاء القضیب الواقعة فوق الجزء  -ب 
تسل�ح حلزوني    ور�اطات مستعرضة اعمال  ستا القض�ان �   زاحةااسناد مناسب في منطقة    وضع �جب   - ج

  . المزاحالمر��ة الافق�ة للقوة المحسو�ة في الجزء المائل من القضیب    مرة �قدر  )1.5( لمقاومة    �صمم
�مسافة لا تز�د   عند مواضع ت�عد   التسل�ح الحلزوني  وهذه الر�اطات المستعرضة ا �جب ان توضع  و 

 .الحنيعن نقاط   )مم1.5( على
 

 ).3/ 5-4( البند �ما ورد في  قبل وضعها في القالب  المزاحة �الحنيالقض�ان  تحنىین�غي ان   -د 
 

في هذه الحالة �جب  و   ،)مم75(  على القض�ان الطول�ة جان�ا اذا �انت ازاحة وجه العمود تز�د    تزاح لا   - ه
وتر�ط قض�ان التسل�ح الطولي للعمود �استعمال وصلات    )separate dowels(قض�ان منفصلة    عمالاست

تحقق    )lap splices(تراكب  ان  و�جب  المزاح.  العمود  وجه  من  متطل�ات �القرب  التراكب  وصلات 
 .     من التسل�ح المحززة وصلات قض�ان

                          

      )Connections(مناطق الاتصال   2/ 5/8- 4
                                                  

  یتحقق العت�ات) �جب أن  مع  (كالأعمدة    ب�عضها  نشائيالرئ�سة لله�كل الااتصال العناصر  في مناطق   -أ
امتداده في تلك    نقاط تثبیت التسل�ح الذي یتوقفو وصلات تراكب التسل�ح المستمر  لكل من  تطو�ق  
 . المناطق

 

 و ا)  external concrete(    خرسانة اضاف�ة  استعمالتصال �التطو�ق في مناطق الاغي ان یتحقق  ین� -ب 
 اطواق حدید�ة. وحدید حلزوني ا وا )closed ties(ر�اطات مستعرضة مغلقة  عمال�است

 

   الأنضغاط ناصرعلالتسل�ح المستعرض حدید  5/9- 4
الانضغاط    لأعضاءالتسل�ح المستعرض    �حقق�جب ان    اللي  في حالة الحاجة الى تسل�ح القص او           

 السادس من هذه المدونة.  �اب متطل�ات ال مع تحقیق  )2/ 5/9- 4(و) 1/ 9/ 5-4( الفقرتینمتطل�ات 
 

  )Spiral(التسل�ح الحلزوني  1/ 5/9- 4
 : التال�ةالتسل�ح الحلزوني لعناصر الانضغاط المتطل�ات  �حقق�جب ان 

اسلاك موزعة �مسافات متساو�ة وان تكون ذات مقاس    و�جب ان یتكون التسل�ح الحلزوني من قض�ان أ    -أ  
 .دون تشو�ه الا�عاد التصم�م�ةبالوضع و طر�قة تجم�ع تسمح �المناولة و 

 . )مم 10(  لموقعي عن امل عند التنفیذ �طر�قة الصب مستع�قل قطر التسل�ح الحلزوني ال �جب ان لا -ب 
  25(               ولا تقل عن    )مم  75( �جب ان لا تتجاوز المسافة الصاف�ة بین لفات التسل�ح الحلزوني     -ج

 ). 3/2/ 1-2( الفقرة، مع ملاحظة )مم
التسل�ح    سلك    ولفة اضاف�ة لقضیب ا   )1.5(  هقدار ا ممعمل  تثبیت التسل�ح الحلزوني �  أن یتحقق�جب     -د 

 .عند نها�ة التسل�ح الحلزوني الحلزوني
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 : یليوصلات في التسل�ح الحلزوني في حالة الحاجة الیها �ما   وضع�جب   -ه
الطول المذ�ور في احدى النقاط الخمس ولا عن  )مم300(طول وصلات التراكب عن  ل لا �ق -1

 ایهما اكبر:  التال�ة
 b48d محزز غیر مطليسلك  وقضیب أ

 bd72 سلك املس غیر مطلي وقضیب أ
 bd72 سلك مطلي �مادة الأیبو�سي   وقضیب أ
فـــــات قفـــــة ق�اســـــ�ة �موجـــــب متطل�ـــــات العقع وسلــــــــــــك املـــــس غیـــــر مطلـــــي ذ  وقضـــــیب أ

-4( الفقــــرة�موجــــب متطل�ــــات  ) stirrups & ties(الاطــــواق و الق�اســــ�ة للر�اطــــات 
عنــــــد نها�ــــــات التســــــل�ح المتراكــــــب الحلزونــــــي. �جــــــب تثبیــــــت العكفــــــة الق�اســــــ�ة  )5/3/1

 .ضمن اللب الخرساني المحصور ضمن التسل�ح الحلزوني

b48d 

أ ذ   وقضیب  مطلي  محزز  العقع  وسلـــــــك  متطل�ات  �موجب  ق�اس�ة  الق�اس�ة  قفة  فات 
عند نها�ات    ) 3/1/ 5-4( الفقرة�موجب متطل�ات  )  stirrups & tiesالاطواق (و للر�اطات  

فة الق�اس�ة ضمن اللب الخرساني المحصور  قالتسل�ح المتراكب الحلزوني. �جب تثبیت الع
 . ضمن التسل�ح الحلزوني

bd48 

 المدونة.  من هذه )12/3- 9( الفقرة �موجب متطل�ات  مثبتة م�كان�ك�ا ووصلات ملحومة ا استعمال  -2
البلاطة في اي طابق الى مستوى ادنى  تسل�ح   والتسل�ح الحلزوني من اعلى الاساس أ�جب ان �متد     -و

 . او المرت�طة �ه العمود  الىندة ت افقي للعناصر المس
الكتائف مع جم�ع جوانب العمود فعندئذ �جب ان تمتد الر�اطات المستعرضة  وعندما لا ترت�ط العت�ات ا  -ز

ق�عة القص   وا  ) drop panel(لوح التدلي    والى اسفل البلاطة او فوق مستوى نها�ة التسل�ح الحلزوني  
)shear cap .( 

الى المستوى الذي �ص�ح    )column capital(�جب ان �متد التسل�ح الحلزوني في الاعمدة ذات الت�جان      -ح
 عرض العمود. والى ضعفي قطر أ �اعرض تاج العمود مساو   وف�ه قطر أ

 �دقة �بیرة. و كون على استقامة واحدة �ان و �جب تثبیت الحدید الحلزوني في موقعه   -ط
 

 )Ties(الر�اطات  2/ 5/9- 4
 : التال�ةفي اعضاء الانضغاط المتطل�ات ) lateral ties( تسل�ح الر�اطات المستعرضة  �حقق�جب ان 

عندما �كون قطر   ) مم  10( تطو�ق �افة القض�ان بر�اطات مستعرضة لا �قل قطرها عن  �جب    2/1/ 5/9- 4
عندما �كون قطر القض�ان    )مم12(  اصغر، وان تكون �قطر لا �قل عن  وأ  )مم32( القض�ان الطول�ة
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و�ذلك لحزم القض�ان الطول�ة. �ما �مكن استعمال الاسلاك    )مم57(و  ) مم43( و  )مم36  (  الطول�ة
 ش�كات سلك�ة ملحومة ذات المساحة المكافئة . م والمحززة ا

 

المستعرضة  أن لا تز�د  �جب    2/2/ 5/9- 4 الر�اطات  بین  الشاقول�ة  الت�اعد  الق�مة الأقلمسافات  من    على 
 : التال�ةالمحددات 

 .قطر قض�ان التسل�ح الطول�ة�قدر مرة  16  -أ
 . الاسلاك المستعرضة وقطر الر�اطات ا �قدرمرة   48 -ب 
 . لمقطع عنصر الانضغاط الأقلال�عد  - ج

 

 عند ترتیب الر�اطات المستعرضة ضمن مقطع عنصر الانضغاط:   التال�ة�جب مراعاة المحددات    2/3/ 5/9- 4
الر�اط    تعد  -أ فرعي  بین  الزاو�ة  تكون  عندما  مستعرضة  بر�اطات  مسندة  الطول�ة  القض�ان 

 . )درجة 135(  علىالمستعرض المح�ط �القضیب الطولي لا تز�د 
القض�ان الطول�ة الاخرى على  و مسند عرضي لجم�ع القض�ان الطول�ة في الار�ان  وضع�جب  -ب 

 التناوب.
�جب ان لا ی�عد اي قضیب غیر مسند عن القضیب الطولي المسند �الر�اطات المستعرضة  - ج

 .) مم 150( على�مسافة تز�د  
�سمح �استخدام ر�اط مفرد على شكل دائرة �املة عندما تكون القض�ان الطول�ة موزعة على  -د 

 مح�ط دائري. 
البلاطة في اي طابق   والعلوي للأساس ا�جب ان لا تبتعد الر�اطات المستعرضة عن السطح    2/4/ 5/9- 4

وتستمر حتى موضع لا  نصف مسافة الت�اعد بین الر�اطات المستعرضة    على�مسافة شاقول�ة تز�د  
 .ر�اطات النصف مسافة الت�اعد بین  علىعن مستوى ادنى تسل�ح افقي طولي �مسافة تز�د  ی�عد 

 

العمود   2/5/ 5/9- 4 �حاط  جوان�ه    عندما  �افة  امن  المستعرضة    و�عت�ات  الر�اطات  ا�قاف  ف�مكن  �تائف 
 �ت�فة. وعت�ة ا لأوطأتحت مستوى التسل�ح السفلي   )مم75(  على�مسافة لاتز�د 

 

 ) Lateral reinforcement for Flexural Members(الانحناء  التسل�ح المستعرض لعناصر 5/10- 4
 

- 4(                الفقرةاطواق تحقق متطل�ات    و�جب احاطة تسل�ح الانضغاط في العت�ات بر�اطات ا  5/10/1- 4
و�جب  �استعمال    وا  )2/ 5/9 مكافئة،  مساحة  ذات  ملحومة  حدید�ة  ا   وضع اسلاك  الر�اطات    و هذه 

 تسل�ح الانضغاط.  استعمالالاطواق خلال المنطقة التي تتطلب 
 

عندما تتعرض الى    وا)  stress reversals(عند تعرض عناصر الانحناء الى اجهادات متعاكسة    5/10/2- 4
تسل�ح    واطواق مغلقة ا  وتسل�ح عرضي مكون من ر�اطات مغلقة ا  وضععزوم لي عند المساند، ف�جب  
 حلزوني �ح�ط بتسل�ح الانحناء.

 

 )Shrinkage and Temperature Reinforcement(الحرارة و تسل�ح الانكماش   5/11- 4
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الانكماش �الاتجاه المتعامد مع  و الحرارة    من حدید تسل�ح لمقاومة الاجهادات الناتجة    وضعین�غي    5/11/1- 4
 حدید تسل�ح الانحناء في البلاطات الانشائ�ة التي فیها تسل�ح الانحناء �اتجاه واحد فقط.

 

 .)3/ 11/ 5-4(ة ع�ار الانكماش �موجب متطل�ات الو حدید تسل�ح الحرارة  وضعین�غي   5/11/2- 4
 

من مساحة حدید    التال�ة  الأقلالحرارة النسب  و نكماش  ین�غي ان تحقق مساحة حدید التسل�ح للا  5/11/3- 4
 : )0.0015(  عن  تقل هذه النس�ة  التسل�ح الى  المساحة الاجمال�ة لمقطع الخرسانة على ان لا

   

  مقداره جهاد خضوع  إذات  طات المسلحة �قض�ان تسل�ح محززة  البلا -أ
 0.002 .)م�كا�اسكال 380(وا )م�كا�اسكال 280(

اسلاك ملحومة �أجهاد    والبلاطات المسلحة �قض�ان تسل�ح محززة ا -ب 
 0.0018 .)م�كا�اسكال 420(  مقدارهخضوع 

جهاد خضوع یز�د  إذو فیها حدید تسل�ح �ستعمل البلاطات التي  - ج
 yield( خضوعال انفعالمقاسا عند   )م�كا�اسكال 420( على

strain( 
fy

4200018.0 × 

 

  على نكماش والحرارة  لأغراض الا  عملةت�جب ان لا تز�د مسافة الت�اعد بین قض�ان التسل�ح المس  5/11/4- 4
 . )مم350 ( علىثلاثة امثال سمك البلاطة ولا تز�د 

 

دید التسل�ح  ان �صل ح  الحرارة ین�غيو لمقاومة اجهادات الانكماش    لحتس  في جم�ع المقاطع التي  5/11/5- 4
 .المدونة هذه  من التاسع �اب �موجب متطل�ات ال y fلشد افي  هخضوع مقاومة  هذا الى

 

 ) Requirements for Structural Integrity(متطل�ات التكامل الانشائي  5/12- 4
التي یتألف منها المنشأ �جب أن یتحقق ر�ط جم�ع  لغرض تحقیق متطل�ات التكامل الانشائي للعناصر  

 . المدونةهذه في   المنصوص علیهاالمتطل�ات  هذه العناصر سو�ة �شكل فعال لتحقق
 
 
 
 
 
 
 

 المراجع:
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 5ال�اب 
 التصم�م و المتطل�ات العامة للتحلیل 

General Requirements for Analysis and Design 
 

للخرسانة ( ∗ المعهد الامر�كي  الكراس الصادر عن  ) (والمثبت في 2014) (اصدار  ACIین�غي مراجعة 

البنود   بین  الر�ط  لغرض  استرشادي)  �دلیل  المدونة  الامر�كي لاصدار  نها�ة  الكود  في    2014الواردة 

 .والبنود الواردة في هذه المدونة)

 ] Design Methods( ]1 ،2(ق التصم�مائطر  5-1
 

المنش5-1/1 تصم�م  الخرسان�ة،  آ عند  خصائص ت  اخت�ار  المقاومة    المنشأ   عناصر   �جب  متطل�ات  لتلبي 
�است المدونة  هذه  اشتراطات  �موجب  الأحمال    عمالالمناس�ة  φالمقاومة    تقلیلمعاملات  و معاملات 

 السادس من هذه المدونة.  ال�اب المحددة في 
 

 عند تصم�م الخرسانة المسلحة. )ب (في الملحق  المذ�ورةالاشتراطات استعمال �سمح �  5-1/2
 

 ] Loading (]1 ،3(الأحمال 5-2
 

�جب أن تصمم لمقاومة �افة   المنشآت اشتراطات التصم�م لهذه المدونة مبن�ة على أساس أن  ن  إ  5-2/1
 الأحمال المسلطة. 

 

تصم�م  5-2/2 و آالمنش   عند  الر�اح  أحمال  لمقاومة  تكمل    الزلازل،ت  التي  المنشأ  أجزاء  تصمم  أن  �جب 
 لمقاومة �افة الأحمال الجانب�ة.  )integral structural parts( �عضا"�عضها  

 

الأخذ    5-2/3 الحس�ان �جب  الناتجة    في  القوى  الإجهاد،  سبمنتأثیرات  الرافعات،  و ق  الاهتزاز،  و أحمال 
الحرارة،  و ،  الانكماشو الصدم،  و  درجات  في  المعادلة  و الزحف،  و التغیرات  الخرسانة  في  الحاصل  التمدد 

 . سالهبوط المتفاوت للأسو   )shrinkage-compensating concrete(للانكماش 
 

 ] Methods of Analysis(] 1  ،2   ،4(ق التحلیل ائطر  5-3
 

للأحمال المعاملة    العظمىالمنشات المستمرة لمقاومة التأثیرات    و�جب أن تصمم عناصر اله�اكل أ  5-3/1
�  �ستحصلالتي   ورد  استعمال  علیها  ما  �استثناء  المرن  التحلیل  �سمح    )4-5(الفصلفي  نظر�ة  �ما 

 .  )11-5(إلى  )7-5( الفصولالفرض�ات المبینة في استعمال بت�س�ط التصم�م � 
 

5-3/2  � الخرسانة مس�قة الإجهاد، �سمح  اله�اكل الإنشائ�ة في    طرائقال  استعمال�استثناء  لتحلیل  التقر�ب�ة 
 . )usual( ارتفاعات الطوابق فیها مألوفةو الفضاءات و الإنشاء  طرائقالأبن�ة التي تكون 
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اله�اكل    5-3/3 لتحلیل  المستمرة    ،)frames analysis(�بدیل  العت�ات  بتصم�م  العاملة  البو �سمح  لاطات 
حقق  تت على ان    المبینة لاحقاً في هذا البند   قوى القص و الق�م التقر�ب�ة للعزوم  استعمال  �اتجاه واحد فقط �

 من (أ) إلى (هـ).  التال�ةالمتطل�ات  فیها جم�ع
 أكثر.و أ ءینالعت�ة المستمرة تتألف من فضا -أ

الأكبر   -ب  الفضاء  یز�د  لا  ان  على  تقر��ا  متساو�ة  الفضاءات  متجاور�ن  تكون  فضاءین    على لأي 
 . )%20( الفضاء الأصغر �مقدار

 )uniform distributed load(تكون الأحمال موزعة �شكل منتظم  -ج

 dead)(ثلاثة امثال الحمل المیت غیر المعامل    على  ) live load(لا یز�د الحمل الحي غیر المعامل   -د 
load 

 ذات مقطع متماثل على طول الفضاء. اي ) prismatic( تكون العناصر موشور�ة -ه

ین  ء) مساو�ا لمعدل الطول الصافي لفضا  nℓلحساب العزوم السال�ة عند المساند یؤخذ طول الفضاء (
 متجاور�ن. 

  العزوم الموج�ة
  الفضاءات الطرف�ة 

 غیر مقید و المسند الطرفي غیر مستمر  
11
 n

2Wu 

 مقید و المسند الطرفي غیر مستمر  
14

n
2Wu 

 الفضاءات الداخل�ة
16

n
2Wu 

  العزوم السال�ة على الوجه الخارجي لأول مسند داخلي

 ین ءفضا
9

n
2Wu 

 ین ء فضاثر من كأ
10

n
2Wu 

 لأوجه الأخرى للمساند الداخل�ة   ا العزوم السال�ة على 
11

n
2Wu

 
ر  امت)أ 3(طات ذات الفضاءات التي لا تتجاوزالعزم السالب على أوجه �افة المساند للبلا

العت�ات التي تكون فیها نس�ة مجموع جساءات الأعمدة إلى جساءات العت�ات تتجاوز و 
 في �ل نها�ة من الفضاء )8(

12
n

2Wu
 

�صـــــــورة  المشـــــــیدةالعـــــــزم الســـــــالب علـــــــى الوجـــــــه الـــــــداخلي للمســـــــند الخـــــــارجي للعناصـــــــر 
 مع المساند   )Integrated (متكاملة 

 (spandrel beam)مح�ط�ة (ر�اط مسلح)ة عندما �كون المسند عت�

 
 
 
 

24
n

2Wu 
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 ا"عندما �كون المسند عمود 
16

n
2Wu

 
2 وجه أول مسند داخلي  د القص في العناصر الطرف�ة عن

15.1 nWu
 

2 القص عند �افة الأوجه الأخرى 
nWu

 
 

5-3/4  � الانضغاط  استعمال  �سمح  دعائم  في    والر�اطات نماذج  مبین  �ما  الإنشائ�ة  الخرسانة  لتصم�م 
 أ). (الملحق

 

 ] 2، 1[ عادة توز�ع العزوم في عناصر الانحناء المستمرةإ 5-4
 

العزوم المعاملة المحسو�ة    قلیلفیها الق�م التقر�ب�ة للعزوم، �سمح بت   عمل�استثناء الحالات التي تست  5-4/1 
لأي فضاء  في المقاطع التي ینشأ فیها العزم السالب الأكبر او العزم الموجب الأكبربنظر�ة التحلیل المرن 

على ان  )  tε1000(% لا یتجاوزلأي فرض�ة لتوز�ع الأحمال �ما  و من فضاءات عناصر الانحناء المستمرة  
 .)%20(  التقلیللا یتجاوز 

 

  تقلیل ) عند المقطع المراد  0.0075اكبر من (و مساو�ة اtεتوز�ع العزوم فقط عندما تكون ق�مة   �عاد 5-4/2
 العزم ف�ه.

 

ضمن    التقلیلبعد  العزم  استعمال  ین�غي    5-4/3 الأخرى  المقاطع  عند  توز�عها  المعاد  العزوم  لحساب 
الاو الفضاءات.   التوازن  على  المحافظة  حالات  �جب  من  حالة  لكل  العزوم  توز�ع  اعادة  �عد  ستات�كي 

 توز�ع الأحمال. 
 

 ] Modulus of Elasticity (] 1  ،2  ،5   ،6(معامل المرونة   5-5
 

لـ (  المسلحة  للخرسانة  Ecمعامل المرونة    أن �عد �سمح    5-5/1 cfwمساو�ا    م�كا �اسكال    )043.05.1'
مساو�ا" الى   cEمعامل المرونة    استعمال  �  �سمح.  3) �غم/ م   2560إلى    1440تتراوح بین (  cwلق�م  

cf  )  normal weight concrete( للخرسانة العاد�ة  4700'
 

 . 2نت/ مم  200000 الإجهاد مساو�ا سابقلحدید التسل�ح غیر  Esمعامل المرونة  أن �عد �سمح   5-5/2
 
 

 ] Lightweight Concrete( ]1 ،2( الخرسانة خف�فة الوزن  5-6
 

الوزن استعمال  عند  �عتمد معامل    ،الخرسانة خف�فة  ذلك،  �شكل محدد غیر  یذ�ر  لم  لتλ(  تعدیلالما   قلیل ) 
cfق�مة    الفقرات في هذه المدونة حیث ان:و في جم�ع المعادلات حیثما یذ�ر هذا المقدار '
λ  = 0.85 لخرسانة الرمل خف�فة الوزن . 
λ  =0.75  .لكافة انواع الخرسانة خف�فة الوزن 
λ  =1.0 .للخرسانة العاد�ة 
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 average(  �الشد   معدل مقاومة الانشطار  التال�ةاذا ماذ�رت ق�مة) من العلاقة  λ�مكن حساب ق�مة (و 

splitting tensile strength  ( الموصوفة للخرسانة خف�فة الوزن ctf . 
λ = fct/0.56 cf ' ) ≤1.0             …… (1 /6-5) 

 

 ] Stiffness(   ]1 ،2( الجساءة 5-7
 

النسب�ة للأعمدة  و جساءة الانحناء    حساب مجموعة من الفرض�ات المناس�ة ل  استعمال  �سمح �  5-7/1 اللي 
البلاطات  و الجدران  و  تست  .السقوفو أنظمة  ان  عند    عملو�جب  الفرض�ات  �شكل  إهذه  التحلیل  جراء 

 متوافق.
 

 تصم�م العناصر.  و العزوم  حساب تأثیرات سمك المقطع عند   �جب أن تؤخذ في الحس�ان  5-7/2
 

 ] 2،  1[  الانحرافات الجانب�ة لحسابالجساءة الفعالة  5-8
 

غیر    �ة ب الانحرافات الجانب�ة لأنظمة البناء من الخرسانة المسلحة الناتجة من الأحمال الجان  حساب ل  5-8/1
نظر�ة التحلیل الخطي �عد تضخ�م جساءة الانحناء المحسو�ة �موجب   ماإتستعمل    المعاملة (الخدم�ة)

خصائص العناصر �جب تحلیلات أكثر تفصیلا.    قد تستعمل  و) أ1.4�مقدار (  )8/2-5(البند متطل�ات  
 خصائص المقطع الإجمال�ة. لى أن لا تز�د ع

 

الجانب�ة    تحسب   5-8/2 الأحمال  من  الناتجة  المسلحة  الخرسانة  من  البناء  لأنظمة  الجانب�ة  الانحرافات 
�إالمعاملة   التحلیل الخطي �جساءة العنصر المعرفة �ما مبین    استعمال  ما   و (ب)، أو(أ) أفي  نظر�ة 

حت ظروف كافة العناصر ت تقلیل جساءة  في الحس�ان  یؤخذ فیهاالتي  و تحلیلات أكثر تفصیلا    استعمال  �
 التحمیل:  

 . )10/4/1-7(  الفقرةفي  المذ�ورةخصائص المقاطع استعمال � -أ

 جمالي.الالمحسو�ة على أساس خصائص المقطع من الجساءات ا )%50(استعمال� -ب 

 ] Span Length(  ]1 ،2( طول الفضاء 9  -5
 

 ) not built integrally with supports(طول الفضاء للعناصر غیر المصبو�ة سو�ة مع المساند    د �ع  5-9/1
مساو�ا للفضاء الصافي بین المساند مضافا ال�ه عمق العنصر على ان لایتجاوز طول الفضاء المسافة 

 بین مراكز المساند . 
 

ب العزوم عند اجراء التحلیل الانشائي  یؤخذ طول الفضاء مساو�ا للمسافة بین مراكز المساند لحسا  5-9/2
 الانشاءات المستمرة . ولله�اكل ا

 

 �سمح �اعتماد العزوم عند اوجه المساند لتصم�م العت�ات المصبو�ة سو�ة مع المساند .  5-9/3
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المصمتة  5-9/4 البلاطات  بتحلیل  المساند    )ribbed(المضلعة    وا )  solid(  �سمح  مع  سو�ة  والمصبو�ة 
ا  3(  لى لایز�د ع  و�فضاء صافٍ  للفضاء  الاسناد  �س�طة  مستمرة  �بلاطات  و�همل  م)  للبلاطة  لصافي 
 . عرض العت�ات 

 

 ] Columns(  ]1 ،2( الاعمدة 5-10
 

الناتجة    1/ 5-10 المحور�ة  القوى  لمقاومة  الاعمدة  تصم�م  �افة  م ین�غي  من  المسلطة  المعاملة  الاحمال  ن 
الطوابق ا المفرد    وبلاطات  الفضاء  العاملة على  المعاملة  الناتج من الاحمال  السقوف والعزم الاقصى 
نس�ة    أكبرحالة التحمیل التي تولد    في الحس�انالسقف المعني .كما ین�غي الاخذ    ووالمجاور للطابق ا

 . عزم الى الحمل المحوري 
 

عمدة الخارج�ة  لأ تأثیر الاحمال غیر المتواز�ة للطوابق والسقوف على ا  في الحس�ان خذ  الأین�غي    2/ 5-10
 ل والانشاءات المستمرة. ثیر الحمل اللامر�زي الناتج من اس�اب اخرى في اله�اكأوالداخل�ة وت

 

الشاقول�ة في الاعمدة �افتراض ان حافات الاعمدة    �سمح �حساب العزوم المتولدة نت�جة للاحمال  3/ 5-10
 . )fixed(ال�عیدة المصبو�ة سو�ة مع المنشأ  مقیدة الدوران 

 

ا  تحسب   5-1/10/4 طابق  اي  في  العزم  فوق    بواسطةسقف  و مقاومة  الاعمدة  على  العزوم  الطابق  توز�ع 
 النسب�ة وحالات التقیید.  �موجب جساءة الاعمدةوتحته  

 

 ] Arrangement of Live Load( ]1 ،2( تنسیق (ترتیب) الاحمال الح�ة  5-11
 

 �سمح �افتراض ان : 1/ 5-11
 .السقف المعني فقط  وعلى الطابق ا مسلط أ) الحمل الحي

 ).fixedال�عیدة للاعمدة المصبو�ة سو�ة مع المنشأ مقیدة الدوران (ب) النها�ة 
 

 : التال�ةبتجم�عات الاحمال  یتحدد �سمح �افتراض ان تنسیق الحمل الحي   2/ 5-11
م الفضاءات مضافأ) حمل  على جم�ع  معامل  �امل على    یت  معامل  فضاءین  ال�ه حمل حي 

 متجاور�ن . 
م حمل  جم�ع  ب)  على  معامل  ال�یت  مضاف  �امل    هالفضاءات  معامل  حي  على  حمل  موزع 
 . مت�ادلة فضاءات 

 

 ] T  )T-beam Construction(  ]1 ،2�مقطع على شكل الحرفتشیید العت�ات    5-12
 

العت�ات    1/ 5-12 تشیید  الحرفین�غي  الشفة    )T(  �مقطع على شكل  یتم صب  لتعملاو �حیث  سو�ة    الوترة 
 �شكل فعال.�خلافه �جب ر�طهما سو�ة و 

 

�عمل    2/ 5-12 الذي  الفعال  البلاطة  یز�د عرض  ان لا  للعت�ة  �ین�غي  الحرف  على�مقطع  شفة  )  T(شكل 

( لىع
4
 :  لىطول فضاء العت�ة على ان لا یز�د الجزء الناتئ من الشفة على جانبي الوترة ع )1
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 سمك البلاطة و  أضعافأ) ثمان 

ب) 
2
 المسافة الصاف�ة للوترة المجاورة.  1

 

عرض الجزء    لا یز�د ذات شفة ناتئة من جهة واحدة فقط    )T(  �مقطع على شكل الحرفللعت�ات    3/ 5-12
 :على الناتئ الفعال للشفة

أ)
12
 . من طول الفضاء للعت�ة 1

 سمك البلاطة. أضعاف ةب) ست

جـ)
2
 . المسافة الصاف�ة للوترة المجاورة 1

 

مساحة    ولأجل ان تت�سرت�ة مفردة  �اعت�ارها ع  )T(�مقطع على شكل الحرف  العت�ات  استعمال  عند    4/ 5-12

الشفة عن   �قل سمك  الشفة �جب ان لا  بواسطة  (انضغاط اضاف�ة 
2
الوترة    )1 یز�د عرض و عرض  لا 

 . (web)  ار�عة اضعاف عرض الوترة علىالشفة الفعال 
 

�مقطع على شكل  شفة للعت�ة  لك سلوكتسللبلاطات التي  الانحناء الرئ�س�كون حدید تسل�ح عندما  5/ 5-12
�استثناء تشیید العوارض    )T(الحرف    )Joist construction(  العت�ة حدید   وضعف�جب    ، مواز�ا لمحور 
 :یليفي اعلى البلاطة �موجب ما عرضي تسل�ح 

 

على    م�متص  حسب �  5/1/ 5-12 المسلط  المعامل  الحمل  تأثیر  تحت  العرضي       المتدلي   الجزءالتسل�ح 
)over hang(  عت�ة ناتئة الذي �عد سلو�ه سلوكمن البلاطة )cantilever( . 

 

العرضي    5/2/ 5-12 التسل�ح  حدید  بین  الت�اعد  مسافات  تز�د  لا  ان  سمك   أضعاف  ةخمس  علىین�غي 
 . )مم350(لىعولا  البلاطة 

 

  ] Joist construction( ]1 ،2( تشیید العوارض  5-13
 

�لاطة  و یتألف تشیید العوارض من تر�ی�ة مصبو�ة سو�ة من أضلاع خرسان�ة موزعة �شكل منتظم    1/ 5-13
 اتجاهین متعامدین. وفوق الأضلاع مرت�ة �فضاءات �اتجاه واحد ا

 

العرض   أضعاف  )3.5(لىع  عمق الضلعلا یز�د  و   )مم100(�جب ان لا �قل عرض الاضلاع عن    2/ 5-13
 للضلع. قلالا

 

 .  )مم750(�جب ان لا تتجاوز المسافة الصاف�ة بین الاضلاع  3/ 5-13
 

�ان    )3/3-5(الى    )1/ 3-5(البنود في    المنصوص علیهاید العوارض التي لا تلبي المحددات  تش   4/ 5-13
 عت�ات اعت�اد�ة. و �بلاطات  تصمم
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  ) ف�جب 1/ 10/ 5-4(  ةع�ار الالانابیب المطمورة ضمن البلاط �موجب متطل�ات  و القنوات  وضع  عند    5/ 5-13
نقطة من نقاط    عند اي  الأنبوب   و من العمق الكلي للقناة ا  )مم25( ان �كون سمك البلاطة اكبر �مقدار  

 مقاومة المنشأ �ثیرا. في الأنابیب   و. �ما �جب ان لا یؤثر وجود القنوات ارالجزء المطمو 
 

�العوارض   عند   6/ 5-13 للخرسانة  التشیید  القص  مقاومة  بز�ادة  �سمح   ,)cV(    مقدار�)ه   على) %10   و ما 
 .الثامن من المدونة �اب محدد في ال
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 6ال�اب 
 التشغیل�ة متطل�ات المقاومة و 

Strength and Serviceability Requirements 
 

للخرسانة ( ∗ المعهد الامر�كي  الكراس الصادر عن  ) (والمثبت في  2014) (اصدار  ACIین�غي مراجعة 

والبنود   2014الامر�كي لاصدار  نها�ة المدونة �دلیل استرشادي) لغرض الر�ط بین البنود الواردة في الكود  

 . الواردة في هذه المدونة)

 ] 1 ، 2[ (General)عام    1- 6
 

�جــب ان تصــــــــــــــمم المنشــــــــــــــــآت والعنــاصــــــــــــــر الانشــــــــــــــــائ�ــة �حیــث تكون مقــاومــاتهــا التصــــــــــــــم�م�ــة                    6-1/1
)design strengths(   ــاو�ة الى تلك المحســــو�ة والقوى المعاملة  للأحمالفي جم�ع المقاطع على الاقل مســ
)required strengths(   نصت علیها هذه المدوّنة. الأحمال التي وفق تجم�عات على 

  

ــائ�ـــة جم�ع متطل�ـــات هـــذه المـــدوّنـــة لضــــــــــــــمـــان الاداء الملائم              6-1/2 �جـــب ان تحقق العنـــاصــــــــــــــر الانشــــــــــــــ
)adequate performance(  .تحت تأثیر احمال التشغیل 

 

 ] Required Nominal Strength( ]1 ، 3(المطلو�ة  الاسم�ةالمقاومة  2- 6
 

المقاومة    2/1- 6 المیت (U) المطلو�ة (الاسم�ة  �جب ان لاتقل  الحمل  لمقاومة  الحي D) اللازمة                    والحمل 
) (L :عن 

 

        )6 -2/1  .......... (U =1.4D + 1.7L 
 

 حیث ان: 
U: العزوم والقوى الداخل�ة الناشئة عنها. و المقاومة المطلو�ة اللازمة لمقاومة الاحمال المعاملة ا 
D:  العزوم والقوى الداخل�ة الناشئة عنها. والاحمال المیتة ا 

L:  العزوم والقوى الداخل�ة الناشئة عنها. والاحمال الح�ة ا 
 

في الحس�ان  ، ف�جب الاخذ  )Eاو الهزات الارض�ة (   ) Wاذا تضمن التصم�م مقاومة لاحمال الر�اح (  2/2- 6
 لي: و�ما ی )Uمعاً لتحدید المقاومة المطلو�ة (  او الهزات الارض�ة  تجم�عات الاحمال المیتة والح�ة والر�اح 

 

)6 -2/2   .......... (U = 0.75 (1.4D + 1.7L) +(1.6W or 1.0 E) 
 و�ذلك  

  )6 -2/3 .......... (             U = 0.75 (0.9D) +(1.6W or 1.0 E) 
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 حیث ان: 
W: العزوم والقوى الداخل�ة الناشئة عنها. احمال الر�اح او 
E .احمال الهزات الارض�ة او العزوم والقوى الداخل�ة الناشئة عنها : 

 

 : تال�اً ) �ما مبین  Uالمقاومة المطلو�ة (وفي حالة عدم وجود احمال ح�ة، تحدد 
 

 )6 -2/4  .......... (U =0.9 D + 1.3 W                                          
 

المذ�ورة في الاحمال  تجم�عات  من  اي  المطلو�ة  للمقاومة  المحددة  الق�مة  تقل  ان لا     المعادلات   على 
 ).1/ 2-6( المعادلة) عن تلك المحددة في 3/ 2-6() و2/2- 6(

 

) قد حسبت �الاعتماد على القوى الزلزال�ة في المستوى الخدمي  Eعندما تكون احمال الهزات الارض�ة (  2/3- 6
) و  2/2- 6المذ�ور في العلاقتین       ( ) E  1.0) بدلاً من المعامل (E 1.4ف�جب استعمال المعامل ( 

)6 -2/3  .( 
 

في   الناتجة من وزن وضغط التر�ة والناتجة من ضغط الماء    الأحمالاذا تضمن التصم�م مقاومة    2/4- 6
)  2/1- 6(  البنود ) المحسو�ة في  Uخرى، ف�جب ان لا تقل المقاومة المطلو�ة (الامواد  في ال  وا  التر�ة

 ) عن:2/3- 6( و) 2/ 2-6(و
 

)6 -2/5        .......... (U = 1.4D + 1.7 L + 1.7 H 
 

 حیث ان: 
Hالتر�ة، ضغط الماء الساكن الناتجة من وزن وضغط  التر�ة  : الاحمال    و ا خرى  الامواد  ال  في  و ا  في 

 العزوم والقوى الداخل�ة الناشئة عنها.
 

   )Hضغط التر�ة ( و في الحالة التي توضع فیها الاحمال المیتة والح�ة �شكل �قلل من تأثیرات احمال وزن  
 : تال�ةفان المقاومة المطلو�ة تحدد من العلاقة ال

 

 )6 -2/6  .......... (U = 0.9D + 1.7H                                           
 

 ). 2/2- 6على ان لا تقل المقاومة المطلو�ة عن الق�مة المحددة في العلاقة (
 

) Fو�ذا تضمن التصم�م تأثیر الاحمال الناتجة من وزن وضغط السوائل ذات الكثافات المعروفة (  2/5- 6
) مع اضافتها  1.4(  فيهذه الاحمال    ضرب ف�جب    ا،عاتها القصوى قابلة للس�طرة علیهوالتي تكون ارتفا 

 في الفقرات السا�قة.  المذ�ورة) Lالى  تجم�عات الاحمال المتضمنة الاحمال الح�ة (
 یث ان: ح
F  قابلة القصوى  ارتفاعاتها  تكون  والتي  المعروفة  الكثافات  ذات  السوائل  الناتجة من ضغط  الاحمال   :

 العزوم والقوى الداخل�ة الناشئة عنها. وللس�طرة علیها، ا
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في التصم�م، ف�جب تضمین    في الحس�ان )impact effects(الصدمي للاحمال  اذا أُخِذت مقاومة التأثیر  2/6- 6
 هذه التأثیرات �نس�ة من الاحمال الح�ة. 

 

تمدد الخرسانة المعادِلة  و والزحف والانكماش    سنشائ�ة للهبوط المتفاوت للاساذا �انت التأثیرات الا  2/7- 6
التأثیرات الناتجة من التغیر في درجة الحرارة  ذات   وا ) shrinkage compensating concrete(للانكماش 

�جب ان تكون على الاقل مساو�ة    )U(اهم�ة ومؤثرة �شكل ملحوظ في التصم�م، فان المقاومة المطلو�ة  
 لـ:  

 

)6 -2/7               .......... (U = 0.75 (1.4D + 1.4T + 1.7L) 
 

 ) عن: Uعلى ان لا تقل (
 

                               )6 -2/8  .......... (                                   U =1.4(D+T) 
 

 حیث ان: 
T مجموع تأثیرات الحرارة والزحف والانكماش والهبوط المتفاوت والتغیرات الناتجة من الخرسانة المعادِلة :

 للانكماش. 
�جب ان تبنى تأثیرات الهبوط المتفاوت والزحف والانكماش والتغیرات في درجات الحرارة على تقدیرات  

 ) مشابهة لتلك التي تحدث تحت ظروف التشغیل.realistic assessments(واقع�ة 
 

 ] Required Design Strength( ]1 ، 2(المطلو�ة المقاومة التصم�م�ة  3- 6
 

 axial(والحمل المحوري             )flexure(�جب ان تؤخذ المقاومة التصم�م�ة في حالات الانحناء    3/1- 6

load(   القص  و)shear (    واللي)torsion(    التي یوفرها العنصر الانشائي وروا�طه ب�ق�ة العناصر ومقاطعه
المحسو�ة ط�قاً لمتطل�ات وافتراضات هذه    )nominal strength(العرض�ة مساو�ة الى المقاومة الاسم�ة  

 .φالمقاومة   تقلیلالمدوّنة �عد معاملتها �معاملات 
 

 : التال�ة الفقرات في ) �ما مبین φالمقاومة ( تقلیلیؤخذ معامل   3/2- 6
 

)  tension controlled sectionsلمقاطع التي یتحكم فیها فشل الشد ((ا  انحناء بدون حمل محوري  1/ 3/2- 6
 ) من ال�اب السا�ع من المدونة4/ 3-7راجع البند ( .0.9  =

 

معاملة    انحناء. ( في حالة الحمل المحوري مع الانحناء، �جب حمل محوري مع    و احمل محوري    2/ 3/2- 6
 ). φلـ (  كل من المقاومة الاسم�ة للحمل المحوري والمقاومة الاسم�ة للعزم �معامل واحد ومناسب 

 tension controlled((المقاطع التي یتحكم فیها فشل الشد    شد محوري مع انحناء  و اشد محوري   -أ

sections (= 0.90 . راجع البند)من ال�اب السا�ع من المدونة) )3/4-7 
محوري   -ب  انحناء  واانضغاط  مع  محوري  الانضغاط    انضغاط  فشل  فیها  یتحكم  التي  (المقاطع 

)compression controlled sections(. : 
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  0.75=) من هذه المدونة  9/1/ 5-4(  للفقرةعناصر مسلحة حلزون�اً ط�قاً  .1

 0.70= عناصر مسلحة أخرى  .2
 من ال�اب السا�ع من المدونة  )4/ 3- 7(راجع البند 

 

) φالمقاومة (   تقلیل�مكن ز�ادة ق�م معامل  ،  قلیلةالمحوري    الانضغاطفي الحالات التي تكون فیها ق�م  
 ط�قا" لما �أتي: 

في المناطق التي یتراوح فیها انفعال الشد الصافي في حدید تسل�ح الشد الا�عد (عند حدود المقاومة  -أ
بین ق�مته لحالة المقاطع التي یتحكم فیها الفشل �الانضغاط وق�مته لحالة المقاطع التي  الاسم�ة)،  

�شكل خطي من تلك التي   )φ( دة ق�مة معامل تقلیل المقاومة  یتحكم فیها الفشل �الشد، �سمح بز�ا
) مع ز�ادة انفعال الشد من  0.9تخص المقاطع التي یتحكم فیها الفشل �الانضغاط المذ�ور انفاً الى ( 

 ).0.005حالة المقاطع التي یتحكم فیها الفشل �الشد وال�الغ (الى حده 
 

 : ليعمال ما یما ورد في (أ) وفي حالة استعمال الملحق (ب) من هذه المدونة �مكن استكبدیل اخر ل -ب 
 

) وذات التسل�ح المتناظر والتي  م�كا�اسكال 420(  على  )yf( تز�د فیها ق�مة لا في العناصر التي  .1

تكون فیها ق�مة  
h

dd ) φالمقاومة (   تقلیل�مكن ز�ادة ق�مة معامل  )،  0.70لا تقل عن (   −′

 ) الى الصفر.  gA   cf '0.10) من ( φnPتتناقص ق�مة () عندما 0.90خط�اً الى ( 

 حیث ان: 
h.السمك الكلي للعنصر، مم : 

d ' المضغوط الى مر�ز تسل�ح الانضغاط، مم.  �عد : المسافة من الل�ف الأ 

sd المشدود الى مر�ز تسل�ح الشد، مم.  �عد الأ : المسافة من الل�ف 
nP مر�ز�ة : المقاومة الاسم�ة للحمل المحوري عند لا)ccentricitye( نت. ةمعین ، 

cf ' ،م�كا�اسكال: مقاومة الانضغاط الممیزة للخرسانة . 
gA2: المساحة الإجمال�ة للمقطع، مم . 

 

خط�اً      )φ( المقاومة    تقلیل ، �مكن ز�ادة ق�مة معامل  الأخرى   في العناصر الخرسان�ة المسلحة .2
ایهما اصغر الى   )bP  φ(و) ا gA    cf '0.10(   عن)  φnP) عندما تتناقص ق�مة ( 0.90الى (

ان    الصفر. المتوازنة         bp(حیث  الانفعال  المحوري عند حالات  للحمل  الاسم�ة  المقاومة  ) هي 
(balanced strain conditions) ،  .النیوتن� 

 

 0.85 =الليو  القص  3/ 3/2- 6
 

 0.70 = على الخرسانة (ما عدا مناطق تثبیت الاجهاد اللاحق) )bearing( القوى المسند�ة  4/ 3/2- 6
 

الشد  أ  5/ 3/2- 6 دعامات  بها  و الانضغاط  و نموذج  الخاصة  العقد  الم�اشر  و مناطق  العقد و التحمیل  و    اوجه 
 0.85 =�موجب الملحق (أ) مساحات الاسناد لهذه النماذج 
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 ] Design Strength for Reinforcement( ]1 ، 2(المقاومة التصم�م�ة لحدید التسل�ح   4- 6
 

) ما عدا حدید سبق  م�كا�اسكال   550في الحسا�ات التصم�م�ة ( المستعملة  )  yf�جب ان لاتتجاوز ق�م (
 .2مم \) مقاومة الخضوع الممیزة لحدید التسل�ح، نت yfالاجهاد. حیث ان (

 

 ] Control of Deflections( ] 1  ،2  ،5   ،6(الس�طرة على الانحرافات  5- 6
 

 adequate(كون لها جساءة �اف�ة  ت�جب ان تصمم العناصر الخرسان�ة المسلحة المعرضة الى انحناء ل   5/1- 6

stiffness(  التشغیل�ة للمنشأ.التشوهات والتي تؤثر سل�اً في المقاومة والقابل�ة و للحد من الانحرافات 
 

 )  One-way Construction( المنشآت العاملة �اتجاه واحد 5/2- 6
 

تتصل �قواطع    ووالتي لا تحمل ا  ،متطل�ات الانحراف للمنشآت العاملة �اتجاه واحد   حققتأن ت �جب    1/ 5/2- 6
و�ما مبین    مقطعهالسمك    أقلبوضع حد    ،تشییدات اخرى ُ�حتمل ان تتضرر �الانحرافات الكبیرة  وا

یؤثر سل�اً في    نسمك اقل للمقطع لاستعمال  ) ما لم تبیّن حسا�ات الانحراف ان  5/1-6في الجدول (
 المنشأ.

 [1]للعت�ات والبلاطات العاملة �اتجاه واحد  الأقلالسمك :  5/1- 6الجدول 

 حیث ان: 
ℓا العت�ة  فضاء  طول  واحد؛  و:  �اتجاه  العاملة  الصافي    أو  البلاطة  البروز  الناتىء طول    للجزء 
)cantilever(.مقاسا �المل�متر ، 

الجدول  في  المعطاة  الق�م  الخرسان  )1/ 5-6(  تستعمل  الوزن ة  لعناصر                                    عاد�ة 
)oncreteceight wormal n (   خضوع    ذي اجهاد تسل�ح    المسلحة �حدید )yf(  ومسا   )م�كا�اسكال  420لـ  .(

 : ليلات الاخرى �جب ان تُعدّل الق�م �ما یوللحا
 

الوزن   -أ خف�فة  تضرب    )lightweight concrete(للخرسانة  الق�م  المعامل                  في  فان 
)1.65 -0.0003 wc) حیث ان (1.10) على ان لا �قل المعامل عن (wc  تمثل �ثافة (

 . 3م/ الخرسانة مقاسة بـ �غم

 نوع العنصر

 نوع الإسناد

 إسناد �س�ط
Simply 

Supported 

مستمر من جانب  
 واحد

One end 
Continuous 

 مستمر من النهایتین 
Both ends 

Continuous 
 ناتئ 

Cantilever 

 )soild slabs( بلاطات صلدة
 عاملة �اتجاه واحد 

ℓ/20 24/ ℓ  /28ℓ /10ℓ 

  بلاطات مضلعة  عت�ات او
)ribbed slabs(عاملة �اتجاه واحد 

ℓ/16 /18.5ℓ /21ℓ /8ℓ 
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في ) ، فالق�م �جب ان تضرب  م�كا�اسكال  420عن(  )yf( اذا اختلفت ق�مة اجهاد الخضوع   -ب 

المعامل 
700

4.0 fy
+  . 

 

�ة (التي تحدث فور نراف ، �جب ان تحسب الانحرافات الآفي الحالات التي تتطلب حساب الانح  2/ 5/2- 6
ص�غ خاصة �الانحرافات المرنة مع استعمال �  وا) usual methods( العاد�ةق ائتسل�ط الاحمال) �الطر 

 تأثیر التشققات والتسل�ح في جساءة العناصر. في الحس�ان  الاخذ 
 

سب �استعمال  �ح  نيالآلدقیق والشامل، فان الانحراف  ما لم یتم الحصول على ق�م الجساءة �التحلیل ا  3/ 5/2- 6
) و�استعمال عزم قصور ذاتي  5/1- 5(  البند مبین في    و�ما ه  المحسوب   cEمعامل مرونة الخرسانة  

 :gIي على ان لا یتجاوز ل�ما ی�حسب فعال 

                                     )6-5 /1…(      cr
a

cr
g

a

cr
e I

M
M

I
M
M

I



















−+








=

33

1                                

 حیث ان: 

                      ) 6-5/2 (…….                          
t

gr
cr y

If
M =   

 
                             )6 -5/3(.......                       cr ff '62.0 λ=                                   

 

 حیث ان: 

cE ،م�كا�اسكال: معامل المرونة للخرسانة . 
eI4: عزم القصور الذاتي الفعال لحساب الانحراف، مم . 
gI  عزم القصور الذاتي حول محور مر�ز الثقل :)xisaentroidal c  (  للمقطع الاجمالي) للخرسانةross g

ectionsoncrete c( 4مع اهمال التسل�ح، مم . 
crM .عزم التشقق، نت.مم : 

aMتحت احمال التشغیل عند المرحلة التي �حسب فیها الانحراف، نت.مم.   وللعض كبر: العزم الأ 
crI 4: عزم القصور الذاتي للمقطع المتشقق، مم. 
rf م�كا�اسكالللخرسانة،  )التصدعالكسر (: معامل . 

ty  عد الى الل�ف الأ  ، مع اهمال التسل�ح  ،الثقل للمقطع الاجمالي للخرسانة: المسافة من محور مر�ز�  
 المشدود، مم. 

λ . عامل �عكس النقصان في الخواص الم�كان�ك�ة للخرسانة خف�فة الوزن : 
 

- 6یؤخذ عزم القصور الذاتي الفعال في العناصر المستمرة �معدل للق�م المحسو�ة من المعادلة     (   4/ 5/2- 6
  و للعزم الموجب والعزم السالب. للعناصر الثابتة المقطع ا )  critical sections() للمقاطع الحرجة  5/1
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)  5/1- 6�سمح �اعتماد عزم القصور الذاتي الفعال المحسوب من المعادلة (،    )prismatic(الموشور�ة  
 ). cantilevers(للاجزاء الناتئة وعند المسند  ،عند منتصف الفضاءات ال�س�طة والمستمرة

 

ما لم تحسب الانحرافات �التحلیل الدقیق والشامل، فان الانحرافات الاضاف�ة الطو�لة الامد الناتجة    5/ 5/2- 6
أم خف�فة الوزن)    العاد�ة  من الزحف والانكماش للعناصر المعرضة للانحناء (سواء �انت من الخرسانة  

 ).Δλ( المعامل في ناتج من الاحمال المستمرة  �جب ان تحسب �ضرب الانحراف الآني ال
 

 حیث ان: 

)6 -5/4 (       ..............  
'501 ρ

ξλ
+

=∆ 
 

Δλ  مضاعف :)multiplier(    أخذ في الحس�ان الز�ادة الحاصلة في الانحراف �سبب التأثیرات طو�لة�
 .الامد 

 ξ : : معامل �عتمد على زمن تسل�ط الاحمال المستمرة و�كون مساو�ا لـ 
 اكثرو ) سنوات ا5لفترة تحمیل (        2 

 ) شهرا"12لفترة تحمیل (       1.4
 أشهر) 6لفترة تحمیل (       1.2

 أشهر) 3لفترة تحمیل (       1.0

 'ρ الإجهاد : نس�ة تسل�ح الانضغاط غیر المسبق ،
bd
As′ 

 حیث ان: 

sA' 2الانضغاط، مم: مساحة تسل�ح . 
b .عرض المقطع في منطقة الانضغاط، مم : 
d المضغوط الى مر�ز تسل�ح الشد، مم. �عد : المسافة من الل�ف الأ 

 

 للاجزاء الناتئة. في منتصف الفضاءات ال�س�طة والمستمرة وعند المسند  ρ'ق�مة  وتؤخذ 
-6(                  ) حتى  2/ 5/2- 6(  ات ع�ار المحسوب �موجب ال�جب ان لا یتجاوز الانحراف    6/ 5/2- 6

 ).2/ 5-6المحددة في الجدول ( كبرى ) الحدود ال5/ 5/2
 
 
 
 
 

 [1] المسموحة للانحراف كبرى الحدود ال:  5/2- 6جدول ال

 حد الانحراف  في الحس�ان الانحراف الواجب اخذه  نوع العضو
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تتصـل    ولا تحمل ا  )flat roofs(سـقوف مسـتو�ة  
ــرر   ــائ�ة �حتمل ان تتضـــــــــ ــر غیر انشـــــــــ �عناصـــــــــ

الاحمال  �الانحرافات الكبیرة من  الناتج  الآني  الانحراف 
 الح�ة 

180/ ℓ 

ا  )floors(ارض�ات  تحمل  �عناصر    ولا  تتصل 
�الانحرافات  تتضرر  ان  �حتمل  انشائ�ة  غیر 

 الكبیرة 
360/ ℓ 

ا ا  وسقوف  تحمل  �عناصر    وارض�ات  تتصل 
�الانحرافات غیر   تتضرر  ان  �حتمل  انشائ�ة 
 الكبیرة 

ــد وضــــــــــــــع  ــاتج �عـ الانحراف الكلي النـ
ــائ�ة (مجموع  ــر غیر الانشــــــــــ العناصــــــــــ
من  النــــــاتج  الامــــــد  طو�ــــــل  الانحراف 

ال المســــــــــــــتمرة والانحراف الآني  الاحمـ
 ز�ادة في الاحمال الح�ة) لأي

480/ ℓ 

ا ا  وسقوف  تحمل  �عناصر    وارض�ات  تتصل 
�حتمل ان تتضرر �الانحرافات غیر انشائ�ة لا  

 الكبیرة 
240/ ℓ 

 
 ) Two- Way Constructions( العاملة �اتجاهین المنشآت 5/3- 6

 

المنشآت الاخرى العاملة �اتجاهین    ولسمك البلاطات ا  الأقلة متطل�ات الحدود  ع�ار تتضمن هذه ال  1/ 5/3- 6
- 10(  العاشر من هذه المدونة والتي تتطابق مع متطل�ات الفقرة  �اب والمصممة �موجب اشتراطات ال

6/1 /2.( 
د على  �جب ان �حقق سمك البلاطات التي لا تحتوي على عت�ات داخل�ة حول�ة ممتدة بین المسان          

اما سمك البلاطات الحاو�ة على   ،)3/4/ 5-6(و) ا3/2/ 5-6(  الفقرةمتطل�ات  جم�ع حافات البلاطة  
- 6(        الفقرةمتطل�ات  ف�جب أن �حقق  عت�ات حول�ة ممتدة بین المساند على جم�ع حافات البلاطة  

 ). 5/3/4- 6(و) ا3/ 5/3
 

للبلاطات غیر الحاو�ة على عت�ات داخل�ة حول�ة ممتدة بین المساند وتكون نس�ة الفضاء الطو�ل    2/ 5/3- 6
فیه  القصیر  الفضاء  عالى  تز�د  لا  الا  2.0  لى ا  السمك  �حسب  ان  ط�قاً    قل�جب  البلاطات  لهذه 

 : تال�ةان لا �قل السمك عن الق�م ال  ) مع مراعاة2/3- 6لاشتراطات الجدول (
 مم 125= ) 5/ 2-10( البند �ما معرفة في  )drop panels(البلاطات غیر الحاو�ة على الواح متدل�ة  أ)

 مم 100= ) 2/5- 10( البند �ما معرفة في   )drop panels(ب) البلاطات الحاو�ة على الواح متدل�ة 
ات البلاطة �جب حساب  للبلاطات الحاو�ة على عت�ات حول�ة ممتدة بین المساند على جم�ع حاف  3/ 5/3- 6 

 :ليیللبلاطة �موجب ما  قلالسمك الأ
  0.2لى لا تز�د ع fmα) عندما تكون 2/ 5/3- 6( الفقرة �جب اعتماد اشتراطات  )أ
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تكون   )ب  من    fmαعندما  عن    0.2اكبر  تز�د  السمك    2.0ولا  حساب  ما   الأقل�جب           �موجب 

�أتي:                 
                   ( )2.0536

1400
8.0

−+









+

=
fm

y
n

f

h
αβ



 

 مم في جم�ع الاحوال.125مع مراعاة ان لا �قل سمك البلاطة عن   
للبلاطة عن السمك  الأقلف�جب ان لا �قل السمك  2.0اكبر من   fmαعندما تكون ق�مة  ج)

 :تال�ةالمحسوب في العلاقة ال

                                    β936
1400

8.0

+









+

=

y
n

f

h


 

 مم في جم�ع الاحوال. 90مع مراعاة ان لا �قل سمك البلاطة عن  
وفي    0.8لا تقل عن    fαعت�ة طرف�ة ذات نس�ة جساءة    وضعد) عند الحافات غیر المستمرة �جب  

- 6للبلاطة المطلوب �موجب العلاقتین  (  الأقلمثل هذه العت�ة �جب ز�ادة السمك    وضعحالة عدم  
ي �شتمل على حافة  ) الذ slab panelفي لوح البلاطة (  %10) �مقدار لا �قل عن  5/6- 6) و(5/5

الفضاء الصافي للبلاطة    nℓ�مثل الحد    /ج3/3/ 5-6) و( /ب 3/3/ 5-6(  الع�ارة  غیر مستمرة. في
- 6) و( 5/5- 6في العلاقتین(   عملالمست  β�اتجاهها الطو�ل محسو�ا من اوجه العت�ات. اما الحد  

 الى الفضاء الصافي في اتجاه لوح   البلاطة  ضاء الصافي �الاتجاه الطو�ل للوح �مثل الف) فانه  5/6
 البلاطة القصیر. 

- 6(        و  )1/ 3/5- 6(   لفقرات االمطلوب في    قلالألبلاطة �قل عن الحد  لسمك  استعمال   �مكن    4/ 5/3- 6
- 6الحدود المثبتة في الجدول (  لىف المحسو�ة لا تز�د ع) وذلك عندما تكون ق�م الانحرا3/ 3/5- 6) و( 3/5/2

 عند حساب ق�م الانحرافات: تال�ةالمتطل�ات الفي الحس�ان  ) مع مراعاة ان تؤخذ 5/2
 البلاطة  مقاسات وشكل لوح -1

 ناد البلاطة إلى حافاتها تشروط إس -2

 البلاطة  طب�عة التقیید عند حافات لوح -3

 ) 5/1- 5( البند �موجب متطل�ات  cEمعامل المرونة للخرسانة   -4

 ) 5/1- 6�موجب العلاقة ( eI�حسب عزم القصور الذاتي الفعال  -5

 .)2/ 2/ 5-6( الفقرةعلى وفق متطل�ات طو�لة الامد و�جب حساب الانحرافات الإضاف�ة 
 
 
 

 

)6 -5/6 .........(
 

   )6 -5/5 .........(
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 [1] 1للبلاطات بدون عت�ات داخل�ة الأقلالسمك : 5/3- 6جدول ال

           3بلاطات تشتمل على الواح متدل�ة 
)with drop panels ( 

 بلاطات بدون الواح متدل�ة 
)without drop panels (  اجهاد

 الخضوع 
MPa yf2 

 
 الواح داخل�ة

 الواح خارج�ة 

الواح  
 داخل�ة

 الواح خارج�ة 
تشتمل  
على  
عت�ات  
 4طرف�ة

بدون  
عت�ات  
 طرف�ة

تشتمل على  
عت�ات  
 4طرف�ة

بدون  
عت�ات  
 طرف�ة

40/nℓ 40/nℓ 36/nℓ 36/nℓ 36/nℓ 33/nℓ 280 

36/nℓ 36/nℓ 33/nℓ 33/nℓ 33/nℓ 30/nℓ 420 

34/nℓ 34/nℓ 31/nℓ 31/nℓ 31/nℓ 28/nℓ 520 

الحد  -1 �مثل  �اتجاهین  العاملة  الطو�ل   n ℓللبلاطات  �اتجاهها  للبلاطة  الصافي  الفضاء 

المساند   ومحسو�اً من اوجه مساند البلاطات بدون عت�ات و�كون محسو�ا من اوجه العت�ات ا

 الاخرى (كالجدران) في الحالات الاخرى.

�قع بین الق�م المبینة في الجدول عندها    yfفي الحالات التي �كون فیها اجهاد الخضوع   -2

 .)linear interpolation(�استعمال الاستكمال الخطي للبلاطات  الأقل�مكن حساب السمك 

 ). 1/9- 10( البند سمكها �ما وردت في و �جب ان تكون ا�عاد  الالواح المتدل�ة  -3

ممتدة بین الاعمدة على طول  )edge beams(عندما تشتمل البلاطة على عت�ات طرف�ة   -4

 . 0.8عن  للعت�ة الطرف�ة  fαالحافات الخارج�ة ین�غي ان لا تقل ق�مة 
 

 
 
 
 
 
 
 
 Control of Deflection in( الس�طرة على الانحرافات في العناصر الخرسان�ة المر��ة 5/4- 6

Composite Members(. 
 

 )Shored Members(العناصر المدعمة  1/ 5/4- 6
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�حیث �مكن للمقطع المر�ب ان �قاوم تأثیر الاحمال  اذا �انت العناصر المعرضة للأنحناء مدعمة خلال التشیید  
سو�ة   المصبو�ة  لمیثلاتها  مكافئة  المر��ة  العناصر  اعت�ار  �مكن  فأنه  المؤقتة  المساند  رفع  عند  المیتة 

)monolithically cast members  لغرض حساب الانحرفات. عند حساب الانحرفات �جب ان یؤخذ في (
لجزء المقطع المصبوب موقع�اً  )   (differential shrinkageالحس�ان تأثیر التقوس الناتج عن الانكماش التفاضلي

  )cast in place and precast components(المسبق الصب وجزء المقطع 
 

 ) UnShored Members(العناصر غیر المدعمة  2/ 5/4- 6
 

من العنصر المر�ب یلبي   ) precast flexural part(العنصر المسبق الصب جزء اذا �ان سمك   2/1/ 5/4- 6
 .للعنصر المر�ب  ) عندها تنتفي الحاجة لحساب الانحراف2/ 5-6متطل�ات الانحراف المبینة في الجدول (

 

المر�ب    2/2/ 5/4- 6 العنصر  �ان سمك  في    )composite member(اذا  المبینة  الانحراف  متطل�ات  یلبي 
الحاصل �عد ان تتصلب الخرسانة و�تصرف العنصر  ) عندها تنتفي الحاجة لحساب الانحراف  2/ 5-6الجدول (

 )  precast part(      الصب  كعنصر مر�ب مع مراعاة حساب الانحرافات الحاصلة في جزء العنصر المسبق  
 ل ان یتصرف العنصر �عنصر مر�ب.والناتجة عن مقدار وزمن الحمل المسلط قب

 

  ) 2/ 4/2/ 5-6) و (2/1/ 5/4- 6(  الفقرتین�جب ان لا تتجاوز الانحرافات المحسو�ة �موجب    2/3/ 5/4- 6
 ). 5/2- 6الحدود المبینة في الجدول (
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 7ال�اب 
 الانحناء والأحمال المحور�ة
Flexure and Axial Loads 

 
للخرسانة ( ∗ المعهد الامر�كي  الكراس الصادر عن  ) (والمثبت في  2014) (اصدار  ACIین�غي مراجعة 

الامر�كي لاصدار   الكود  في  الواردة  البنود  بین  الر�ط  لغرض  استرشادي)  �دلیل  المدونة    2014نها�ة 

 .والبنود الواردة في هذه المدونة)

 Scope( [ 1 ](المجال  7-1
  

هذا   اشتراطات  تطبق  ان  ال  ال�اب �جب  ا عناصر  لتصم�م  للانحناء  ا  و المعرضة  المحور�ة    و الاحمال 
 .الاحمال المحور�ةمع لأشتراك الانحناء 

 

 ]Design Assumptions(] 1  ،3  ،4  ،5( فرض�ات التصم�م    7-2
 

لل�جب    1/ 7-2 المقاومة  �عتمد تصم�م  المحور�ة على    عناصران  والاحمال  للانحناء  فرض�ات الالمعرضة 
 ) اضافة الى الا�فاء �شروط التوازن وتوافق الانفعالات. 2/7-7) الى (2/ 2-7( البنود مقدمة في 

 

الانفعال    2/ 7-2 �كون  ان  الحسا�ات الأكبر  �فترض  في  الانضغاط    المستعمل  ل�ف  للخرسانة  �عد  الأ في 
 ). 0.003مساو�ا الى (

 

المحور المحاید، �استثناء العت�ات    على�فترض ان یتناسب الانفعال في التسل�ح والخرسانة مع ال�عد    3/ 7-2
�عد العم�قة   الذي  التحلیل  فیها  خط�ا  �ستعمل  لا  فیها  الانفعال  بدیل    .توز�ع  السماح  و�اجراء  �مكن 

 طر�قة نموذج دعامة الانضغاط ور�اط الشد.استعمال �
 

 تهمل مقاومة الشد للخرسانة في حسا�ات الانحناء والاحمال المحور�ة للخرسانة المسلحة.  4/ 7-2
 

یؤخذ الاجهاد مساو�ا    ةفي هذه الحال  yfاجهاد الخضوع    عنما �كون الاجهاد في التسل�ح �قل  ند ع  5/ 7-2
الحدید   مرونة  معامل  تز�د    )sE(الى  الانفعالات  �ون  حالة  وفي   ، الحدید  انفعال  في  على  مضرو�اً 

الخضوع المرافق لاجهاد  تعد ،  )yf(  الانفعال  الانفعال    التسل�ح الاجهادات في    عندئذ  غیر معتمدة على 
 . )yf( وتساوي 

 

�فترض ان تكون العلاقة بین توز�ع الاجهادات في الخرسانة وانفعال الخرسانة على شكل مستطیل    6/ 7-2
 .ةشكل آخر �ستنتج من نتائج اخت�ار� أي  وقطع زائد ا وش�ه منحرف ا وا

 

حسب  �دات الخرسانة �شكل مستطیل مكافئ  �استعمال توز�ع اجها  )2/6-7تتحق متطل�ات البند (  7/ 7-2
 : تال�ةالشروط ال
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�اتجاه عمودي مع    انفعال الانضغاط الأعظممن ل�ف    )c( تقاس المسافة    7/1/ 7-2 الى المحور المحاید 
 المحور المحاید.

 

�انتظام على منطقة الانضغاط المكافئة   عموز و  )cf '0.85(الى  اجهاد الخرسانة مساوٍ  أن �فترض  7/2/ 7-2
من   ) =c1βa(والمحاطة �حافات المقطع العرضي وخط مستق�م موازٍ للمحور المحاید وعلى مسافة   

 . كبرل�ف الخرسانة ذي انفعال الانضغاط الأ
 

مساو�ة    )1β() م�كا�اسكال، �جب اخذ ق�مة  28-17تتراوح بین ()  ' cf(للخرسانة التي لها مقاومة    7/3/ 7-2
) م�كا�اسكال على ان لا  28(   على) م�كا�اسكال تز�د  7) لكل ( 0.05) وتقل خط�اً �معدل (0.85لـ(

 التال�ة: ) �ما في العلاقة 0.65( عنتقل 
 

        
65.0)28(007.085.01 ≥−′−= cfβ 

 ]General Principles and Requirements(] 1   ،5  ،6 ،7(متطل�ات وم�ادئ عامة   7-3
 

�لیهما معتمدا"  و الاحمال المحور�ة او �جب ان �كون تصم�م المقاطع العرض�ة المعرضة للانحناء ا  1/ 7-3
 ).2-7( الفصلالفرض�ات الواردة في استعمال على توافق الاجهاد والانفعال �

 

نفعال في حدید  بلوغ الا  عند في حالة انفعال توازني   )cross-section(الانشائ�ة    عناصر  مقاطع العد  ت 2/ 7-3

(الخضوع تسل�ح الشد ق�مة مساو�ة الى انفعال 
s

y
t E

f
=ε( عد الأیبلغ انفعال الانضغاط في الل�ف  عندما� 

)iberfxtreme e(   هالخرسانة المقطع ق�مة انفعال نهائي مقدار )003.0=cuε.( 
 

ال  3/ 7-3 مقاطع  الانشائ�ةنع تصنف  �ان   )cross sections(  اصر  اذا  الانضغاط  فشل  فیها  یتحكم  مقاطع 
  ) .N.A(المحور المحاید    علىفي حدید التسل�ح الا�عد  )  net tensile strain(  )tε(انفعال الشد الصافي  

دما نعذلك  و في فشل المقطع    " الانضغاط متحكما   �عد   اقل من ق�مة الانفعال اللازم لكي  والى ا  "مساو�ا 
 ). cuε=003.0( وهو النهائي حدهللمقطع قد بلغ   �عد الأ�كون انفعال الانضغاط في الل�ف 

الانضغاط متحكما في فشل المقطع على انه انفعال الشد الصافي في   �عد �عرف الانفعال اللازم لكي        
 ) 1/ 3-7شروط الانفعال التوازني �ما مبین في الشكل ( عند حدید التسل�ح  

فشل  المتحكم في   وه  ان حد الانفعال في حدید التسل�ح اللازم على اساس ان الانضغاط  افتراض �مكن        
) الى  مساو�ا"  تسل�ح  استعمال  عند ذلك  و )  0.002المقطع    420مقداره  خضوع  اجهاد    ذيحدید 

 م�كا�اسكال 

 
 
 

)7-2/1...............(     
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 ] 1[ توز�ع الانفعالات وانفعال الشد الصافي : 3/1-7شكل ال
 

  �كون انفعال الشد الصافي   عندما  �س�طر علیها فشل الشد    العناصر الانشائ�ة مقاطع  مقاطع  تعد   4/ 7-3
) حینما تصل خرسانة الانضغاط حد انفعالها  0.005(  علىیز�د    و) مساو�ا اtεفي حدید الشد (  الأكبر

 ).0.003المفروض والمساوي لـ (النهائي 
 

تحمل انضغاطا  التي  غیر مس�قة الإجهاد    عناصراصر الانحناء غیر مس�قة الإجهاد والنع  في حالة  5/ 7-3
اقل من   ق�مة    )gA cf ' 0.10( محور�ا معاملا  تقل    عند )t ε(فان  ان لا  �جب  الاسم�ة    عن المقاومة 

مقاومة    ).0.004( لز�ادة  إضافي  شد  تسل�ح  مع  �الترافق  انضغاط  تسل�ح  �استعمال  اصر  نع �سمح 
 الانضغاط.

 

التصم�م�ة    6/ 7-3 المحور�ة  المقاومة  تز�د  لا  ان       �المعادلة   سو�ةالمح  )φn,maxP(   على  )φnP(�جب 
 ).2/ 3-7) او( 7-3/1(

 

 )9/2/ 5-4( للفقرةالاجهاد والتي لها تسل�ح مطابق  سا�قةاصر غیر  نعلل 6/1/ 7-3
 

φ Pn,max =0.80φ    [0.85 f 'c  (Ag-Ast)+fyAst]           ....... ( 1/3-7 )    
 
 )  9/1/ 5-4( للبند غیر مس�قة الاجهاد والتي لها  تسل�ح حلزوني مطابق عناصر لل 6/2/ 7-3
 

             φ Pn,max =0.85φ  [0.85 f 'c ' (Ag-Ast)+fyAst]                ........(2/3-7)       

 التسلیح الاقرب لوجھ الشد 

=0.003 cuε 

N. A 

 وجھ الانضغاط  
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ال  6/3/ 7-3 تصمم  ان  انضغاط  نع�جب  لحمل  المعرضة  لأاصر  مع    كبرمحوري  یترافق  ان  �مكن  عزم 
المعامل   المحوري  الحمل  یز�د  ان لا  المحوري و�جب  تمر�ز�ة معینة    عند   )φnP(الحمل    على لا 

في   المحددة  الأ3/6-7(   البند الق�مة  العزم  تكبیر  �جب  �ما  النحافة )  uM(  كبر).  تأثیرات  لأخذ 
 ).10-7(   الفصل�موجب 

 

 ]10،  9،  1 [الانحناء  عناصر المسافة بین المساند الجانب�ة ل 7-4
 

تحدید مسافات الت�اعد للمساند    عند تأثیرات اللامر�ز�ة الجانب�ة للأحمال    في الحس�ان�جب الاخذ    1/ 7-4
 الجانب�ة. 

 

للعت�ات    2/ 7-4 الجانب�ة  المساند  بین  الت�اعد  یز�د  لا  ان  مرة  50(  على�جب  او �قدر  )  الجناح    عرض 
 وجه الانضغاط. و لشفة ا الأقلالعرض 

 

 Minimum Reinforcement of Flexural Members [ 1  ] صر الانحناءناعل الأقلالتسل�ح  7-5
 

صر الانحناء �استثناء ما ورد عن في �ل مقطع ل )sA(�جب ان لا تقل مساحة حدید التسل�ح المتوفرة  1/ 7-5
 ) عما یلي:5/4-7)، (5/3-7)، (5/2-7( البنود في 

 

)7-5 /1(.........                              
y

c

f
f '

25.0d wb =s,minA 
 

 ) yfd/ w1.4 b( ن ع على ان لا تقل 
 

الق�مة    عن�جب ان لا تقل    )s,minA(دما تكون الشفة في الشد فان  نع المحددة ستات�ك�اً و   عناصر  لل  2/ 7-5
عرض    وافي �ل مقطع    )wb(أي من  محل    )w2b(  تحل  أن)، �استثناء  5/1-7المذ�ورة في المعادلة (

 الشفة ایهما اقل.
 

المستعملة تز�د �ما لا �قل    )sA() اذا �انت  5/2-7) و(5/1-7(  البندینتحقیق متطل�ات    �جب لا    3/ 7-5
 ثلث ما مطلوب �موجب التحلیل. على

 

�اتجاه الفضاء �جب ان تساوي    )s,minA( نأ في البلاطات الانشائ�ة والاسس ذات السمك المنتظم ف  4/ 7-5
  على ). و�جب ان لا تز�د مسافة الت�اعد العظمى لهذا التسل�ح  5/11/3-4(  الفقرةتلك المطلو�ة �موجب  

 مم). 400( علىالسمك ولا   ة �قدر) مر 2.5(
 

 ]12،   11،  1 [توز�ع تسل�ح الانحناء في العت�ات والبلاطات العاملة �اتجاه واحد  7-6
 

الفصل  1/ 7-6 هذا  العت�ات   �صف  في  الانحناء  تشققات  على  للس�طرة  الانحناء  تسل�ح  توز�ع   قواعد 
 والبلاطات العاملة �اتجاه واحد.

 

 ). 2-10(الفصل�كون توز�ع تسل�ح الانحناء في البلاطات العاملة �اتجاهین �موجب متطل�ات  2/ 7-6
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الا  3/ 7-6 شد  تسل�ح  یوزع  ان  الشد    �أنتظامنحناء �جب  مناطق  حسب  �نحناء  الا  منالناتج  الأكبر  في 
 ). 6/4-7( البند متطل�ات 

 

م  4/ 7-6 تتجاوز  لا  ان  لوج�جب  الأقرب  للتسل�ح  الت�اعد  تحسب  (sالشد    هسافة  التي  تلك  العلاقة  )  من 
 : التال�ة

 

                                                        
c

s

c
f

5.2280380 −






 

)المسافة  على ان لا تتجاوز )sf280300 . 
 حیث ان:  

cc:  محسو�ة من سطح حدید التسل�ح الى وجه الشد (الغطاء الصافي لحدید التسل�ح).  الأقلالمسافة 
  في المعادلةعملة  المست  sن  أفالأكبر  سلك واحد فقط اقرب الى وجه الشد  و وفي حالة وجود قضیب ا 

 .كبرتساوي عرض وجه الشد الأ) 7-6/1(
الأقرب لوجه الشد وتحت احمال التشغیل اعتماداً   في حدید التسل�ح  )sf(�جب ان �حسب اجهاد الشد 

 ).  yf2/3( مساو�ة لـ  )sf(ق�مة   �جعلعلى العزوم غیر المعاملة، و�سمح  
 

ت المعرضة لظروف قاس�ة جداً آ) غیر �اف�ة للمنش 4/ 6-7(  البند في    المنصوص علیهاالمتطل�ات    5/ 7-6
احت�اطات خاصة  اتخاذ  تحر�ات و   اجراءزم  حیث من اللا)watertight(مصممة لتكون مانعة لنفاذ الماء  و ا
القاس�ةا� التعرض  لظروف  نماذج خرسان�ة معرضة  على  تجارب  الموقع    نفسها  جراء  تتعلق و في  التي 

 غطاء الخرسانة. و طر�قة الرص و بنوع�ة الخرسانة 
 

مم) ف�جب توز�ع تسل�ح طولي سطحي  Joist(  )900( العت�ة الثانو�ة  و العت�ة ادما یتجاوز ارتفاع  نع  6/ 7-6
من وجه    )0.5h(  مسافة  �جب ان �متد هذا التسل�ح حتىو   ونتظام على طول الوجهین الجانبیین للعضا�

 ). 6/4-7(  البند في  المذ�ورةالشد، وتطبق متطل�ات مسافة الت�اعد 
 حیث ان: 

cc صرنعالسطحي الى الوجه الجانبي لل الحافة النهائ�ة للتسل�ح: اقل مسافة من سطح: 
ت اجراء  حالة  في  المقاومة  حسا�ات  في  التسل�ح  هذا  تضمین  توافق  و�مكن  لتحدید    الانفعالات حلیل 

 الأسلاك. وجهاد في القض�ان المنفردة االا
 

للمنشأ معرضة للشد، �جب ان یوزع    ) T(دما تكون اجنحة العت�ة التي مقطعها على شكل الحرف  نع 7/ 7-6
للجناح �ما محدد   الفعال  العرض  عرض �ساوي    وا  )12-5(�الفصلجزء من تسل�ح شد الانحناء في 

اقل. 1/10( ایهما  الفضاء  (  أما  ) من  یز�د على  للجناح  الفعال  العرض  �ان  الفضاء، 1/10اذا  ) من 
 ین الخارجیین من الجناح. أتسل�ح طولي في الجز  وضعف�جب 

 

  )7-6/1 ( ......
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 ]Deep Beams(] 1  ،13(العت�ات العم�قة   7-7
 

العم�قةهي    1/ 7-7 �مكن ان  نع العت�ات  المقابل �حیث  الوجه  اصر محملة على احد الاوجه ومسندة على 
 بین الاحمال والمساند وتمتلك اما: )compression struts(تتولد  دعائم انضغاط 

 و صر، ا نعالعمق الكلي لل�قدر  ار�ع مرات عن تقل   وتساوي ا) nℓفضاءات صاف�ة ( )أ

 وجه المسند.صر من نعب) مناطق مع احمال مر�زة ضمن عمق ال
تصمم �الاعتماد   وا   ، التوز�ع اللاخطي للانفعال  في الحس�ان   �الأخذ   ین�غي تصم�م العت�ات العم�قة اما 

 . )lateral buckling( الان�عاج الجانبي تأثیر في الحس�انمع الاخذ  )أ( على الملحق
 

 ). 5-7( البند  لتسل�ح شد الانحناء متوافقة مع متطل�ات  الأقل�جب ان تكون المساحة  2/ 7-7
 

 ).6-8( الفصل للعت�ات العم�قة �موجب  )nV(  �حسب  3/ 7-7
 

  البند متطل�ات  لاوجه الجانب�ة للعت�ات العم�قة  على ا الأقلالتسل�ح الافقي والشاقولي    �حقق�جب ان    4/ 7-7
 ). 6/5-8( و) ا4/ 6-8( دینالبن و) ا 3/3-(أ

 

 ]13،  1 [اصر الانضغاط نع �عاد التصم�م�ة لالا  8 -7
 

 اصر الانضغاط المصبو�ة سو�ةً مع جدار نع 1/ 8 -7
ل الفعال  العرضي  للمقطع  الخارج�ة  الحدود  تز�د  لا  أن  ا نع�جب  حلزون�اً  المسلح  الانضغاط    و صر 

ا خرساني  جدار  مع  سو�ةً  ومصبوب  دعامة  وبر�اطات  تسل�ح  40(  على  مع  خارج  ا مم)    و الحلزون 
 الر�اط.

 

 صر الانضغاط المنفردة بتسل�ح حلزوني متعددناع2/ 7-8
اكثر من    وثنین ااصر الانضغاط  مسلح �عنن تؤخذ الحدود الخارج�ة للمقطع العرضي الفعال لأ�جب  

اللازم   الأقلالحلزونات المتداخلة على مسافة خارج الحدود القصوى للحلزون تساوي الغطاء الخرساني  
 ).7/ 5-4( البند �موجب  وجوده

 

 حدود المقطع  3/ 8 -7
 متطلب   أن �سلح اعتماداً علىمقطع اكبر من متطل�ات الاحمال  اذا �ان ذا  صر الانضغاط   عن �سمح ل

  لاتقل   ، ولكنها)gA(  من  ذات ق�مة أقلعلى مساحة فعالة    ته معتمدةمقاومان تكون  للتسل�ح و   الأقلالحد  
ا   عن  الخاصة  الانشائ�ة  اله�اكل  على  الاشتراطات  هذه  لاتطبق  الكل�ة.  المساحة  الجدران    ونصف 

 .الانشائ�ة الخاصة والمصممة �موجب متطل�ات الهزات الارض�ة والزلازل
 

 

 الانضغاط الدائري المكافئ صر نع 4/ 8 -7
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  و مثمن ا   وصر انضغاط له مقطع عرضي  مر�ع انع ستعمال المساحة الاجمال�ة �لها لتصم�م  �ا�سمح  
�قطر �ساوي اقل �عد جانبي للمقطع الفعلي و�جب ان تعتمد    بدیل  خر �استعمال مقطع دائري آأي شكل  

الم للمقطع  الاجمال�ة  المساحة  الحس�انخوذ  أحسا�ات  اللازم    في  التسل�ح  والمقاومة   وضعهاونس�ة 
 التصم�م�ة على ذلك المقطع الدائري.

 

 ]14،  1 [اصر الانضغاط نعحدود التسل�ح ل  7-9
 

  و ضمن ر�اطات مستطیلة ا محصورة  ) قض�ان 4( عن�جب ان لا�قل عدد قض�ان التسل�ح الطول�ة  9/1 -7
) قض�ان محصورة  6(لا عن  ضمن ر�اطات مثلثة الشكل و   محصورة  ) قض�ان3(  عنولا �قل  ،  دائر�ة

 ). 9/3-7( البند �حلزونات �موجب 
 

)  g0.01 A( عناصر الانضغاط غیر المر��ة  عنل  stA�جب ان لاتقل مساحة حدیدالتسل�ح الطولي    2/ 7-9
 .  )g0.08 A( على  ولاتز�د 

 

 :  العلاقة التال�ةالمقدار في  على) sρ(�جب ان لاتقل النس�ة الحجم�ة للتسل�ح الحلزوني  3/ 7-9
 

                                           
f
f

yt

l

c

ch

g
s A

A








−= 145.0ρ 

 

دما  نع) م�كا�اسكال و 006(  على)9/1-7(  المستعملة في المعادلة في  )ytf(و�جب ان لاتتجاوز ق�مة  
f(تز�د   yt

لا420(  على  ) ان  �جب  م�كا�اسكال  لل  عملتست  )  ط�قا  التراكب              ة ع�ار وصلات 

 ) 1-/ه1/ 4-5/9(
 

 

 الانضغاط  عناصر تأثیرات النحافة في   7-10
(Slenderness Effects in Compression Members)] 1  ،15  ،16 [ 

 : التال�ة�مكن اهمال تأثیرات النحافة في الحالات   7-10/1
 

 عندماو )  braced against sidesway(اصر الانضغاط المدعمة جانب�اً  لمقاومة الانحراف الجانبي  نعل )أ
 : حقق العلاقة التال�ةت
 

                  
( ) 401234 21 ≤−≤ MM

r
k u 

 
 

  ) not braced against sidesway( اصر الانضغاط غیر المدعمة جانب�اً لمقاومة الانحراف الجانبينعل )ب 
 :حقق العلاقة التال�ةت عندماو 
 

 )7-9/1  ......... (
 

)7-10 /1 ....... (
 

)7-10 /2 ....... (
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22≤

r
k u 

 ) 10/1-7ؤخذ من الشكل (ت )kحیث أن ق�مة معامل الطول (
ان   مفرد    عندما  موج�ة    الفعال  )2M/1M(حیث  بتقوس  العمود  انحناء    ) single curvature(�كون 

 . )double curvature( �كون انحناء العمود بتقوس مزدوج  عندما وتكون سال�ة 
تكون الجساءة    عندما  الانضغاط مدعمة جانب�اً لمقاومة الانحراف الجانبي    عناصر   أن تعد و�سمح  
الجساءة    �قدر) مرة  12(  عن   لاتقل  لطابق معینالتي تقاوم الحر�ة الجانب�ة  عناصر التدع�م  الكل�ة ل

 الاجمال�ة للاعمدة في ذلك الطابق. 
 

 
 

 
 ]1[ : ق�مة معامل الطول الفعال  10/1-7شكل ال

 
 

تمثل    )h( حیث    )0.3h(للمقاطع المستطیلة مساو�اً الى    )r(نصف قطر التدو�م    أن �عد �سمح    7-10/1/1
�اتجاه احتساب الاستقرار�ة و  لـ (�عد  المقاس الكلي لمقطع العمود  الدائر�ة  0.25dمساو�اً  ) للمقاطع 

لمقطع    )r(. اما �النس�ة للمقاطع الاخرى ف�سمح �حساب نصف قطر التدو�م  )d( التي قطرها �ساوي  
 الخرسانة الاجمالي.

 

في اي اتجاه مساو�اً للمسافة الصاف�ة بین    )uℓ(الانضغاط    عناصرالطول غیر المدعم ل  �عد   7-10/1/2
ا  الطوابق  ا  وبلاطات  لتعناصر  ال  والعت�ات  القابل�ة  لها  التي  ذلك   حقیق الاخرى  في  جانبي  تدع�م 

الكتف في   ومن اسفل حافة التاج ا )uℓ(اس ق اكتاف ف�  وتكون الاعمدة ذات ت�جان ا عندما الاتجاه.  
 ي. نعالمستوي الم

 

 للمنشآت غير المقاومة للأنحراف الجانبي 
 (الحالة غير المدعمة) 

 للمنشآت المقاومة للأنحراف الجانبي 
 (الحالة المدعمة) 
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السماحات   ند ع  7-10/2 النحافة ضمن  تأثیرات  اهمال  تصم�م  10/1-7(   البند في    المذ�ورة  عدم  �كون   (
التدع�م الاخرى معتمداً على مقدار القوى والعزوم المعاملة    عناصرالانضغاط والعت�ات المقیدة و   عناصر

)  10/3-7(  البنود متطل�ات    �حققوالمحسو�ة استناداً الى التحلیل اللاخطي من الدرجة الثان�ة  والذي  
ا10/4-7(و ان  10/5-7(   و)  �جب  �ما  ال  تحقق ).  علیها المتطل�ات    رعناصهذه    المنصوص 
 ).2/ 10/1-7(و) 1/ 10/1-7(الفقرات ف�

 

الثان�ة الى العزم المحسوب    7-10/2/1 التأثیر اللاخطي من الدرجة  ین�غي ان لا تز�د نس�ة العزم شاملاً 
  و الانضغاط وعت�ات التدع�م ا   عناصر) ل1.4(  علىتحلیل الخطي من الدرجة الاولى  الى ال  استناداً 

 الانشائ�ة الاخرى. عناصر ال
 

على طول    ؤخذ ت  7-10/2/2 الثان�ة  الدرجة  من  اللاخطي  التحلیل  �مكن    عناصرتأثیرات  �ما  الانضغاط 
في    المذ�ورة  )moment magnification(  العزوم  تضخ�مطر�قة   بواسطةساب هذه التأثیرات  حالسماح �

 ). 10/6-7(البند 
 

 )Nonlinear Second- Order Analysis(التحلیل اللاخطي من الدرجة الثان�ة  7-10/3
الاخذ  استعمال  عند  �جب  الثان�ة  الدرجة  من  اللاخطي  الحس�انالتحلیل  للمواد    في  اللاخطي  التصرف 

ال وطر�قة  نعوتقوس  والزحف  والانكماش  التحمیل  ومدة  الجانبي  والانحراف  مع    اتصالصر  الاعمدة 
 الاسس.

 

 )Elastic Second Order Analysis(التحلیل المرن من الدرجة الثان�ة  7-10/4
الانضغاط    صرنع تأثیر الاحمال المحور�ة ووجود مناطق متشققة على طول    في الحس�ان �جب الاخذ  

 التحلیل المرن من الدرجة الثان�ة. استعمال د نعوتأثیر مدة التحمیل في تحدید خصائص مقطع العمود 
 

 : تحسب خصائص مقاطع عناصر المنشأ �ما مبین تال�اً   7-10/4/1
 ). 5/1-5(البند  �موجب  )cE(أ) معامل المرونة 

 ) I(ب) عزم القصور الذاتي 
 الانضغاط:  عناصر 

  gI0.70= الأعمدة            
  gI0.70= غیر متشققة. -الجدران           
   gI0.35=متشققة  -الجدران           

 الانحناء:  عناصر 
   gI0.35=العت�ات.

  g0.25 I=البلاطات المسطحة والبلاطات ذات الت�جان
  g0.10 A=ج) المساحة
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قلل  �حسب وت الانضغاط    عناصر ل  Iد وجود احمال جانب�ة دائم�ة فان عزم القصور الذاتي  نع   7-10/4/2

( ق�مته �قسمتها على المقدار
dsβ+1

1   ( 

 حیث ان: 

dsβ:    نس�ة المعاملةقوى  هي  الدائم�ة  المعاملة   نفسها   القص  القص  قوى  الى  معین  طابق  ضمن 
 ). 1.0( علىتجم�عات الاحمال على ان لاتز�د ق�مة النس�ة   معالعظمى في ذلك الطابق المحسو�ة 

 
 

 ) Moment Magnification Procedure(العزوم  تضخ�مطر�قة  7-10/5
. جانب�ا  غیر مدعمة  و ین�غي تصن�ف الاعمدة والطوابق في المنشآت استناداً الى �ونها مدعمة جانب�اً ا 

اما الاعمدة    ).10/6-7(  البند الطوابق المدعمة جانب�اً �موجب متطل�ات    والاعمدة في اله�اكل ا   تصمم
 ). 10/7-7( البند �موجب  فتصمم غیر المدعمة جانب�اً 

 

المتولدة    7-10/5/1 العزوم  في  الز�ادة  �انت  اذا  جانب�اً  مدعما  المنشأ  في  العمود  �افتراض   عند �سمح 
الثان�ة لا تز�د  استعمال  نها�ات الاعمدة والمحسو�ة � ) من  %5(  علىالتحلیل اللاخطي من الدرجة 

 ق التحلیل الخطي من الدرجة الاولى.ائتلك المحسو�ة �طر 
 

) Q(   له   الاستقرار�ة  دلیلجانب�اً اذا �ان    ان الطابق ضمن المنشأ مدعمكما �سمح �افتراض    7-10/5/2
 مساو�ا" لـ

                            
05.0≤

∆∑
= °

cus

u

V
P

Q


 

 حیث ان: 

∑ uPوusV    عند حساب دلیل الاستقرار�ة  تمثلان الحمل الشاقولي الكلي والقص الافقي على التوالي
 .له

o∆  :)تأثیر الطابق تحت  بین اعلى واسفل  الجانبي  �usVتمثل الانحراف  الخطي استعمال  )  التحلیل 
 من الدرجة الاولى.

 

 الحالة المدعمة   -العزم تضخ�مطر�قة  7-10/6
(Moment Magnification Procedure- Nonsway) 

على عناصر الانضغاط    cMوالعزوم المعاملة المكبرة    uPتأثیر القوى المحور�ة المعاملة  �ضخم    7-10/6/1
 �التالي:  صر،نعلتشمل تأثیر تقوس الالمدعمة 

 
)7-10 /4...........(                         2MM nsc δ=       

 

 یث ان : ح

)7-10 /3    (
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0.1

75.0
1

≥
−

=

c

u

m
ns

P
P

C
δ

 
 ان :و 
 

                                              ( )2
2

u
c k

EIP


π
= 

 
 �التالي: EI  تؤخذ ق�مة

 

                                              dns

gc IE
EI

β+
=

1
4.0 

 أو         
 

                                         
( )

dns

sesgc IEIE
EI

β+
+

=
1

2.0 
 
 

الى الحمل المحوري المعامل  الأكبر  نس�ة الحمل المحوري الدائم المعامل   )dnsβ(�مثل المعامل   7-10/6/2
 ). 1.0(  على )dnsβ(والمعتمد على نفس تجم�عات الاحمال على ان لا تز�د ق�مة  الأكبر 

 

 .�حد اعلى للحالة المدعمة )1.0مساو�اً الى (  )k(�سمح �اعت�ار مقدار معامل الطول الفعال   7-10/6/3
 : لتاليكا) mC(  غیر المعرضة لاحمال جانب�ة بین المساند، تؤخذ ق�مةعناصر  لل 7-10/6/4

 

)7-10 /9.............(                  
2

14.06.0
M
MCm += 

 

( حیث ان  
2

1

M
M(    كون انحناء العمود بتقوس مفرد    عندما  موج�ة�)single curvature(    عندما وتكون سال�ة  

 تعد المعرضة لاحمال جانب�ة بین المساند ف عناصرلل ). double curvature(�كون انحناء العمود بتقوس مزدوج 
 ).1.0مساو�ة لـ ( )mC(ق�مة 

 

 :  على) 4/ 10-7الواردة في المعادلة ( )2M( �جب ان لا تقل ق�مة   7-10/6/5
 

)7-10 /10.......(                             h)03+ 0. 15( n= P2,minM 
 

 حول المحاور �شكل منفصل.

)7-10 /5  ........ (

 

)7-10 /6  ........ (

 

)7-10 /7  ........ (

 

)7-10 /8  ........ (
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ق�مة    عناصر  لل فیها  تتجاوز  ق�مة   )2M( ق�مة    ) minM,2( التي  (   ) mC(تؤخذ  لـ  في  1.0مساو�ة   (
 نها�ات العمود. عند �الاستناد الى النس�ة بین العزوم  تحسب  وا ) 10/5-7(المعادلة 

 

 (Moment Magnification Procedure - Sway)المدعمة  الحالة غیر -العزوم تضخ�مطر�قة  7-10/7
\ 

 : تالي�الالانضغاط المفرد  عنصرنها�ات   عند )2M( و )1M(العزوم  تحسب   7-10/7/1
)7-10 /11........(                        1sMsδ+ 1ns= M 1M 

 

)7-10 /12..........(                       2sM sδ+ 2ns= M 2M 
 

 . ) 10/7/5-7( وا )  4/ 10/7-7(  تینالفقر ) تحسب على وفق sδحیث ان (
 

 

في    الانضغاط  عنصرنها�ات    عند الكل�ة    المضخمة  لتتحمل العزومالانحناء    عناصر    تصمم  7-10/7/2
 المفاصل.

 

في    المنصوص علیها)  I(و)  cEق�م ( استعمال  � )  k( ق�مة معامل الطول الفعال    حساب   �مكن  7-10/7/3
 ).1.0( علىعلى ان لا تقل    ) 4/1/ 10-7(الفقرة 

 

 ) من العلاقة:  sδتكبیر العزم (معامل مقدار   ب �حس  7-10/7/4
 

                                                            
1

1
1

≥
−

=
Qsδ

  
 

 

 . )7/5/ 10-7للفقرة (ط�قاً  حسابها ف�جب ) sδ) (1.5(اذا تجاوزت  ق�مة اما 
 

 : تالي�ال ) sδ�سمح �حساب ق�مة (  7-10/7/5

              )7-10/14...........(                              1

75.0
1

1
≥

∑
∑

−
=

c

u
s

P
Pδ 

 
∑حیث ( uP (و)  �مثل مجموع الاحمال الشاقول�ة المعاملة في الطابق∑ cP(   مثل مجموع مقاومة�
�عد ان  )  10/6-7) تحسب من المعادلة (cPفي الطابق وق�مة (    المقاومة للازاحة الجانب�ة  الاعمدة
 ). 6/1/ 10-7(  الفقرةمن  )EI(  و )1/ 7-10الشكل ( بموجب ) k( ق�مة معامل الطول الفعال تحسب 

 

 [  1 ]المحملة محور�اً والساندة لأنظمة البلاطات عناصر ال 11 -7
�موجب  )  1-10(  �الفصلالمحملة محور�اً والساندة لأنظمة البلاطات والمحددة    عناصرال�جب أن تصمم  

 متطل�ات هذا الفصل و�موجب المتطل�ات الإضاف�ة في الفصل الخاص �البلاطات العاملة �اتجاهین.
 
 

 

  )7-10 /13(.......
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 ]6،  1 [انتقال أحمال الأعمدة خلال أنظمة الأرض�ات    12 -7
مقاومة انضغاط مقاومة  �قدر  مرة  )  1.4اكبر من (  )' cf( العمود  تكون مقاومة الانضغاط لخرسانة  عندما  

أن    ،الأرض�ة متطل�ات    یتحقق �جب  �موجب  الأرض�ة  نظام  خلال  الحمل  أو 12/1-7(   البندینانتقال   (     
)7-12 /2( . 

 

. و�جب ان  من الطابق  �جب وضع خرسانة العمود والتي لها مقاومة محددة في موضع العمود   12/1  -7
�موجب تصب  د و مم)  من وجه العمود العمو   600البلاطة (  داخلالسطح العلوي للعمود    تمتد خرسانة

 ).7/ 4-4) و(6/ 4-4( البندینمتطل�ات 
 

مقاومة خرسانة لأ   12/2  -7 الى  العمود  مقاومة خرسانة  بین  النس�ة   تز�د  لا  أن  �جب  التصم�م  غراض 
 ). 2.0(  علىالبلاطة 

 

 ]Composite Compression Members(] 1  ،6(الانضغاط المر��ة عناصر  7-13
 

المر��ة  عناصر  تشمل    7-13/1 أ   عناصرال  جم�ع الانضغاط  إنشائ�ة  فولاذ�ة  �مقاطع  طول�اً    و المسلحة 
 بدونها.  وانابیب حدید�ة مع قض�ان الطول�ة أ

 

تحمیلها �اسناد م�اشر على خرسانة    المراد   صر المر�بنعتنقل الأحمال المحور�ة في ال  أن  �جب   7-13/2
 . أكتاف واعناصر بواسطة  العنصر المر�ب 

 

الخرسانة  عناصر  والمط�قة على    نفسها  الظروف المحددة   تحت صر المر�ب  نعتحسب مقاومة ال   7-13/3
 .عاد�ةالمسلحة ال

 

أن    7-13/4 غیر  �جب  المحور�ة  الأحمال  جم�ع  انتقالهاتتنقل  العلى    �اسناد   المتحقق  صر  نع خرسانة 
 الأنابیب.  والمر�ب بواسطة الر�ط الم�اشر مع مقاطع الفولاذ الإنشائ�ة أ 

 

النحافة    7-13/5 تأثیرات  التدو�م    )slenderness effects(  لتقی�م  قطر  نصف  یز�د  لا  ان   على  )r(�جب 
 :  التال�ةالق�مة المبینة في المعادلة 

 

)7-13 /1(.........                              ( )
( ) sxsgc

sxsgc

AEAE
IEIE

+

+

5
5= r 

 
بدیلة  و  (  المذ�ورة  )EI(  تحسب   ةم�سطلحسا�ات  المعادلة  المعادلة 10/6-7في  �موجب  اما   (        
 : لتالي�ا و) ا8/ 7-10(

 

                                                       
( )

sxs
d

gc IE
IE

EI +
+

=
β1

5   )7-13 /2( ........
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المحصور    7-13/6 الخرسانة  الا لب  الفولاذ    Structural Steel Encased Concrete(  نشائيداخل 
Core ( 

 

 : تالیتینالق�متین ال علىالمر�ب  العنصرین�غي أن لا �قل سمك فولاذ التغل�ف في   7-13/6/1
 

                                                                 s

y

E
f

h
8

 hلمقاطع الدائر�ة �قطر ل    

 

                                              s

y

E
f

b
3 

 bلكل وجه �عرض 
 

  )sxA( حساب  لغرض القض�ان الطول�ة الواقعة ضمن لب الخرسانة المغلف استعمال �سمح �  7-13/6/2
 ). sxIو(

 

حول    7-13/7 الحلزوني  منالتسل�ح   Spiral Reinforcement around)الإنشائي    الفولاذ   لب 
Structural Steel Core) 

أن   المتطل�ات  نعال  �حقق�جب  الإنشائي  الفولاذي  المقطع  حول  حلزوني  بتسل�ح  المسلح  المر�ب  صر 
 ).13/7/4-7( و) 7/3/ 13-7( الفقرات في  المنصوص علیها

 

المحددة   الأقلتكون مقاومة الخضوع التصم�م�ة للمقطع الفولاذي مساو�ة إلى مقاومة الخضوع    7-13/7/1
 ) م�كا�اسكال.350( على�شرط أن لا تز�د   عمللصنف المقطع الفولاذي المست

 

 ). 9/3-7( البند في  مذ�ورةحدید التسل�ح الحلزوني المتطل�ات ال �حققین�غي أن   7-13/7/2
 
 

التسل�ح الحلزوني    7-13/7/3 لا  و )  0.01(   على�جب ان لا تقل مساحة القض�ان الطول�ة الواقعة ضمن 
 ) من المساحة الصاف�ة للمقطع الخرساني.0.08(  علىتز�د 

 

 ).sxI) و(sxA( حساب القض�ان الطول�ة الواقعة ضمن التسل�ح الحلزوني في استعمال �سمح �  7-13/7/4
 
 
 

 ي الإنشائي المقطع الفولاذتسل�ح الر�اطات حول لب   7-13/8
(Tie Reinforcement around Structural Steel Core) 

أن    الإنشائي    �حققین�غي  الفولاذي  المقطع  لب  حول  مستعرضة  بر�اطات  المسلح  المر�ب  المقطع 
 ). 8/7/ 13-7إلى ()  8/1/ 13-7(ات ع�ار في ال المنصوص علیها المتطل�ات 

 

تكون مقاومة الخضوع التصم�م�ة للمقطع الفولاذي الانشائي مساو�ة إلى مقاومة الخضوع الدن�ا   7-13/8/1
 ) م�كا�اسكال.350( علىالمحددة لصنف المقطع الفولاذي المستخدم �شرط أن لا تز�د 

 ین�غي أن تمتد الر�اطات المستعرضة جم�عها حول لب الفولاذ الإنشائي.  7-13/8/2
 

)7-13 /2........ (  
 

)7-13 /3 ........ (
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مقاس ال�عد الجانبي  في  مضرو�ة  )  0.02(  على�جب ان لا �قل قطر الر�اطات المستعرضة    7-13/8/3
  على مم) وان لا یز�د  10 (  على  صر المر�ب، على ان لا �قل قطر الر�اطات نعلل  يمن �عد   الاكبر

 اسلاك تسل�ح ملحومة ذات مساحة مكافئة.استعمال مم). و�سمح �16(
 

)  48(   علىلا  ) مرة قطر القض�ان الطول�ة و 16(  على�جب ان لا تز�د مسافة الت�اعد العمود�ة    7-13/8/4
 المر�ب.  للعنصرنصف مقاس ال�عد الاقل   ولا علىقطر قضیب الر�اط المستعرض �قدر  مرة 

 

الر�اطات   7-13/8/5 ضمن  الطولي  التسل�ح  حدید  نس�ة  تقل  لا  ان  تز�د  0.01(  عن   �جب  ولا    على ) 
 المساحة الصاف�ة للمقطع الخرساني.  ) من0.08(

 

الشكل   7-13/8/6 المستطیل  الخرساني  المقطع  �جب وضع قضیب حدید طولي في �ل زاو�ة من زوا�ا 
نصف مقاس ال�عد الاصغر   على  �ل قضیبین طولیین متجاور�نعلى ان لا تز�د مسافة الت�اعد بین  

 صر المر�ب. نعلل
 

7-13/8/7  � مقطع  استعمال�سمح  (  مساحة  حساب  في  الر�اطات  الطول�ة ضمن  التسل�ح  )  sxAقض�ان 
 ). sxIو(

 

 ] Bearing Strength ] 1الاسناد مقاومة  7-14
 

للخرسانة   التصم�م�ة  التحمیل  مقاومة  تز�د  لا  ان   0.85Error! Bookmark not(  على�جب 
Error! Bookmark not defined.1A cf ' defined.(φ  عدا الحالة التي �كون فیها سطح الاسناد

مساحة  ئذ �سمح �ضرب مقاومة التحمیل التصم�م�ة للند عمن المساحة المحملة،    اكبرفي �افة الجوانب  
21(المقدار في المحملة  AA ( على یز�د هذا المقدارلا على ان )2 .( 
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 8ال�اب 
 القص واللي 

Shear and Torsion 
 

للخرسانة ( ∗ المعهد الامر�كي  الكراس الصادر عن  ) (والمثبت في  2014) (اصدار  ACIین�غي مراجعة 

الامر�كي لاصدار   الكود  في  الواردة  البنود  بین  الر�ط  لغرض  استرشادي)  �دلیل  المدونة    2014نها�ة 

 .والبنود الواردة في هذه المدونة)

 ]3  ، 1 [ مقاومة القص 8-1
 

تصمم المقاطع الإنشائ�ة    ،ة �موجب الملحق (أ) من هذه المدونةم�استثناء العناصر الإنشائ�ة المصم 8-1/1
 المعرضة لقوى القص �موجب العلاقة: 

  )8-1/1( ............un VV ≥φ                                                  
 

أن المأخوذ    هي  )uV(  حیث  المقطع  في  المعاملة  القص  الحس�ان  قوة  القص )  nV(وفي  مقاومة  هي 
 المحسو�ة من العلاقة: (nominal shear strength) الاسم�ة

 
 )8-1/2( .............scn VVV +=                                                  

 

الاسم�ة    )cV(  حیث أن القص  مقاومة  لدىهي    و أ)  2-8(  للفصل  ط�قاً الخرسانة محسو�ة    الموجودة 
أما10-8(  الفصل  .(  )sV(  الاسم�ة    فتمثل القص  لدىمقاومة  وفقاً   الموجودة  محسو�ة  التسل�ح    حدید 
 ). 10-8( الفصل ) أو8/8-8( بند الو ) 3-8( للفصل

 

قوى    ذلك قابلا للتطبیق) تأثیرات   (حیثما �انفي الحس�ان  �جب أن یؤخذ  )  cV(  عند تحدید ق�مة   1/ 8-1/1
الناتجة   المحور�ة  تضمین    من الشد  ین�غي  �ما  المقیدة.  الإنشائ�ة  العناصر  في  والانكماش  الزحف 

 الانحناء في العناصر الإنشائ�ة ذات العمق المتغیر.   منتأثیرات قوى الانضغاط المائلة الناتجة 
 

ق�مة   2/ 8-1/1 تحدید  الحس�ان  ؤخذ  یأن    �جب   )nV(  عند  فتحات في  أي  وجود  في  (openings)  تأثیر 
 الإنشائ�ة. العناصر 

 

cf  �جب أن لا تز�د ق�م   8-1/2  . م�كا�اسكال )8.0( لىفي هذا الفصل عالمستعملة  '
 

  سا�قة العناصر الخرسان�ة غیر    مساند من    )d(  على مسافة  )  uV(  ین�غي حساب الق�مة العظمى لـ  8-1/3
الاجهاد فان تصام�م    سا�قة(اما �خصوص العناصر الخرسان�ة  ،  )2/ 1-8(�ما مبین في الشكل  الإجهاد  
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ط�قا الإجهاد)  مس�قة  الخرسان�ة  للعناصر  العراق�ة  المدونة  متطل�ات  �موجب  تتم  -8(  للفقرة  ◌ً القص 
  التال�ة:جم�ع الاشتراطات  تحققت ) إذا 1/ 1/3
الوجه   -أ على  مسلطة  الأحمال  تكون  منه  وأ  العلوي عندما  ذلك  �القرب  المقطع    ن اف  و�خلاف  موقع 

 ).1/1-8الحرج یؤخذ عند وجه المسند �ما مبین في الشكل (
في المناطق   انضغاطاً   نفسها،  المسلطةالذي �كون في اتجاه قوى القص    ، عندما یولد رد فعل المسند  -ب 

فان موقع المقطع الحرج یؤخذ عند وجه المسند �ما مبین في  و�خلاف ذلك    ) end regions(الطرف�ة  
 .)ج-2/ 1-8( الشكل

مر�ز في   -ج حمل  وجود  في    (concentrated load)حالة  مبین  �ما  الحرج  والمقطع  المسند  وجه  بین 
 فان موقع المقطع الحرج یؤخذ عند وجه المسند. و�خلاف ذلك )د -2/ 1-8الشكل (

 

من  )  d(  نالواقعة على مسافة تقل ع   (critical sections)  الحرجة  المقاطعین�غي أن تصمم    1/ 8-1/3
-2/ 1-8(شكلین�ما مبین في ال  وجه المسند   من )  d(  المحسو�ة على مسافة)  uV(   لتتحمل القوة  المسند وجه  

 .ب) -1/2-8(وأ) 
 

 
 

 

) على  3/6-8) إلى (3/2-8من (  د و البنفي    المنصوص علیها�جب تطبیق المتطل�ات الخاصة    2/ 8-1/3
  والبلاطات   )walls(  والجدران  )corbels(  والطنف)  brackets(  والكتائف  )deep beams(  العت�ات العم�قة

)slabs( والأسس )foundations( . 

 
 
 
 
 

 [ 2]  موقع المقطع الحرج للقص للعنصر المعرض لأحمال قرب الوجه الأسفل  :1/1-8شكل ال
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  Shear strength provided by concrete  (]  3    ،4    ،5(  الخرسانة  الموجودة لدىمقاومة القص      8-2
 ،21  ،22   ،23[ 
 
القص    8-2/1 مقاومة  تحسب  أن  لدىین�غي  متطل�ات  )  cV(   الخرسانة  الموجودة                            من   الفقرات �موجب 

إلى1/ 8-2/1( تفصیلاً     استعملت إذا    إلا)  1/3/ 8-2(  )  أكثر  �ما     ).2/ 2-8(  لبند   ط�قاً حسا�ات 
المعامل   ق�مة  الواردة في جم�ع فقرات هذا   Error! Bookmark not defined.  λین�غي اعتماد 

  6-5(  الفصلفي    المنصوص علیها) �ستثنى من ذلك المتطل�ات  1/ 3-8(  لبند ا  متطل�ات   �موجب   ال�اب 
.( 

 

في العناصر الخرسان�ة المعرضة إلى قوى قص وعزوم انحناء فقط �موجب    )cV(   تحسب ق�مة  1/ 8-2/1
 العلاقة: 

 uV   ][2حالات المساند المختلفة لاخت�ار الموقع الحرج لقوة القص المعاملة  :1/2-8شكل ال

 ب  أ

 ج د

)8-2/1( ........ 
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                                    6
dbfV w

cc ′= λ                                            

 
من    )cV(تحسب ق�مة    في العناصر الخرسان�ة المعرضة إلى قوى قص وقوى انضغاط محور�ة  2/ 8-2/1

 العلاقة: 
 

                                     614
1 dbf

A
NV w

c
g

u
c ′










+= λ 

 موج�ة. ) uN(  وان تكون إشارة م�كا�اسكالبـ    )gA /uN(  الحد  في هذه العلاقة �جب ق�اس ق�مة
 

محسوسة    3/ 8-2/1 محور�ة  شد  وقوى  قص  قوى  إلى  المعرضة  الخرسان�ة  العناصر  ) cV(   ق�مة  تعد في 
إجراء   الأمر  تطلب  إذا  إلا  الصفر  إلى  أكثرمساو�ة  �است  حسا�ات  الفقرة دقة                        عمال 

)8-2/2 /3.( 
 

القص    8-2/2 التفصیل�ة �موجب    استعمال�)  cV(   الخرسانةالموجودة لدى  �مكن حساب مقاومة  الحسا�ات 
 ). 2/3/ 2-8) إلى (1/ 2/2-8من (  الفقرات 

 

حساب   1/ 8-2/2 فقط  )  cV(  ق�مة  �مكن  انحناء  وعزوم  قص  قوى  إلى  المعرضة  الخرسان�ة  المقاطع  في 
 العلاقة: عمال�است

                                db
M

dVfV w
u

u
wcc )1716.0( ρλ +′= 

 
) العلاقة  تتجاوز2/3-8في  لا  أن  �جب   ()cV  (المقدار  )28.0( ' dbf wcλ   لا  و الحد أن                    یز�د 

)ud/ M uV(  على  )(    نأحیث    )1.0uM  ( العزم الذي یتزامن مع القوة  وه  )uV  (  عند تسل�طها على
 .في الحس�ان المقطع المأخوذ 

 

العلاقة    منفي العناصر الخرسان�ة المعرضة إلى قوى قص وقوى انضغاط  )  cV(  ین�غي حساب   2/ 8-2/2
مع  8-2/3( العزم  حلالإ)  �العلاقة)  mM(  ق�مة  (  )4/ 2-8(  المعرف  العزم  هذه )  uMمحل  وفي 

  .)1.0( أن �كون أكبر من )ud/MuV( الحالة �مكن للحد 
 

 

           )
8

4( dhNMM uum
−

−=                                  

 
 :تاليالمقدار ال) cV(  �جب أن لا تتجاوزالحالة في هذه 

)8-2/2( ........ 

)8-2/3( ........ 

)8-2/4( ........ 
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g

u
wc A

N
dbfVc

29.0
128.0 +′= λ

                                    
 

 
الحد  ق�اس  �جب  العلاقة  هذه  ق�مة   م�كا�اسكالبـ    )gA/uN(  في  تكون  المحسو�ة   )mM(  وعندما 

 ).  2/5-8العلاقة ( من) cV( ) سال�ة في هذه الحالة �جب حساب 2/4-8( �موجب العلاقة
 

  من محسوسة   في العناصر الخرسان�ة المعرضة إلى قوة قص وقوة شد محور�ة)  cV(  تحسب ق�مة   3/ 8-2/2
 العلاقة: 

) 8-2/6 (  ..........  dbf
A

N
V wc

g

u
c ′










+= λ

29.0
117.0 

 

�عوض �ما ین�غي أن    ،المحسو�ة �موجب هذه العلاقة أقل من الصفر)  cV(   �جب أن لا تكون ق�مةو 
    .م�كا�اسكالبـ )  gA//uN( سال�ة وتكون وحدات الحد فیها �اشارة  )uN( ق�مة قوة الشد  عن

 

ق�مة   4/ 8-2/2 لإ�جاد  المساحة  تؤخذ  أن  �جب  الدائر�ة  الخرسان�ة  العناصر  حاصل  أعلى  )  cV(  في  نها 
الفعال العمق  في  المقطع  قطر  �مكن    (effective depth)  ضرب  �ما  الخرساني  تعد للمقطع  ق�مة    أن 

 قطر المقطع. أعشارمساو�ة إلى ثمان�ة  )d( العمق الفعال
 

 Shear strength provided by shear(حدید تسل�ح القصالموجودة لدى مقاومة القص   8-3

reinforcement(  ] 2  ،6  ،7  ،8[ 
 

 ) Types of Shear Reinforcement( انواع حدید تسل�ح القص 8-3/1
 

 :التال�ةحدید تسل�ح القص المؤلف من الأنواع  استعمال�مكن  1/ 8-3/1
 المتعامدة مع المحور الطولي للعنصر الخرساني. (stirrups) الأطواق -أ

 . (circular ties) ر�اطات دائر�ة وأ (spirals) حدید تسل�ح حلزوني -ب 
الملحومة -ج التسل�ح  أسلاك  الأسلاك     (welded wire reinforcement)ش�كات  فیها  تكون  والتي 

 متعامدة مع المحور الطولي للعنصر الخرساني. 
 

 : التال�ة  الأنواع  أي من كذلك �مكن أن یتألف حدید تسل�ح القص للعناصر الخرسان�ة من 2/ 8-3/1
تسل�ح الشد الطولي  أكثر مع حدید    و أ  درجة)  45(   التي تصنع زاو�ة مقدارها  (stirrups)  الأطواق -أ

 . للعنصر الخرساني
الطولي   -ب  التسل�ح  عن)  bent portion(  المنحنيجزء  ال  ذوحدید  تقل  لا  حدید    )30°(  بزاو�ة  مع 

 تسل�ح الشد الطولي للعنصر الخرساني.

)8-2/5( ........ 
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 . (ب) سو�ةو(أ) �ل من النوعین المبینین في  استعمال -ج
  

          في تصم�م حدید تسل�ح القص �جب أن لا تتجاوز   �ل من  المستعملة)  ytfو(  ) yf(  ق�م الإجهادات   8-3/2
 welded deformed wire) أسلاك التسل�ح المحززة الملحومة ش�كات  و�ستثنى من ذلك )2نت/ مم 420(

reinforcement) حیث �جب أن لا تتجاوز ق�م ) tf   (و)ytf ) (045 (م�كا�اسكال. 
 

أن    8-3/3 امتداد �جب  والأسلاك    �ستمر  والقض�ان  مسافة المستعملة  الأطواق  إلى  قص  تسل�ح  �حدید 
الفعال   مساو�ة إلى كما    (extreme compression fiber)  �عد مقاسة من ل�ف الانضغاط الأ  )d(  العمق 

 ). 11-9(  للفصلاً ط�قین�غي تثبیت حدید القص عند الطرفین 
 

 ) Spacing Limits for Shear Reinforcement( حدود مسافات الت�اعد لحدید تسل�ح القص 8-3/4
 

للعنصر   1/ 8-3/4 الطولي  المحور  مع  المتعامد  القص  تسل�ح  لحدید  الت�اعد  مسافة  تتجاوز  لا  أن    �جب 
  .)مم 600(لا و    )d/2(الخرساني مقدار 

 

بین  2/ 8-3/4 الت�اعد  مسافة  تكون  أن  الطولي    �جب  التسل�ح  حدید  بین  المسافة  و�ذلك  المائلة  الأطواق 
درجة)   45(   �ل خط مائل بزاو�ة  ان یتقاطع  یلزم�حیث    ) longitudinal bent reinforcement(  المحني

 ) �اتجاه حدید تسل�ح الشد الطولي  )d/2(  مقاساً من منتصف عمق مقطع العنصر(المسند    ونح   �متد 
  الأقل. فيمع خط واحد من حدید تسل�ح القص 

 

في    تقلیل�جب    3/ 8-3/4 الواردة  العظمى  الت�اعد  مسافات   إلى)  2/ 3/4-8( و  )4/1/ 3-8(الفقرتینحدود 
dbf/3( المقدار )sV( النصف وذلك عندما تتجاوز ق�مة wc′.( 

 

 ) Minimum Area of Shear Reinforcement( لحدید تسل�ح القصالأقل ات فالمسا 8-3/5
 

القص   أقلمساحة    وضع�جب    1/ 8-3/5 تسل�ح  المعرضة )  v.minA(لحدید  الخرسان�ة  العناصر  جم�ع    في 
 : التال�ة�ستثنى من ذلك العناصر و ) cVφ/2( الحد  ةق�م )uV( تتجاوزللانحناء عندما  

 .والأسس) solid slabs( البلاطات الصلدة -أ
 ).3-5( لبند الخرسان�ة المعرفة �موجب ا )joists( العوارض  -ب 
 . )مم h(  )250( العت�ات الخرسان�ة التي لا یتجاوز عمقها الكلي -ج
لا    (total untopped depth) ذات عمق �لي غیر مغطى(hollow core units)   الوحدات المجوفة -د 

cVφ5.0(  لى تز�د علا )  uV(   ق�مة  و�ذلك الوحدات المجوفة التي تكون فیها  )مم  300(  زیتجاو 

  .( 
المتكاملة  -ه الخرسان�ة  الكليمع    )integral(  العت�ات  التي لا یز�د عمقها  الخرسان�ة                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                          ) h(  البلاطات 

  نصف عرض ولا    )flange(  سمك الشفةمرة �قدر    )2.5(  عمقها الكلي لا یتجاوز  و  )مم  600(
 .  (web) الوترة
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�كون    2/ 8-3/5 واج�اً    وضععندما  القص  لمتطل�ات  ط�قحدید  لمتطل�ات ط�ق  وأ)  3/5/1-8(  الفقرةاً  اً 

البند وعندما    المقاومة المساحة  )  4/1-8(  �سمح  الحالة �جب أن تحسب  اللي في هذه  �إهمال عزوم 
 �موجب العلاقة:  )v.minA(  تسل�ح القص  لحدید الأقل 

 
                               )8-3/1 (   Error! Bookmark not defined........  

yt

w
cv f

Sb
fA ′= 062.0min, 

 

   العلاقة عنلمحسو�ة �موجب هذه ا) v.minA( مع مراعاة أن لا تقل المساحة
yt

w

f
Sb

35.0 

 ) Design of Shear Reinforcement( تصم�م حدید تسل�ح القص  8-3/6
 

في هذه الحالة �جب  )  φcV(   الخرسانة  الموجودة لدىمقاومة القص  )  uV(  عندما تتجاوز ق�مة  1/ 8-3/6
متطل�ات    وضع لتحقیق  القص  تسل�ح  تحسب  )  2/ 1-8( و)  1/1-8( العلاقتینحدید  أن  ین�غي  �ما 

لدى)  sV(   القص   مقاومة القص    الموجودة  تسل�ح  إلى 6/2/ 3-8(  من   للفقرات اً  ط�ق حدید   (          
)8-3/6 /9.( 

 

 عندما �كون تسل�ح حدید القص متعامداً مع المحور الطولي للعنصر  2/ 8-3/6
 

)8-3/2(          …....
S

dfA
V ytv

s =       
 

 .)S( تمثل مساحة حدید تسل�ح القص ضمن مسافة الت�اعد ) vA(  حیث أن
 

 حدید تسل�ح   وأ  (circular ties)  عندما یتكون حدید تسل�ح القص من ر�اطات دائر�ة مستعرضة  3/ 8-3/6
ین�غي أن تحسب   (spirals)  حلزوني الحالة  العلاقة)  sV(  في هذه  ق�مة )  3/2-8(  �موجب    حیث أن 

)d  (الفقرة �موجب  القص )  4/ 2/2-8(   معرفة  تسل�ح  مساحة  تكون  أن  �جب  �ما  الدائر�ة.    للمقاطع 
)vA  (العناصر الدائر�ة ضمن مسافة الت�اعد   في  )S(   مساو�ة إلى ضعف مساحة مقطع الر�اط الدائري  
)circular tie(  أ الت�اعد التسل�ح    والمستعرض  مسافة  تقاس  أن  و�جب  المستعرض.    (S)  الحلزوني  

  تسل�ح ال  أو  إجهاد الخضوع في الر�اط الدائري )  ytf(  �الاتجاه الموازي لحدید التسل�ح الطولي �ما �مثل 
 الحلزوني.  

 

 �موجب العلاقة:) sV(  أطواق مائلة �حدید تسل�ح للقص في هذه الحالة تحسب  استعمالعند  4/ 8-3/6
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                                    )8-3 /3(.............( )
s

dfA
V yv

s

αα cossin +
=

 
 

  
تمثل الزاو�ة المحصورة بین الطوق المائل والمحور الطولي للعنصر الخرساني وتقاس    )α(  حیث أن

 في الاتجاه الموازي لحدید التسل�ح الطولي.) S(مسافة الت�اعد 
 

القص مكون   5/ 8-3/6 تسل�ح  �كون حدید  أ  اً عندما  قض�ان متواز�ة   مفردة منمجموعة    ومن قضیب مفرد 
الموجودة عن المسند في هذه الحالة تحسب مقاومة القص    هنفس  جم�عها إلى الأعلى عند ال�عد   حنىت

  حدید التسل�ح �موجب العلاقة:لدى 
                                          )8-3 /4(.........αsinyvs fAV =  

 

dbf(   العلاقة المقدارالمحسو�ة �موجب هذه  )  sV(   �جب أن لا تتجاوز ق�مة wc′25.0  (ما تمثل�)α( 
   إلى الأعلى والمحور الطولي للعنصر الخرساني. المحن�ةالزاو�ة المحصورة بین القض�ان 

  

مجام�ع    وأ   المحن�ةعندما �كون حدید تسل�ح القص مكوناً  من مجموعة من القض�ان المتواز�ة    6/ 8-3/6
إلى الأعلى عند مسافات مختلفة عن المسند    ))α(المحن�ة (بزاو�ة مقدارهامن قض�ان التسل�ح المتواز�ة  

 ).3/3-8(  �موجب العلاقة  ) sV( في هذه الحالة تحسب 
 

التسل�ح الفعال    وه  حنٍ ر�اع الطول المائل لأي قضیب منالجزء المر�زي الذي �مثل ثلاثة أ  �عد   7/ 8-3/6
  فقط لمقاومة القص.

 

  من العنصر الخرساني في  سهنفأكثر من نوع واحد من حدید القص لتسل�ح الجزء    استعمالعند    8/ 8-3/6
مختلف أنواع حدید تسل�ح  الموجودة لدى  الكل�ة مساو�ة إلى مجموع الق�م  )  sV(   هذه الحالة تكون ق�مة

 .القص 
 

dbf(  لىع )sV(  حدید التسل�حالموجودة لدى مقاومة القص  ز�د �جب أن لا ت 9/ 8-3/6 wc′3/2(. 
 

 ] 2  ،9  ،10  ،11 ،12 [   (Design for Torsion) التصم�م لعزم اللي 8-4
 

   ).4/6-8) إلى (1/ 4-8من ( د و البنلمتطل�ات أن �جري التصم�م لمتطل�ات عزم اللي وفقاً  �جب 
 

   (Threshold Torsion) ق�مة عزم اللي الاستهلالي  8-4/1
 

 أقل من: )uT(�سمح �إهمال تأثیرات اللي إذا �انت ق�مة عزم اللي المعامل 
  :عزم لي للعناصر المعرضة إلى

                                    










′

cp

cp
cu P

A
fT

2

08.0< λφ 
 

 قوى انضغاط محور�ة إضافة إلى عزم اللي  وللعناصر المعرضة إلى قوى شد أ

)8-4/1 ...............(
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) 8-4/2 (   .............. 
cg

u

cp

cp
cu fA

N
P

A
fT

′
+











′

λ
λφ

33.0
1083.0<

2

 

 

  البلاطة   مع  والعناصر المصبو�ة سو�ة  )isolated flanged members(  في العناصر المجنحة المعزولة 
)st monolithically with the slabac(    لحساب  ستعمل  الم�جب أن �كون عرض الجناح)cpA  (و)cpP  (

و )8/ 1-10(  البند متطل�ات    حققاً م فیها  �ستثنى،  �كون  التي  العناصر  ذلك  (   المقدار  من 
cp

cp

P
A2

  (

. في هذه الحالة �جب �إهمال الأجنحة نفسها  عت�ةللة أقل من المقدار المحسوب المجنحالمحسوب للعت�ة 
 الأجنحة. تأثیر وجود   إهمال

 

 (Calculation of Factored Torsional Moment)المعامل  حساب عزم اللي 8-4/2
 

�ان  1/ 8-4/2 المعامل  إذا  اللي  الإنشائي)  uT(  عزم  العنصر  التوازن   اً مطلو� في  على    للمحافظة 
)equilibrium torque(  البند المحسو�ة �موجب    الأقلالق�مة    لى وتز�د ق�مته ع  )الحالة    في هذه)  4/1-8

�ما مبین �الشكل    )6/ 4-8) إلى (3/ 4-8(  من  د و لبناً لط�ق�جب أن  �صمم العنصر لمقاومة عزم اللي  
)8-4/1( . 

 

 
 

 [  2 ]  المنشأفي هذا  عزم اللي  تقلیللا �مكن  :4/1-8شكل ال
  

المحددة ستات�ك�اً   ت المنشآفي    2/ 8-4/2 �مكن   (statically indeterminate structures)   غیر  تقلیل     والتي 
�سبب   علیها  المسلط  اللي  عزم  الداخل�ة    إمكان�ةمقدار  القوى  توز�ع  حدوث في  إعادة  التشققات   أثناء 

 : التال�ةالق�مة العظمى لعزم اللي إلى إحدى الق�م المبینة تقلیل  عندها �مكن 
 .)4/2/4-8للعناصر الخرسان�ة الموصوفة مقاطعها في الفقرة ( -أ

عادة توز�ع إالتصم�مي لهذه العت�ة لأن  عزم اللي تقلیللا �مكن 
    العزوم غیر ممكنة 
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)8-4/3 .............(  









′=

cp

cp
cu P

A
fT

2

3
λφ 

 
 .انضغاط  محور�ة إضافة إلى عزم اللي وللعناصر الخرسان�ة المعرضة إلى قوى شد أ  -ب 

) 8-4/4(  ...........
cg

u

cp

cp
cu fA

N
P
A

fT
′

+









′=

λ
λφ

33.0
1

3

2

 

 
الحالتین �جب  و(أ)    في  المع  استعمال(ب)  القص  وقوى  الانحناء  توز�عهاعزوم  على    اد  المسلطة 

مع العنصر الإنشائي المعرض لعزم اللي )  adjoining members(  العناصر الإنشائ�ة المتاخمة والمرت�طة
 .)2/ 4-8�ما مبین �الشكل ( عند تصم�م هذه العناصر

ین�غي عدم   المجوفة  )  cpA(  المساحة  تغییركما  المساحةللمقاطع  في    محلها  )gA(  الإجمال�ة  واحلال 
 ).2/ 4/2-8العلاقات المذ�ورة في الفقرة (

 
 

 
 [  2  ] المنشأفي هذا   عزم اللي التصم�ميتقلیل �مكن  :4/2-8شكل ال

 
المجاورة أحمالا    تعد �مكن أن    3/ 8-4/2 البلاطة  العنصر الإنشائي عن طر�ق  المسلطة على  اللي  أحمال 

الإنشائي   العنصر  طول  على  التوز�ع  اللي  منتظمة  لعزوم  إذا  المعرض  هذهإلا  الأحمال    حسبت 
 تحلیلات أكثر دقة. استعمال�

من وجه المسند لمقاومة عزوم لي لا    (d)  ین�غي أن تصمم المقاطع الواقعة على مسافة تقل عن  4/ 8-4/2
من وجه المسند إلا إذا سلط عزم لي مر�ز ضمن   )d(  المحسوب على مسافة  )uT(  تقل عن عزم اللي

 وجه المسند. عند هذه المسافة، عندها �كون المقطع الحرج للتصم�م واقعاً 
 

لأن التصم�مي لهذه العت�ة  عزم اللي تقلیل�مكن 
 ین�غي ان �عاد توز�عها العزوم 
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  (Torsional Moment Strength) مقاومة عزوم اللي  8-4/3

 

 �جب أن تحقق أ�عاد المقطع الإنشائي العلاقة التال�ة:  1/ 8-4/3
 

 )solid sections( المقاطع الصلدة
 

)8-4/5...........(    







′+≤








+








c

w

c

oh

hu

w

u f
db

V
A
PT

db
V 3/2

7.1

2

2

2

φ   

 ) hollow sections( المقاطع المجوفة
 

)8-4/6(……







′+≤








+








c

w

c

oh

hu

w

u f
db

V
A
PT

db
V 3/2

7.1 2 φ   

 
  للعلاقة   تقو�م  إجراءعندها �جب    المح�طإذا �ان سمك جدار المقطع المجوف متغیراً على طول    2/ 8-4/3

، و�شكل عام فان الق�مة العظمى  الأ�سر للعلاقة أكبر ما �مكن�حیث تكون ق�مة الطرف    )8-4/6(
القص واجهادات اللي تعمل �اتجاه واحد   ت هاداون في المنطقة التي تكون فیها اجللطرف الا�سر تك

 . )4/3-8في الشكل ( المبینة )A(  الحال عند النقطة وكما ه
  
  مساو�ا" )  6/ 4-8(  في العلاقة  الا�سرف�كون الطرف  )  hP/ohA(إذا �ان سمك الجدار أقل من    3/ 8-4/3

  الى  








+









tA
T

db
V

oh

u

w

u

7.1
أن  دققت  )  t(  حیث  الذي  الموقع  المجوف في  المقطع  �مثل سمك جدار 

 .ت عنده الإجهادا
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 ب.مقطع صلد 

 [ 2  ] الليو تجم�ع إجهادات القص : 4/3-8شكل ال
 

لا    4/ 8-4/3 أن  عالمستعملة  )   ytf(و)    yf  (  ق�م  تز�د �جب  اللي  تسل�ح  حدید    ) 420(   لىلتصم�م 
 . م�كا�اسكال

 

یتجاوز  5/ 8-4/3 الاستهلالي)  uV(  عندما  اللي  عزم  المقطع    (threshold torsion)  ق�مة  تصم�م  ین�غي 
 :تال�ةال�الاعتماد على العلاقة 

 

              )8-4 /7............(             un TT ≥φ                     
 

 من العلاقة:) nT(أن تحسب المقاومة الاسم�ة لعزم اللي  �جب  6/ 8-4/3

θcot
2

S
fAA

T ytto
n =                                                       

 
ق�مة أن  الزاو�ة)  oh0.85A(  تساوي )  oA(  حیث  تكون  أن  بین)  θ(  و�جب  درجة)   30(  محصورة 

  .)4/ 4-8�ما مبین �الشكل ( درجة) 45( �مكن أن تؤخذ مساو�ة إلىو  درجة) 60(و

A A 

 أ.مقطع مجوف 

    ........(8/4-8)    
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 الفضائي تمثیل المسنم   .أ

 
 hoA ب. تعر�ف المساحة

 ]ohA  ] 2 التعر�ف الخاص �المساحة :4/4-8شكل ال
 

 : عن ℓA�جب أن لا تقل مساحة حدید التسل�ح الطولي الإضاف�ة لمقاومة عزوم اللي  7/ 8-4/3
 

                            ) 8-4/9 ( ..........  θ2cot









=

y

yt
h

t

f
f

P
S
AA                           

 

هي الق�مة    )S/ tA(ق�مة المقدار  و )  4/8-8(  في العلاقةالمستعملة  هي الق�مة    )θ(  حیث أن الزاو�ة 
 . )4/8-8(العلاقة  نفسها المستعملة في

أن المغلق  )  ytf(  كما  العرضي  اللي  تسل�ح  لحدید  الخضوع  إجهاد  الخضوع)  yf(و�مثل  إجهاد   �مثل 
 لحدید تسل�ح اللي الطولي. 
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لمقاومة عزم اللي إلى ذلك التسل�ح المطلوب لمقاومة قوة    ب و المطل  �جب أن �ضاف حدید التسل�ح   8/ 8-4/3
ین�غي �ما  اللي  عزم  مع  �الاشتراك  تعمل  التي  المحور�ة  والقوة  الانحناء  وعزم  تحقق    أن   القص 

 داً الخاصة �مسافات ت�اعد حدید التسل�ح وطر�قة ترتی�ه. المتطل�ات الأكثر تشد 

 ] Details of Torsional Reinforcement( ]  2  ،13( تفاصیل حدید تسل�ح اللي  8-4/4
 

الطول�ة    �جب   1/ 8-4/4 القض�ان  من  اللي  تسل�ح  حدید  یتألف  أ  �الإضافةأن  واحد  نوع  من    أكثر  وإلى 
 الأنواع التال�ة: 

المحور    متعامدة مع  (closed ties)  مغلقةستعرضة  ر�اطات م  وأ  (closed stirrups)  أطواق مغلقة -أ

 الخرساني. الطولي للعنصر 

 . (spiral reinforcement) تسل�ح حلزوني -ب 

تسل�ح ملحومة �ضمنها أسلاك عرض�ة    (closed cage)  ه�كل حدیدي مغلق -ج متألف من أسلاك 

 متعامدة مع المحور الطولي للعنصر الإنشائي. 
 

 :التال�ة   ق ائالطر  إحدىواسطة �جب تثبیت حدید تسل�ح اللي المستعرض ب 2/ 8-4/4
زاو�ة  ت  عقفا�عمل   -أ تصنع  الطولي   معدرجة)    135(   مقدارهاق�اس�ة  التسل�ح                   قض�ان 

(135-degree standard hook).  

محم�ة من    التي تثبت حدید تسل�ح اللي  في المناطق التي تكون فیها الخرسانة المح�طة �الر�اطات  -ب 

أ  وأ  ) flange(  شفة  بوجود   )spalling(  يظالتش �كون    وبلاطة  إنشائي مشا�ه عندها  أي عنصر 

 ).11/2/3-9(  الفقرة و) أ2/2/ 11-9( و) 1/ 11/2-9( الفقرتینالتثبیت �موجب متطل�ات 

 �جب تثبیت حدید تسل�ح اللي الطولي عند طرف�ه. 3/ 8-4/4 
 

 في المقاطع المجوفة المعرضة لعزوم اللي �جب أن تكون المسافة من الخط المر�زي  4/ 8-4/4
)centerline(  الوجه الداخلي للجدار لا تقل عن إلىلحدید تسل�ح اللي العرضي )hP/ohA0.5 ( . 

 

 ) Minimum Torsion Reinforcement( لحدید تسل�ح اللي الأقلالمساحة  5/ 8-4/4
 

  لحدید تسل�ح اللي في جم�ع المناطق التي یتجاوز فیها عزم اللي   قلالأمساحة  ال  وضع�جب    5/1/ 8-4/4
)Tu(  البند المبینة في  ي الاستهلالق�مة العزم  )1/ 4-8  .( 

 

مطلو�اً    5/2/ 8-4/4 اللي  تسل�ح  حدید  �كون  المساحة  5/1/ 4/ 4-8(  الع�ارة حسب  �عندما  فان    الأقل ) 
 العلاقة: استعمالللأطواق المغلقة المستعرضة تحسب �

 

) 8-4/10 ...............(
yt

w
ctv f

SbfAA ′=+ 065.0)2( 

 . )ytS/fw0.35 b( عن الأقلعلى أن لا تقل المساحة 
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الكل�ة   الأقلفان المساحة  )  1/ 4/5/ 4-8(  الع�ارةعندما �كون حدید تسل�ح اللي مطلو�اً �موجب    5/3/ 8-4/4
 العلاقة:  استعمال�جب أن تحسب �)  ℓ,minA(  الطولي تسل�ح اللي لحدید 

 

) 8-4/11 ............(
y

yt
h

t

y

cpc

f
f

P
S
A

f
Af

A 





−

′
=

45.0
min, 

 

 . )yf/w 0.175 b( عن )S/tA(على أن لا �قل المقدار
إ اللي والإجهاد )  ytf(  ن الإجهاد كما  �خص حدید )  yf(�خص الأطواق العرض�ة المغلقة لحدید تسل�ح 

 تسل�ح  اللي الطولي.
 

 )Spacing of Torsion Reinforcement( تسل�ح الليمسافات الت�اعد لحدید   8-4/5
 

  ) hP/8(  دار الأقل منالمق  �جب أن لا تتجاوز مسافة الت�اعد بین حدید تسل�ح اللي المستعرض   1/ 8-4/5
 . )مم 300(و

 

عظمى  ت�اعد �جب توز�ع حدید تسل�ح اللي الطولي على المح�ط الداخلي للأطواق المغلقة �مسافة   2/ 8-4/5
تز�د  ین�غي    مم).  300(  على   لا  عند �ل ر�ن من أر�ان  الأقل  قضیب طولي واحد على    وضع�ما 

. حیث اكبر  مم) أیهما  12(وأ  )S/24(  الطوق المغلق مع مراعاة أن لا �قل قطر القض�ان الطول�ة عن
    تمثل مسافة الت�اعد بین الأطواق المستعرضة. )S(أن 

 

مقاسة    )td + b(  حدید تسل�ح اللي الطولي والعرضي مسافة لا تقل عن  متداد ا�ستمر  �جب أن    3/ 8-4/5
 .  عنده  حدید تسل�ح اللي استعمالالذي تظهر التحلیلات عدم الحاجة إلى  المقطع�عد من 

 

 ] Shear Friction Method( ] 2  ،14  ،15  ،16(طر�قة احتكاك القص  8-5
 

لال  خنقل قوى القص    في الحس�انمتطل�ات هذه الفقرة عندما �كون من المناسب أن یؤخذ  ستعمل  ت 8-5/1
ه  مستوٍ  �ما  أ  ومعین  المتولدة  الشقوق  في  البین�ة   )potential(الكامنة    الشقوق   والحال  السطوح    بین 

 تلفتین.خبین السطوح البین�ة لمادتین م  وللخرسانة المصبو�ة على مرحلتین في أوقات مختلفة أ 
 

المعرضة   8-5/2 المقاطع  تصم�م  �كون  أن  المبینة في  لانتقالین�غي  القص  معتمدا   )5/1-8(   البند  قوى 
)  3/ 5-8(  البندیناً لمتطل�ات  ط�قتحسب    )nV(  حیث أن مقاومة القص الاسم�ة  )1/ 1-8العلاقة (على  

 ).4/ 5-8و(
, 

. �ما ین�غي تصم�م  في الحس�انین�غي افتراض أن الشقوق تتولد على طول مستوي القص المأخوذ    8-5/3
 البند ا لمتطل�ات  ط�قالتي تمر خلال مستوي القص  )  vfA(  مساحة حدید تسل�ح احتكاك القص المطلو�ة

)8-5/4 .( 



304م.ب.ع  م  2022ھـ /   1443                                         16/ 8
  

 
) في جم�ع حسا�ات المقاومة اللازمة لانتقال  10/ 5-8) إلى ( 5/5-8من (  البنود ین�غي تطبیق متطل�ات    

 .قوى القص 
 

 )shear-friction design method( التصم�م �طر�قة احتكاك القص/4 8-5
 

عندما �كون تسل�ح احتكاك القص متعامداً مع مستوي القص في هذه الحالة ین�غي حساب مقاومة    /8-51/4
 العلاقةمن  )nV( القص الاسم�ة 

                                     µyvfn fAV = 
 

 ).3//54-8(  ةع�ار اً للط�قمعامل الاحتكاك  )µ( حیث أن

 

 
 [  2 ] حدید تسل�ح احتكاك القص الذي �میل بزاو�ة عن الشق المفترض :)5/1-8( شكلال

 

عندما �كون تسل�ح احتكاك القص مائلاً نس�ة إلى سطح الاحتكاك �حیث أن قوة الاحتكاك تسبب   2/ /8-54
 :العلاقةمن ) nV( حساب قوى شد في تسل�ح احتكاك القص عندها ین�غي  

 

) 8-5/2  ( ......)cossin( ααµ += yvfn fAV 
 

 تمثل الزاو�ة المحصورة بین تسل�ح احتكاك القص ومستوي الاحتكاك.  )α( حیث أن
 
 

شق أفتراضي و مستوي  
 (الاحتكاك) أفتراضي 

)8-5/1 .............( 
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  :ليی�ما   )5/2-8) و(5/1-8( تینفي العلاق المذ�ور) µ( �جب أن یؤخذ معامل الاحتكاك  3/ /8-54

 
 monolithically . 1.4λ)( خرسانة مصبو�ة �شكل موحد  -

  )intentionally roughened( خرسانة ملامسة لسطح صلب �خشن �شكل مقصود  -
 .)9/ 4/ 5-8كما معرف �الفقرة (

1.0λ 

 not intentionally( خرسانة ملامسة لسطح صلب لم �خشن �شكل مقصود  -
roughened( . 

0.6λ 

 الأوتاد  استعمال� )structural steel( الخرسانة المثبتة إلى مقاطع حدید�ة إنشائ�ة -
                   (لاحظ الفقرة  قض�ان تسل�ح وأ) headed studs(رؤوس ال ت واذ 
)8-5/4 /10(( . 

0.7λ 

 .  للخرسانة خف�فة الوزن   )0.75(و )normal weight( للخرسانة عاد�ة الوزن )  =λ1.0( حیث أن
 

      على في تصام�م حدید التسل�ح احتكاك القص  ستعمل  الم)  yf(  �جب أن لا یز�د إجهاد الخضوع  5/ 8-5/4
 . )م�كا�اسكال  420(

 

 :  التال�ةالق�م  )nV(  �جب أن لا تتجاوز مقاومة القص الاسم�ة  6/ 8-5/4
موحد  -أ �شكل  المصبو�ة  الوزن  عاد�ة  لسطح صلب    وأ  )monolithic(  للخرسانة  الملامسة  الخرسانة 

  الق�م التال�ة   من  الأقل الق�مة    )nV(�خشن �شكل مقصود �جب أن لا تتجاوز مقاومة القص الاسم�ة  
)cA cf ' 0.2   (و)cA cf ' (3.3 + 0.08   و )cA01.(   حیث أن  )cA  ( تمثل مساحة المقطع الذي

 . )shear transfer(�قاوم انتقال القص 
الحالات   -ب  لا   الأخرى لجم�ع  أن  الاسم�ةت�جب  القص  مقاومة  ولا    ) cA cf '0.2(   على)  nV(   ز�د 

 �جب في حالة اختلاف مقاومة الانضغاط بین السطوح الخرسان�ة المتلامسة عندها    .)c5.5A(على
 . )nV(  حساب مقاومة القص الاسم�ة عند  الأقلمقاومة الانضغاط  استعمال

 

الصاف�ة  یتحقق وجود أن    �جب   7/ 8-5/4 الشد  لقوى  القص    )net tension(  مقاومة  المسلطة على مستوي 
أما قوى الضغط الصاف�ة الدائمة المسلطة على مستوي القص ف�جب أن تسل�ح إضافي.    حدید بوضع  

إلى المساحة  )  yf vfA(  الحد  تضاف  حساب  عند  وذلك  القص)  احتكاك  تسل�ح  في  المتولدة  (القوة 
 . )vfA(القص المطلو�ة لاحتكاك 
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القص و�ن�غي أن    8/ 8-5/4 القص �شكل ملائم على طول مستوي  تسل�ح احتكاك  �جب أن یوضع حدید 
عقفات یثبت   �استعمال  الجهتین  التسل�ح  و أ  )embedment hooks(  التثبیت   عند  حدید  لحام  طر�ق  عن 
 . في حدید التسل�ح) yf( إجهاد الخضوع بلوغوذلك لغرض  )special devices( خاصة  �أجهزة

 

الذي �حصل   )interface(  )، �جب أن �كون السطح البیني 5/4-8(   بند تحقیق متطل�ات ال   لغرض   9/ 8-5/4
  القص بین الخرسانة الجدیدة والخرسانة المتصل�ة في وقت سابق خال�اً من غثاء الخرسانة خلاله انتقال  

)laitance.(  6السطح البیني إلى عمق �حدود    هذا  �ما ین�غي تخشین) وذلك عند افتراض أن ق�مة  ) مم
 ).1.0λ( مساو�ة إلى )µ( معامل الاحتكاك

 

  رؤوسال  واسطة الاوتاد ذوات عندما تنقل قوى القص بین الخرسانة والمقاطع الحدید�ة الإنشائ�ة ب  10/ 8-5/4
)headed studs(  تسل�ح  وأ الإنشائ�ة نظ�فة    ،قض�ان  الحدید�ة  المقاطع  تكون  أن  الحالة �جب  في هذه 

   وخال�ة من الطلاء.
 

 ] Deep Beams( ] 2  ،17(العت�ات العم�قة  8-6
 

الفقرة للعناصر التي لا یتجاوز فضاءها الصافي  �جب   1/ 8-6   أر�عة أضعاف  )nℓ(  اعتماد متطل�ات هذه 
المناطق التي تسلط فیها الأحمال المر�زة    العناصر ذات   هذه المتطل�ات في�ذلك تطبق  عمقها الكلي.  
تكون الأحمال مسلطة على    عندماتساوي ضعف العمق الكلي للعنصر  ت�عد عن المسند  ضمن مسافة  

انضغاط و  دعامات  تتولد  �حیث  المعاكس  الوجه  على  مسلطة  الأفعال  ردود  تكون  حین  في  معین                        جه 
)compression struts (ردود الأفعال عند المساند.  بین الأحمال و 

 

العم�قة    �جب   2/ 8-6 العت�ات  بواسطة  إتصم�م  (ما  الفقرة  �موجب  اللاخط�ة  أو )  1/ 2/1-7التحلیلات 
 من هذه المدونة. )أ(الملحق �الاستعانة  � 

 

dbf( للعت�ات العم�قة المقدار  nV أن لا تتجاوز مقاومة القص الاسم�ة �جب  3/ 8-6 wc′80.0.(   
  )vA(  �جب أن لا تقل مساحة حدید تسل�ح القص المتعامد مع حدید تسل�ح الشد المقاوم للانحناء  4/ 8-6

 .  )مم 300(و  (d/5) المقدار�نأ�اً من  )S( أن لا تتجاوز مسافة الت�اعد ، على ) S wb 520.00(  عن
  عن   )vfA(  �جب أن لا تقل مساحة حدید تسل�ح القص المواز�ة إلى تسل�ح الشد المقاوم للانحناء  5/ 8-6

)2S wb 520.00( ، على أن لا تتجاوز مسافة الت�اعد )2S ( المقدار�نأ�اً من (d/5) و )مم 300(. 
 

ا  وضع�مكن    6/ 8-6 لمتطل�ات  المستوفي  التسل�ح  حدید  الحدود  )  3/ 3-(أ  لبند مساحة  من    الأقلبدلاً 
 ).5/ 6-8( و) 6/4-8(  الفقرتینالموصوفة في 

 

 Provisions for brackets and corbels [  2,18  ]  المتطل�ات الخاصة �الكتائف والطنف 8-7

 العمق الجدران  ذات نس�ة فضاء قص إلى  وتصم�م الكتائف والطنف الناتئة من الأعمدة أ  �جب   1/ 8-7
 )d/va(لا تتجاوز   )البندین متطل�ات  الكتائف والطنف    أن تحقق  �جب �ما    .)أ(الملحق  �الاستعانة �   )2  
 ) وذلك عندما : 4/ 7-8(و)  8-7/3(
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 ). 1.0(  على )d/va( لا تز�د النس�ة -أ
  �جب �ما ) uV(  قوة القص  علىلا تز�د  )ucN( معاملة أفق�ةالطنف إلى قوة شد   وعرض الكتائف أتت -ب 

متطل�ات   و           )6/ 7/3-8(و )  3/5/ 7-8( و  )7/3/2-8(الفقرات   وأ  )2/ 7-8(البند تطبیق 
للمقطع عند وجه    )d(  ) في تصم�م الكتائف والطنف مع مراعاة أن �حدد العمق الفعال7/ 8-7/3(

 . )7/1-8�ما مبین في الشكل ( المسند 
 

 
 [ 2  ] الكت�فة في المؤثرةللقوى  الإنشائيالتمثیل  :7/1-8شكل ال

 
أ    2/ 8-7 الكتائف  �قل عمق  لا  أن  التحمیل  و�جب  منطقة  حافة  )  edge of bearing area(   الطنف عند 

 . )7/2-8�ما مبین �الشكل (  )0.5d( الخارج�ة عن
 

 ي تسليح اساس
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 [  2 ] تفاصیل حدید التسل�ح في الكت�فة :7/2-8شكل ال

 
العزم   �جب   3/ 8-7 �التزامن مع  المسلطة  القص   لمقاومة قوة  المسند  �قع عند وجه  الذي  المقطع   تصم�م 

d))-(huc+  Nv  au (V الأفق�ة المعاملةإلى قوة الشد  �الإضافة )ucN.( 
 

معامل    �جب   3/1/ 8-7 �كون  جم�ع    )0.75(   إلى  مساو�اً )  φ(   المقاومة  تقلیلأن  تصم�م  في  حسا�ات 
 ).7-8( للفصلالتي تجري وفقاً  الكتائف

 

القص   3/2/ 8-7 احتكاك  تسل�ح  أن تصمم مساحة حدید  القص )  vfA(  ین�غي  قوة  لمقاومة  ) uV(  المجهزة 
 :ليی ) مع مراعاة ما5-8(  الفصللمتطل�ات  ط�قا ً 
عاد�ة   -أ الخرسانة  القص   )normal weight concrete(  الوزن في  مقاومة  تتجاوز  لا  أن  �جب 

من  )nV(   الاسم�ة الأصغر  cc(   الق�مة  Af dbfو   )′2.0 wc )08.00.3( ′+                                 
 ). dwb11( و

الاسم�ة  -ب  القص  مقاومة  تز�د  لا  أن  �جب  الوزن  خف�فة  الخرسانة                                        لى ع  في 
)dw b cf ') d / v0.07 a - (0.2 (ولا على )dw b)d/va 2.0 - (5.5 .( 

 

تح �جب   3/3/ 8-7 التسل�ح  سب أن  حدید  المعامل)  fA(  المجهزة  مساحة  العزم  مقداره  لمقاومة                             الذي 
))d-h(uc+  N  vauV( ینللفصلاً ط�ق)3-7(و) 2-7.( 

 

(            العلاقة  )ucN(   الخاص �مقاومة قوة الشد المعاملة  nA  مساحة حدید   تحسب أن  �جب    3/4/ 8-7
φuc≥ N yfnA(  یلي مع مراعاة ما: 
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تعد �جب   -أ الشد  أن  ل  )ucN(  قوة  العنصر حتى  القوة    وحملاً ح�اً مسلطاً على  تقیید منتجت هذه    ن 
 التغیر في درجة الحرارة. والانكماش أ  وأالزحف 

 إلا إذا اتخذت التدابیر اللازمة لتحاشي تولد قوى الشد.  )u0.2V(  عن) ucN( �جب أن لا تقل القوة -ب 
 

  عن )  7/2-8شكل (الالمؤشرة في  )  scA(  الأساسيلا تقل مساحة حدید التسل�ح الشد    أن  �جب   3/5/ 8-7

 )nA+ f (A  ولا عن)
3

2
( n

vf A
A

+  . 
 

  المواز�ة لحدید تسل�ح الشد   h(A(  الر�اطات   وین�غي أن لا تقل المساحة الكل�ة للأطواق المغلقة أ  3/6/ 8-7
 )2/3d (العمق�شكل منتظم ضمن    )hA(  مع مراعاة توز�ع المساحة)    nA – sc0.5(A((  الأساس عن

    القر�ب من حدید تسل�ح الشد الأساس.
 

   ).)yf/cf '0.04((عن) bd/scA(  �جب أن لا تقل النس�ة 3/7/ 8-7
 

الطنف الناتئة من الأعمدة    وتثبیت حدید تسل�ح الشد الأساس عند الوجه الأمامي للكتائف أ  �جب   3/8/ 8-7
 : التال�ة    قائالطر  إحدىبواسطة الجدران  وأ

 حلقة أفق�ة.  حدید تسل�ح الشد الرئ�س إلى الخلف لتشكیل  حنيبواسطة   -أ
ذ  -ب  مستعرض  لقضیب  إنشائي  لحام  على    يبواسطة  �ساوي  التسل�ح  الأقل  قطر  حدید  قطر 

 الأساس. 
إلى إجهاد   مساوٍ في حدید تسل�ح الشد الأساس  كما �جب تصم�م اللحام �حیث یتولد إجهاد  

  ).yf( الخضوع
 .التثبیت المطلوب  تحققوسائل اخرى   أيبواسطة  -ج

 

لا    3/9/ 8-7 أن  أ  الإسناد مساحة    تبرز�جب  المستق�م   وللكتائف  الجزء  خارج                           الطنف 
)straight portion  (  التثبیت لقضیب  الداخلي  الوجه  خارج  تبرز  ولا  الأساس  الشد  تسل�ح  لحدید 

 . المستعرض 
 

 ] Design Requirements for Walls( ] 2  ،19  ،20( التصم�م�ة الخاصة �الجدرانالمتطل�ات  8-8 
 

الجدرانأن    �جب   1/ 8-8 الجدار    تصمم  وجه  مع  المتعامدة  القص  قوى        الفصل   ت لاشتراطااً  ط�قلمقاومة 
الخ8-10( تجر )  أن  ین�غي  �ما  �البلاطات.  العاملة في مستوي   ى اصة  الأفق�ة  القص  لقوى  التصام�م 

�سمح بتصم�م الجدران التي لا یتجاوز    آخر). و�خ�ار  8/8-8) إلى ( 8/2-8(  من  للبنود اً  ط�قالجدار  
 من هذه المدونة.) أ(ارتفاعها ضعف طولها لمقاومة قوى القص �موجب الملحق 
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العاملة  تصمم  2/ 8-8 القص  قوى  لمقاومة  الأفق�ة  العلاقتین   المقاطع  على  اعتماداً  الجدار  مستوي     في 
    و )  8/5-8(   للبندیناً  ط�ق)  cV() حیث �جب أن تحسب مقاومة الخرسانة للقص  1/2-8( و)  8-1/1(
)8-8/6 .( 

 

  على   أفقيالعاملة في مستوي الجدار عند أي مقطع  )  nV(  أن لا تز�د مقاومة القص الاسم�ة  �جب   3/ 8-8

)hdfc
الجدار و  h  حیث أن  ،)80.0' �موجب  )  d(�مثل سمك  المعرف  الفعال  العمق      البند �مثل 

)8-8/4 .( 
 

  الجدار ین�غي أن یؤخذ العمق الفعال   ي العاملة في مستو عند تصم�م الجدران لمقاومة قوى القص    4/ 8-8
)d( مساو�اً إلى  )w0.8ℓ ،(حیث أن )wℓ (مثل الطول الكلي للجدار� . 

 

)  cV(  أن لا تز�د مقاومة الخرسانة لقوى القص   �جب عند تعرض الجدران لقوى انضغاط محور�ة    5/ 8-8

hdfc(   على
'16.0 λ(،  �تتجاوز لا  أن  ین�غي  �موجب  )  cV(  ما  المحسو�ة           الفقرة الق�مة 

 عندما تتعرض الجدران لقوى شد محور�ة.  )3/ 8-2/2(
  نصف ارتفاع   وأ)  wℓ/2(   علىین�غي تصم�م المقاطع التي تبتعد عن قاعدة الجدار �مسافة لا تز�د    6/ 8-8

ارتفاع الجدار نصف   وأ)  wℓ/2(  المحسو�ة على مسافة  نفسها   )cV(  قوة القص   للتحملالجدار أیهما أقل  
 أیهما أقل.

 

  حدید تسل�ح القص وفقاً   وضع ین�غي    )cVφ5.0(  أقل من )  uV(  عندما تكون قوة القص المسلطة  7/ 8-8
)  uV(  في حالة تجاوز  أماالحادي عشر من هذه المدونة.    �اب �موجب متطل�ات ال  وأ)  8/8-8(  للبند 

متطل�ات  ع)  cVφ5.0(   المقدار �موجب  القص  لمقاومة  الجدار  تسل�ح  �جب                 البند ندها 
)8-8/8 .( 

 

   ) or Wallsff Shear Reinforcement 0Design( تصم�م حدید تسل�ح القص للجدران  8/ 8-8
 

(  المقدار)  uV(  حدید تسل�ح افقي لمقاومة القص عندما تتجاوز قوة القص المعاملة  وضع  �جب   8/1/ 8-8
φcV(  تین تحق�قاً لمتطل�ات العلاق  )(  حیث تحسب مقاومة القص )  2/ 1-8( و)  1/ 1-8sV(  واسطة  ب

 العلاقة: 
 

                        )8-8 /1 .............(  S
dfA

V yv
S =                                                       

 
 الفعال  العمق  و�حسب   )S(  ضمن مسافة ت�اعد   الأفقيتمثل مساحة حدید تسل�ح القص  )  vA(   حیث أن

)d  () للفقرة  ین�غي  3/4/4-8وفقاً  �ما  الشاقولي    وضع )  القص  تسل�ح                   للفقرة اً   ط�قحدید 
)8-8/8 /4 (. 
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 لخرسانة   )gross area(  الإجمال�ةإلى المساحة    الأفقي�جب أن لا تقل نس�ة حدید تسل�ح القص    8/2/ 8-8

 . )0.0025( عن )tρ( المقطع العمودي
 

في الجدران المسافة الأصغر    الأفقي�جب أن لا تتجاوز مسافة الت�اعد بین قض�ان تسل�ح القص    8/3/ 8-8
  .)مم 300(و )wℓ/5(و )3h(من 

المساحة    8/4/ 8-8 إلى  الشاقولي  القص  تسل�ح  حدید  نس�ة  تقل  لا  أن  المقطع    الإجمال�ة�جب  لخرسانة 
 ).4/ 3-8�موجب العلاقة (عن النس�ة المحددة ولا  )0.0025( عن )lρ( الأفقي

 

         ) 8-8 /2 (  ............)0025.0()5.2(5.00025.0 −−+= t
w

w
l

h ρρ


               
        

  طلو�ةالم  )tρ(  النس�ة  لىهذه العلاقة ع  استعمالالمحسو�ة �  )lρ(  ق�مة النس�ة�جب مراعاة أن لا تز�د  
  ).1/ 8/8-8(  للفقرةط�قاً 

 �مثل الارتفاع الكلي للجدار. ) wh(و الطول الكلي للجدار�مثل )  wℓ() 8/2-8( في العلاقة
 

المسافة   8/5/ 8-8 الجدارن  في  الشاقولي  القص  تسل�ح  قض�ان  بین  الت�اعد  مسافة  تتجاوز  لا  أن  �جب 
 .)مم 004(و  ) wℓ/3(و  )h3(  الأصغر من

 

 Transfer of  Moments to Column([2](  انتقال العزوم إلى الأعمدة  8-9
 

  قوى جانب�ة اخرى انتقالاً  للعزوم   أي  وأحمال الر�اح أ و  أ  )gravity loads(  عندما تسبب أحمال الجاذب�ة
في  في هذه الحالة �جب أن تؤخذ    ،إلى الأعمدة في مناطق اتصالها مع العناصر الإنشائ�ة المرت�طة معها

 التسل�ح المستعرض في الأعمدة. ن انتقال العزوم عند تصم�م حدید مقوى القص الناتجة  الحس�ان 
 

 

 ] 12، 11،  10،  9،   2 [ المتطل�ات التصم�م�ة للبلاطات والأسس   8-10
(Design Requirements for Slabs and Footings) 

 

والأحمال المر�زة     الأسس لقوى القص في المناطق القر��ة من الأعمدةو لبلاطات  امقاومة  تكون    8-10/1
 :تالیینالردود الأفعال محكومة �الشرط الأشد من الشرطین  وأَ 

 

   )One Way Shear Action( �اتجاه واحد  العاملالقص  8-10/1/1
المأخوذة   الحرجة  المقاطع  تمتد  أن  ین�غي  القص  من  النوع  هذا  عن  الحس�ان  للتحري  �ل  في  على 

 الأساس.  وعرض البلاطة أ
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   )Two Way Shear Action( �اتجاهینالقص العامل   8-10/1/2
   )ob(  اخت�ار المقاطع الحرجة �المواقع التي �كون فیها المح�ط �جب للتحري عن هذا النوع من القص  

مقاسة    )d/2(   �أصغر ق�مة ممكنة مع مراعاة أن لا �كون موقع المقطع الحرج على مسافة تقل عن
 من:
 مناطق ردود الأفعال.  والمر�زة أالأحمال  وزوا�ا الأعمدة أ وحافات أ .1

الأعمدة .2 ت�جان  حافات  مثل  البلاطات  فیها سمك  یتغیر  التي   و أ  )column capitals(  المناطق 

العامل   .)drop panels(  المتدل�ةالألواح   القص  لمقاومة  والأسس  البلاطات  تصم�م  �جب  �ما 

 ).4/ 10-8) إلى (10/2-8للفقرات من (  وفقا"�اتجاهین 

أ  8-10/1/3 المر�عة  للأعمدة  الحرجة  المقاطع  تتألف  أن  المر�زة   المستطیلة  وین�غي  الأحمال  ومناطق 
 .ومناطق ردود الأفعال من أر�عة جوانب مستق�مة

 

أن    8-10/2 أ  تصمم ین�غي  القص    والبلاطات  لمقاومة     العلاقتین اعتماداً على    ن�اتجاهی   العاملالأسس 
للخرسانة2/ 1-8(و  )8-1/1( القص  مقاومة  تحسب  أن  �جب  �ما   .(  )cV  (للفقرة اً   ط�ق           
 ).2/ 10/3-8(  الفقرة و) أ3/1/ 8-10(

). وفي حالة 3/ 10-8( للبند اً  ط�ق حدید التسل�ح ف�جب حسابها الموجودة لدى ) sV( أما مقاومة القص 
 ). 11-8( الفصل انتقال العزوم بین البلاطة والعمود ف�جب تطبیق اشتراطات 

 

) ج(و(ب)  ومن (أ)    المحسو�ة من �ل  مقاومة القص لخرسانة البلاطات والأسس تساوي الق�مة الأصغرن  إ
 : لاحقاً المبینة 

 

                                                    -أ
3

' dbfV o
cc λ=                            

  و الأحمال المر�زة أ   وهي نس�ة الجانب الأطول إلى الجانب الأقصر لمقطع العمود أ  )β(  حیث أن

 .منطقة ردود الأفعال

    

                                 
          

6
)21( ' dbfV o

cc λ
β

+=                                    

 

                                        .12
)2( ' dbf

b
dV o

c
o

s
c λα

+= 

للأعمدة   )20(للأعمدة عند الحافات و)  30(للأعمدة الداخل�ة و  )  40(  �ساوي   ) sα(  حیث أن مقدار
 .الأر�انعند 

 

  )8-10 /1     (
 

  )8-10 /2     (
 

  )8-10 /3     (
 

-ب 
 

-ج
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(ذات عمق  8-10/3 والبلاطات  الأسس  في  القص  تسل�ح  حدید  یتألف  أن  عن   )d(  فعال  �مكن  �قل          لا 

أ  )16( ولا عن  )مم  150( القص) من قض�ان  �قدر قطر قض�ان   من ساق   ةأطواق مكون  و أأسلاك    ومرة 

               من   الفقرات   اشتراطات �ما ین�غي مراعاة تطبیق    .)1/ 10-8�ما مبین في الشكل (  ،س�قان متعددة  وواحدة أ

 ) على حدید تسل�ح القص.10/3/3-8( ) إلى3/1/ 8-10(

 
 قضیب مؤلف من ساق مفردة  وطوق أأ. 

 

 
 أطواق مغلقةب. 

 

  
 س�قان متعددةقضیب مؤلف من  طوق أوجـ. 

 
 [ 2  ] في تسل�ح القص للبلاطات المستعملة  المتعددة  وأذات الس�قان المفردة   الأطواق :10/1-8شكل ال

 3-1-5-4لاحظ الفقرة  3-1-5-4لاحظ الفقرة 
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القص الاسم�ة  �جب   8-10/3/1 ) مع مراعاة أن لا تز�د 2/ 1-8العلاقة (واسطة  ب)  nV(  حساب مقاومة 

(المقدار على) cV( ق�مة
6

( ' dbf o
cλ   وأن تحسب )sV (  ًللفصللمتطل�ات وفقا )3-8.( 

تسل�ح    مساو�ة إلى مجموع مساحات جم�ع س�قان حدید )  vA(  مساحة حدید تسل�ح القص   تعد �جب أن  
 ح�ط مقطع العمود.ملالشكل الهندسي �شا�ه  )peripheral line( الموزعة على خط مح�طيالقص 

 

(  لىع)  nV(  �جب أن لا تز�د مقاومة القص الاسم�ة 2/ 8-10/3
2

( ' dbf o
cλ. 

 

�جب أن لا تتجاوز المسافة بین وجه العمود والخط الأول لس�قان الأطواق التي تح�ط �العمود    8-10/3/3
الت�اعد   .)d/2(المقدار   مسافات  تتجاوز  لا  أن  من    و�ن�غي  الأول  الخط  في  المتجاورة  الأطواق  بین 

الت�اعد مقاسة �اتجاه یوازي وجه العمود. �ما �جب أن لا تتجاوز مسافة    )2d(تسل�ح القص المقدار  
مقاساً  �الاتجاه المتعامد  )  d/2(  بین الخطوط المتعاق�ة لحدید تسل�ح القص التي تح�ط �العمود المقدار

 على وجه العمود.
 

أن    4/ 8-10/3 التثبیت    �حقق�جب  متطل�ات  البلاطات  في  القص     البند في  علیها      المنصوص تسل�ح 
 . في الحس�ان) وأن یرت�ط مع حدید التسل�ح الطولي للانحناء في الاتجاه المأخوذ 9-11(

 

كرؤوس )  structural steel and channel sections(  نشائ�ةالإحدید�ة  الالمقاطع    استعمال�مكن    8-10/4
 headed(  ات الرؤوسو ذ الاوتاد    استعمالقص  لمقاومة قوى القص المسلطة عند الأعمدة �ما �مكن  

studs(   في هذه الحالة    .�تسل�ح لمقاومة قوى القص   الأساس  والمثبتة �شكل متعامد مع مستوي البلاطة أ
 التصام�م.�مكن الاستعانة �المدونات العالم�ة �مدونة معهد الخرسانة الأمر�كي لإجراء 

 

 Openings in Slabs( [ 2  ](الفتحات في البلاطات  8-11
 

تقل عن مسافة  على  مواقعها  تكون  فتحات  على  الحاو�ة  البلاطات  البلاطة   )10(  في  أضعاف سمك 
أ الأفعال  ردود  منطقة  من  المر�زة  و مقاسة  الأحمال  المسطحة   وأ  ،مناطق  البلاطات  تكون              عندما 

)flat slabs(    شرائح الأعمدة  تقع ضمنحاو�ة على فتحات  )column strips  (  راجع) العاشر) في   ال�اب
) �موجب اشتراطات  2/ 10/1-8ة (ع�ار تعدل مقاطع القص الحرجة المعرفة في ال  هذه الحالة �جب أن 

 : البند التالي
 )Drop Panels(  للبلاطات الخال�ة من الألواح المتدل�ة  8-11/1   
الحرج    إهمال�جب       المقطع  مح�ط  الجزء من  الخطوطذلك  معه  تتقاطع  من    المستق�مة  الذي  المرسومة 

 openings(  المماسة لحدود الفتحات و   مر�ز العمود أو مر�ز الحمل المر�ز أو مر�ز منطقة ردود الافعال

boundaries( ) 11/1-8�ما مبین في الشكل( . 
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 )Drop Panels( الألواح المتدل�ة علىللبلاطات الحاو�ة   8-11/2
المقطع        مح�ط  من  الفعال  غیر  الجزء  البلاطات �كون  حالة  في  المحسوب  الجزء  ذلك  نصف  الحرج 

   .الخال�ة من الألواح المتدل�ة
 

 
 

 
(الخطوط المقطعة  في مح�ط المقاطع الحرجة للقص  الحافات الحرةو تأثیر الفتحات  :11/1-8شكل ال

 [ 2  ]  الفعال) إلى المح�طتشیر 

 
 Transfer of moment in slab-column( انتقال العزوم في مناطق اتصال البلاطات مع الأعمدة  8-12

connections ( 
 

  )uM(  نٍ غیر متواز   ما ً اخرى عز أ�ة قوى جانب�ة    وأحمال الر�اح أ  وعندما تسبب أحمال الجاذب�ة أ 8-12/1
العزم جزء  فان  والعمود  البلاطة  الانحناء   )uMf γ( بین  طر�ق  عن  ینتقل  أن                  للبند اً   ط�ق�جب 

المتوازن 3/ 10-4( غیر  العزم  �ق�ة  أما   (  )uMv γ(    عد ف�جب� طر�ق    أن  عن    الاختلاف منتقلاً  

مسافة غير فعالة تحذف من 
 محيط المقطع الحرج  

تعد حافة  
 حرة
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للقص  المعرف    )eccentricity of shear(  اللامر�زي  الحرج  المقطع  مر�ز                   �الفقرة حول 
 : حیث أن) 1/2/ 8-10(

 

) 8-12 /1 ..........(  )fγ –= (1  vγ                     
 
إجهاد القص الناتج من انتقال العزوم عن طر�ق لامر�ز�ة القص یتغیر �شكل خطي    أن �عد   �جب   8-12/2

) الفقرة  في  المعرفة  الحرجة  المقاطع  مر�ز  القص  2/ 10/1-8حول  إجهاد  یز�د  لا  أن  ین�غي  �ما   (
   :)φnV( المقدار على)  uM(  وعزم الانحناء) uV( الأقصى �سبب قوة القص 

 بدون تسل�ح قص للأعضاء   -أ

) 8-12 /2.............(  )( db
Vv
o

c
n

φφ = 

 ). 2/ 10-8( البند معرفة في ) cV( حیث أن
 

 للأعضاء المسلحة �حدید القص   -ب 
 

)  8-12 /3  ( ...............   )(
)(

db
VVv

o

Sc
n

+
=
φφ                                                  

 

التغیر  في الحس�ان  و�ن�غي أن �أخذ التصم�م    .)3/1/ 10-8(  الفقرةفي    تانمعرف)  sV( و)  cV(   حیث أن 
  جهاد القص إ  المتسبب عن قوة القص والعزم مع مراعاة أن لا یتجاوز  حول العمود   في ق�مة إجهاد القص 

)16.0(( المقدارهذا   '
cfλφ(  على الواقع  الحرج  المقطع  الخط   ً ةمقاس  )d/2(  مسافة   عند  من   
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 9ال�اب 
 طوال التثبیت وتوصیل قض�ان التسل�ح أ

Development and Splices of Reinforcement 
 

للخرسانة ( ∗ المعهد الامر�كي  الكراس الصادر عن  ) (والمثبت في  2014) (اصدار  ACIین�غي مراجعة 

الامر�كي لاصدار   الكود  في  الواردة  البنود  بین  الر�ط  لغرض  استرشادي)  �دلیل  المدونة    2014نها�ة 

 .والبنود الواردة في هذه المدونة)

 ]Development of reinforcement -  General ] 1 -3مقدمة عن أطوال التثبیت لقض�ان التسل�ح   9-1

أي مقطع من    انبيدید التسل�ح على �ل جانب من جالانضغاط في ح  وقوى الشد أ  أن یتحقق نشوء�جب  
من خلال مد حدید التسل�ح �طول التثبیت   المحسو�ة في مرحلة التصم�ممقاطع العنصر الإنشائي الخرساني  

رؤوس    �استعمال  وأالمطلوب   ذات  محززة  طرف   عقفةتنفیذ    و أ)  headed deformed bars(قض�ان  عند 
�ما �مكن استعمال طر�قة   )mechanical devices(وسائل التثبیت الم�كان�ك�ة  بواسطةیتم التثبیت  والقضیب أ

 سو�ة. آنفاً التثبیت المذ�ورة طرائق أكثر من   وأ
  
السلامة الإنشائ�ة �الإضافة إلى متطل�ات هذا الفصل التي تؤثر في تفاصیل   �جب تحقیق متطل�ات   1/ 9-1

 . )structural integrity(  التسل�ح و�ذلك متطل�ات التكامل الإنشائيوترتیب حدید 
cf�جب أن لا تز�د ق�م    2/ 9-1  . م�كا�اسكال)  8.0 المقدار( لىفي هذا الفصل عالمستعملة ′

 

المحززة  9-2 الشد  المحزز وأسلاك  الشد  تسل�ح  لقض�ان  التثبیت    Development of deformed   أطوال 

bars and deformed wire in tension ] 1  ،3  ،4  ،5   ،6  ،7[ 
 

 

التثبیت   1/ 9-2 طول  حساب  أ  d�جب  المحززة  �موجب    وللقض�ان  الشد  تأثیر  تحت  المحزز  السلك 
عوامل التعدیل المناس�ة الواردة في    عمال) مع مراعاة است2/3-9(  البند متطل�ات    و) ا2/ 2-9(  البند متطل�ات  

 مم.  300 عن d  على أن لا �قل )5/ 2-9(و)  2/4-9( البنود 
 
 . )2/1-2(الأسلاك المحززة �موجب الجدول  وللقض�ان أ  dطول التثبیت  تحقیق�مكن   2/ 9-2
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 �النس�ة الى أقطار حدید التسل�ح: طول التثبیت  1/ 2-2جدول ال

حدود مسافات الت�اعد والغطاء الخرساني لحما�ة  
 التسل�ح

 للقض�ان �قطر
 أقل  مم أو19

مم  22 �قطر للقض�ان
 أكثر  وأ

 التال�ة: الاشتراطات   تحققفي حالة 
 . bd  غطاء الحما�ة الخرساني لا �قل عن .1
أ .2 القض�ان  بین  الصاف�ة  الت�اعد  الأسلاك و مسافة 

 . bd  الموصولة لا تقل عن والمثبتة أ
والر�اطات  .3 الأطواق  تقل  طول)  ties(  لا    خلال 

 عن المتطل�ات الدن�ا لهذه المدونة  dالتثبیت 
بین    وأ .4 الصاف�ة  الت�اعد  مسافات  تقل  لا  أن 

أدودة  مالمالأسلاك    وأ  القض�ان  و المثبتة 
الحما�ة  لا �قل غطاء    وأن)  bd2(   الموصولة عن
 . bd الخرساني عن

b
c

ety d
f

f











′λ
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1.2 
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b . للحالات الاخرى 
c

ety d
f

f


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4.1
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 : العلاقة منالسلك المحزز و للقض�ان المحززة أ d طول التثبیت  تحقیق�مكن  3/ 9-2
 

)9-2/1.....(                       b

b

trb
c

sety
d d

d
kcf

f




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









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


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


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 +′

ΨΨΨ
=
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)حد الحصر  تز�د ق�مةفي هذه العلاقة �جب أن لا   ) btrb dkC  ).2.5(  على +/
 :  تحسب �موجب العلاقة trk�ما ان ق�مة المقدار  

 

                                     ns
AK tr

tr
40

= 

 حیث أن: 

)9-2/2.......(
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n  تثبیتها على طول مستوي الانفلاق  مدها و   وفها أ قالأسلاك التي سیتم ع و �مثل عدد القض�ان أ)plane 

of splitting(  ق�مة    عمال�ما �سمح �استtrK    مساو�ة إلى الصفر لتسهیل عمل�ة التصم�م حتى بوجود
 حدید تسل�ح عرضي. 

المعاملات    إن  4/ 9-2 )ق�م  )Ψفي    المذ�ورة المذ�ورة  الشد  حالة  في  التثبیت  أطوال   الفصلفي علاقات 
 : لي�ما یهي ) 9-2(

القطر    للقض�ان  -أ ق�مة    وأمم  19ذات  تكون  )اقل  )8.0=Ψs  أن حین  للفي  ذات   قض�انها 
)مساو�ة إلى   تكون أكثر  وأ مم22القطر )0.1=Ψs. 

 

سمك من الخرسانة الطر�ة أسفل طول التثبیت    یوجد عندما یوضع حدید التسل�ح الأفقي �حیث   -ب 
عن    وأ �قل  لا  القضیب  المعامل    مم300وصلة  ق�مة  تكون  الحالة  هذه  )في  )tΨ   تساوي
)  الحالات الأخرى فان اما في ،)1.3( )0.1=Ψt . 

الأسلاك المطل�ة �مادة الایبو�سي التي �كون سمك غطاء الحما�ة فیها اقل   والقض�ان أ  ولحالة -ج
)من   )bd3تكون    وأ عن    الت�اعد   مسافات أن  تقل  لا  بینها  )الصاف�ة  )bd6   ق�مة فان 

( )5.1=Ψe    تساوي    الأخرى فان ق�مة  للحالات اماeΨ  1.2   والاسلاك  في حالة القض�ان  و
أ المطل�ة  �الخارصین  وغیر  المطل�ة  )فان    )المغلونة(  تلك  )0.1=Ψe    الأحوال وفي جم�ع 

)�جب أن لا یز�د المقدار )teΨΨ 1.7 على . 
است -د  ق�مة  عمالعند  تز�د  لا  أن  �جب  الوزن  خف�فة  �النس�ة  .  0.75  على  λ  الخرسانة  اما 

 . λ=1.0فان  )normal weight concrete( الوزن  للخرسانة عاد�ة
 

التثبیت    بتقلیل�سمح    5/ 9-2 )طول  )d  المست التسل�ح  ما    علىلعنصر الانحناء یز�د    عملإذا �ان حدید 
التثبیت مطلو�اً  لتولید إجهاد  یتطل�ه التصم�م الإنشائي، �ستثنى من ذلك الحالة التي �كون فیها طول 

)الخضوع   )yf  مساو�ة    التقلیل حسب شروط تصم�م الزلازل. وتكون نس�ة  � إذا �ان التسل�ح مصمماً     وأ
 ). sAالمطلو�ة في التصم�م / sAالمجهزةإلى (

 

 [ 1 ]أسلاك تسل�ح الانضغاط المحزز  وأطوال التثبیت لقض�ان أ 9-3
(Development of Deformed Bars or Wires in Compression) 

 

)�جب أن �حدد طول التثبیت    1/ 9-3 )d  حسب  �السلك المحزز في حالة الانضغاط  و للقض�ان المحززة أ
معاملا  )2/ 3-9(  البند متطل�ات   تحدید  �موجب  مع  المناس�ة  التعدیل  �افة  )3/ 3-9(  البند ت  وفي   ،
)أن لا �قل الطول  �جب الأحوال  )cd) مم).  200عن 

 
التثبیت   2/ 9-3 طول  )�حسب  )d    العلاقة )من  )dbff cy ′λ/25.0 عن �قل  لا  أن  )على  )[ ]by df045.0 

) تكون وحداته  0.045د) ، مع ملاحظة ان الثابت (-4/ 2-9(كما عرفت في الفقرة    λ  تؤخذ ق�مة  حیث 
 . م�كا�اسكال
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) التثبیت �سمح �ضرب طول   3/ 9-3 )dc تال�ةال ةالمناس� ت �المعاملا : 
 ).sAالمطلو�ة في التصم�م / sAالمجهزة( :في حالة �ون التسل�ح أكثر مما یتطل�ه التحلیل -أ

ولا تز�د مسافة الت�اعد بین   مم   6  عندما �كون حدید التسل�ح محاطاً  بتسل�ح حلزوني لا �قل قطره عن  -ب 
مم  12  �كون حدید التسل�ح محاطاً  �أطواق لا �قل قطرها عن  عندما  ومم أ100  علىلفات الحلزون  

في   ذ�ر  لما  مطا�قة  مراكزها  )  2/ 5/9-4(  الفقرةوتكون  ت�اعد  مسافة  تز�د   مم)   100(    علىولا 
=0.75  . 

 

  (Development of Bundled Bars)أطوال التثبیت لحزم القض�ان 9-4
 

  و �جب أن تساوي أطوال التثبیت للقض�ان المفردة الموجودة ضمن حزمة قض�ان معرضة لقوى شد أ   1/ 9-4
لفة من ثلاثة قض�ان،  طول التثبیت لقضیب مشا�ه منفرد إذا �انت الحزمة مؤ مرة �قدر  )  1.2(انضغاط  

 مشا�ه منفرد إذا �انت الحزمة مؤلفة من أر�عة قض�ان . طول التثبیت لقضیب مرة �قدر ) 1.33( وأ
 

الفقرة  2/ 9-4 وحد الحصر في الفقرة )  2/2-9(  لغرض تحدید مسافات الت�اعد وغطاء الحما�ة الواردة في 
من    eΨ  والمعامل  )9-2/3( المكافئ  قطره  �حسب  واحد  �قضیب  القض�ان  حزمة  تعامل  أن  �جب 

  مع مر�ز ثقل الحزمة وذلك  متطا�قا"المساحة الكل�ة لقض�ان الحزمة و�كون مر�ز ثقل القضیب المكافئ 
 ). 2/4-9( و )2/3-9( البندینلتحدید المعاملات المناس�ة المذ�ورة في 

 

 ] 9،  8،   1 [فات الق�اس�ة في الشد قأطوال التثبیت للع 9-5
 (Development of Standard Hooks in Tension) 

 

)  �حسب طول التثبیت   1/ 9-5 )dh   البند فة نظام�ة �موجب  قفي حالة الشد للقض�ان المحززة التي تنتهي �ع  
  على أن لا �قل طول   )3/ 5-9(   البند لات التعدیل المناس�ة الواردة في  معام  استعمالمع مراعاة    )9-5/2(

) التثبیت  )dh  عنb8d   5/1-9�ما مبین �الشكل ( مم  150ولا عن( . 

 
  فة الق�اس�ةقالع لحصول علىوفة لقتفاصیل القض�ان المع :5/1-9شكل ال
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 التثبیت للقض�ان المحززة �موجب العلاقة: �حسب طول  2/ 9-5
 

)9-5/1 ...........(b

c

ye
dh d

f

f













=

'

25.0

λ

ψ
 

 

في حالة القض�ان المطل�ة �مادة الایبو�سي مع مراعاة أن تكون ق�مة    1.2  �ق�مة eψ  التعو�ض عن  مع  
λ   1.0 = ، اما في الحالات الأخرى فانللخرسانة الخف�فة الوزن  0.75مساو�ة إلى eψ  1.0 =  و λ . 

 

التثبیت   3/ 9-5 التثبیت �)  2/ 5-9(  البند في    المذ�ور  )dhℓ(  �جب أن �ضرب طول  تقلیل طول   معاملات 
   المناس�ة التال�ة:

�قطرلحالة   -أ والتي    و أمم  36  القض�ان  ع   یوجد أصغر  مستوى    فاتهاقفي  مع  متعامد  جانبي  غطاء 
�قل عن  فة سمكه قالع الع  مم 65  لا  بزاو�ة  قوتكون  و   90فة  فیها   التي درجة  �قل  الخرسانة    لا  غطاء 

 ). 0.70( �كون مقدار المعامل مم50 فة عنقالع للقضیب �عد 
 

 

   الأطواق والر�اطات الموضوعة �صورة متعامدة  مع القضیب المطلوب تثبیته :5/2-9شكل ال
 

 

 
 الأطواق والر�اطات الموضوعة �صورة مواز�ة للقضیب المطلوب تثبیته  :5/3-9شكل ال

 
 

 امتداد العقفة  
 (بضمنها مناطق الحنية ) 
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�قطر -ب  المع  و أمم    36  للقض�ان  بزاو�ةقأصغر  تكون    90  وفة  والتي  �أطواق درجة  محاطة    اما 
)stirrups(  ر�اطات   وأ  )ties(    تز�د لا  ت�اعد  و�مسافات  تثبیته  المطلوب  القضیب  مع    على متعامدة 

b3d   التثبیت طول  �امل  أ  وأ   )dhℓ(  على  �أطواق  محاطة  تكون  للقضیب    وأن  مواز�ة  ر�اطات 
  الحن�ة فة مضافة له مسافة  قعلى امتداد طول الع  b3d  علىالمطلوب تثبیته و�مسافات ت�اعد لا تز�د  

 ).0.80(  مقداره تقلیلمعامل  �ستعمل 
�قطر -ج الم  وأ مم  36  القض�ان  بزاو�ة  عقأصغر  أ  180وفة  �أطواق  والمحاطة  ر�اطات    ودرجة  

تز�د    متعامدة ت�اعد لا  و�مسافة  تثبیته  المطلوب  القضیب  التثبیت   b3d  على  مع  �امل طول    على 
)dhℓ(   مقدار المعامل �كون  )0.80.( 

ه  وضععند   -د  عما  یز�د  تسل�ح  مطلوب و حدید  غیر  التثبیت  �ون  حالة  وفي  التحلیل  في  مطلوب 
 ).sAالمطلو�ة في التصم�م / sAالمجهزة( مساو�اً الىمعامل التقلیل �كون عندها   f)y( لتولید 
 وأول طوق أ  و�جب ان �ح�طوف  ققطر القضیب المع  وه   bd �كون   المذ�ورتین آنفاً (ج)  و(ب)    للفقرتین

 .للحن�ةعلى الجانب الخارجي   b2d  ضمن مسافة )bent portion( الحنير�اط �منطقة 
 

نظام�ة عند النها�ات الطرف�ة للعناصر الخرسان�ة ذات غطاء    بواسطة عقفة �النس�ة للقض�ان المثبتة    4/ 9-5
(أ أعلى  ومن  الجانبین  من  عن  قالع  )أسفل  و حما�ة  �قل  القضیب    �جب عندها  مم    65فة  �حاط  أن 

متعامدة مع القضیب المطلوب تثبیته و�مسافات ت�اعد لا    )ties(  ر�اطات   وأ  )stirrups(  وف �أطواققالمع
حن�ة  ر�اط �منطقة    و ، �ما ین�غي أن �ح�ط أول طوق أ )dhℓ(  على �امل طول التثبیت   b3d  على تز�د  
وف. في ققطر القضیب المع  وه   bd  حیث ان  ، حن�ةعلى الجانب الخارجي لل  b2dضمن مسافة    العقفة
استهذه   عدم  �جب  الفقر   عمالالحالة  �الشكل   ج)-3/ 5-9(   وب)  -3/ 5-9(  تینمعاملات  مبین        �ما 

)9-5/4( . 
 
 

 
 

 نظامي  وفة �شكلقض�ان المعقتفصیل تثبیت ال :5/4-9شكل ال

 المقطع 
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 فات فعالة في تثبیت القض�ان المعرضة لقوى الانضغاط. قالع د تع لا 5/ 9-5
 

التثبیت    9-6 الشد أطوال  في  م�كان�ك�اً   المثبتة  المحززة  والقض�ان  الرؤوس  ذات    للقض�ان 
[1,10,11,12] 

(Development of Headed Mechanically Anchored Deformed Bars in Tension) 
 

التثبیت   1/ 9-6 طول  المحززة   )dtℓ(  �حدد  للفقرة   والمجهزةللقض�ان  ط�قاً   الشد  قوى  تحت         برؤوس 
استعمال  )،9-6/2( الشد    و�جوز  قوى  تحت  المحززة  القض�ان  لتثبیت  تحققت الرؤوس  الشروط   اذا 
 :  تال�ةال

 مم. 36  علىقطر القضیب لا یز�د  -أ
 . م�كا�اسكال 420 علىلا یز�د    y(f( إجهاد الخضوع -ب 
 . b(4A(عن   )brgA(یجب أن لا تقل مساحة التحمیل الصافیة للرأس  -ج
 .b(4d( �جب أن لا تقل مسافة الت�اعد الصاف�ة بین القض�ان عن -د 
 . b(2d( �جب أن لا �قل غطاء الحما�ة الصافي عن -ه
 �جب أن تكون الخرسانة عاد�ة الوزن.   -و

 

أن    2/ 9-6 ال  حققتت �جب  المحززة    تال�ةالشروط  متطل�ات    المجهزةللقض�ان  تلب�ة  لغرض      الفقرة برؤوس 
)2-1/5 /5:(  

bcye  في حالة الشد مساو�اً  إلى  )dtℓ(  �جب أن �كون طول التثبیت  -أ dff )/2.0( 'ψ   على  
للخرسانة   الانضغاط  مقاومة  ق�مة  تز�د  لا  حساب أن  في  ) 40(   على  ℓ)dt(  الداخلة 

 ، م�كا�اسكال
حدید تسل�ح مطلي �مادة   عمالفي حالة است)  1.2(  مساو�ةً إلى  eψوأن تؤخذ ق�مة المعامل

 في الحالات الأخرى. ) 1.0(الإیبو�سي وتكون ق�مته مساو�ة إلى 

 مم).  150(ولا عن  )b8d(  عن )dtℓ( �جب أن لا �قل الطول -ب 
 

   الرؤوس فعالة في تثبیت القض�ان المعرضة لقوى الانضغاط. د تع لا 3/ 9-6
 

    [13,1 ]أطوال التثبیت لش�كات أسلاك التسل�ح المحززة الملحومة في الشد 9-7 
Development of Deformed Welded Mesh Wire Reinforcement in Tension)( 

 

التثبیت   1/ 9-7 طول  الأسلاك    )dℓ(  �حسب  من  لش�كات  مقاساً   الشد  لقوى  المعرضة  الملحومة  المحززة 
  )dtℓ(  ، �حاصل ضرب طول التثبیت )7/1-9�ما مبین �الشكل (  موقع المقطع الحرج إلى طرف السلك

المحسوب    )wψ(الأسلاك المحززة الملحومة  معامل  في  )  2/3-9( و) أ2/ 2-9(   للبندینالمحسوب ط�قاً   
أ 2/ 7-9(  البندین �موجب   التثبیت عن3/ 7-9(و)  �قل طول  لا  أن  على  هذه  وت.  مم 200)  من  ستثنى 

 ). 5-9(  الفصلالحسا�ات أطوال التراكب للوصلات المبینة في 
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   تثبیت ش�كات الأسلاك المحززة الملحومة :7/1-9شكل ال

عرضي واحد على الأقل  �متد �شكل    لحاو�ة على قضیب  ا  في ش�كات الأسلاك المحززة الملحومة   2/ 9-7
موقع المقطع الحرج، �جب أن    عنمم  50 ة لا تقلفو��عد هذا القضیب المستعرض مسا   )dℓ(ضمن المسافة  

)240/(  الق�مة الاكبر من المقدار�ن    )wψ(  �أخذ  yy ff )5/(و   − Sdb  على أن لا تتجاوز ق�مة  )wψ(  
 هي مسافة الت�اعد بین الأسلاك المطلوب تثبیتها. S  حیث أن) 1.0(

 

لا    3/ 9-7 التي  الحالات  اشتراطات    تحققفي  الم  )7/2-9(  البند فیها  الاسلاك  ش�كات  في    حززةأي 
عند وجود قضیب واحد    ، أو)dℓالملحومة غیر الحاو�ة على قض�ان تمتد �شكل مستعرض ضمن المسافة(  

 ).1.0( مساو�ة لـ  wψ  تكون ق�مة  مم عن موقع المقطع الحرج، 50ی�عد مسافة تقل عن  
أ  4/ 9-7 الملساء  التسل�ح  أسلاك  ش�كات  في  التثبیت  طول  تحدید  �كون المحززة    و�جب  والتي  الملحومة 

 ).5/ 7-9( للبند وفقاً   )D-31(  مقاسها أكبر من
 : في ش�كات الأسلاك الملساء المعرضة لقوى شد عن )dℓ( �جب أن لا �قل طول التثبیت  5/ 9-7
 

'
3.3

c

yb
d

f

f
S
A

λ
=    

تمثل مسافة الت�اعد بین    S  من موقع المقطع الحرج إلى أ�عد سلك مستعرض. �ما ان  )dℓ(  حیث �جب ق�اس
  عن   )dℓ(د) مع مراعاة أن لا �قل  -2/4-9معرف في الفقرة  (   وكما ه  λالأسلاك المطلوب تثبیتها وق�مة  

 ).  5-9( الفصل�ستثنى من ذلك حساب أطوال تراكب الوصلات المبینة في و  .مم150
 

 [1] مقدمة عن أطوال التثبیت لقض�ان تسل�ح الانحناء  9-8
 )Development of Flexural Reinforcement - General( 

 

حتى �ص�ح مستمراً مع التسل�ح    (web)  الوترة  خلال  بواسطة الحني �سمح بتثبیت حدید تسل�ح الشد    1/ 9-8
 الموجود على الوجه المقابل للعنصر.

 

عند نقاط    هي  في عناصر الانحناء  عندها  حدید التسل�ح التي �جب تثبیت  مواقع المقاطع الحرجة    نإ   2/ 9-8
ني التسل�ح المجاور لها  ح  و، وعند النقاط الواقعة ضمن الفضاء التي یتم عندها إ�قاف أعظمالإجهاد الأ

 ).2/ 9-9( البند على أن یراعى تحقیق اشتراطات 

 )9-7/1  ( ........ 
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  أطوال التثبیت لقض�ان الانحناء في عت�ة مستمرة :8/1-9شكل ال

التسل�ح لمسافة تساوي    3/ 9-8 الفعال لمقطع العنصر  الق�مة الأكبر منین�غي أن �متد حدید  )  d(  العمق 
تسل�ح لمقاومة الانحناء. �ستثنى من ذلك لوضع  مقاسة من المقطع الذي تنتفي عنده الحاجة    b(12d(و

 للعت�ات الناتئة.  الطرف الحرمناطق مساند العت�ات ال�س�طة ومناطق 
 

  و أ  الحني�عد نقطة    )dℓ(  �متد حدید التسل�ح المستمر مسافة تثبیت إضاف�ة لا تقل عن�جب أن    4/ 9-8
 .   حدید تسل�ح �قاوم الانحناء لوضعنقطة إ�قاف تسل�ح حدید الشد التي تنتفي عندها الحاجة  

 

 التال�ة: شتراطات الاقض�ان تسل�ح الانحناء في منطقة الشد إلا إذا توافرت  مد �قاف �ا   لا �سمح 5/ 9-8
 

 .نقطة إ�قاف حدید التسل�حعند  )nVφ)3/2 ین�غي أن لا تتجاوز قوة القص المعاملة المقدار 5/1/ 9-8
 

موقوف على سلك  و تسل�ح الأطواق على طول �ل قضیب أمعینة من حدید  مساحة    وضععند    5/2/ 9-8
أن تف�ض مساحة الأطواق عن تلك المطلو�ة للقص   على شرطمقاسة من نقطة الإ�قاف    )3/4d(  مسافة
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 عقفة 

الفائضة عن  الأطواق  مساحة  تقل  لا  أن  مراعاة  مع  )45.0/(  واللي  ytw fSb   مسافة تتجاوز  لا  وأن 
)/8(المقدار   هات�اعد  bd β . 

 

قطر  وضععند    5/3/ 9-8 ذات  قض�ان  من  المؤلف  المستمر  التسل�ح  و�مساحة    أصغر  وأ مم    36حدید 
) uV(  تتجاوز قوة القص   على ألاضعف المساحة المطلو�ة لمقاومة الانحناء عند نقطة الإ�قاف،    تساوي 
 ).)nVφ)4/3(  المقدار

 

الانحناء عندما لا �كون إجهاد حدید  تثبیت �اف لحدید تسل�ح الشد في عناصر  تحقق  ی أن  �جب    6/ 9-8
العزم. ومن الأمثل أ  ةالتسل�ح متناس�اً  �شكل خطي مع  المدرجة  ذلك الأسس  أ  وعلى  متغیرة    والمائلة 

العناصر التي لا �كون حدید تسل�ح الشد فیها   ووعناصر الانحناء العم�قة أ  ) brackets( المقطع والكتائف
 . )8/2-9( . لاحظ الشكلمواز�اً  لوجه الانضغاط

 
 

 العناصر الخرسان�ة التي تعتمد �شكل أساس على التثبیت عند الأطراف :8/2-9شكل ال

 [ 1 ]أطوال التثبیت لحدید تسل�ح الانحناء الموجب  9-9
(Development of Positive Moment Reinforcement) 

 

�جب أن �متد ما لا �قل عن ثلث حدید تسل�ح الانحناء الموجب على طول فضاء العنصر والى    1/ 9-9
الانحناء  تسل�ح  حدید  ر�ع  عن  �قل  لا  ما  �متد  أن  ف�جب  المستمرة  العناصر  في  اما  المساند،  داخل 
داخل مساند  التسل�ح  ین�غي أن �متد هذا  المساند. �ما  داخل  العنصر و�لى   الموجب على طول فضاء 

 مم.    150العت�ات مسافة لا تقل عن 
قطر حدید تسل�ح العزم الموجب �حیث �حقق    یتحدد في المساند ال�س�طة و�ذلك عند نقاط الانقلاب    2/ 9-9

 ). 9/1-9) متطل�ات العلاقة (2-9( للفصلالمحسوب وفقاً  ℓ)d( طول التثبیت 
 

) 9-9/1 .............(                  a
u

n
d V

M
 +≤ 



  
 

 11/ 9  م  2022ھـ /  1443                                         304م.ب.ع
 

هي مقاومة العزوم الاسم�ة المحسو�ة على أساس ان جم�ع حدید التسل�ح عند المقطع قد   )nM(  حیث 
 .)yf(  بلغ إجهاد الخضوع

)uV(   .هي قوة القص المعاملة المحسو�ة عند المقطع 
)aℓ(  نإ  أو المسند   عند المسند �مثل طول التثبیت المحسوب �عد مر�ز  )aℓ(     هو  عند نقطة الانقلاب

عندما تكون أطراف    )%30(  �مقدار  )uV/nM(  المقدار، و�مكن ز�ادة  12d)b(و  )d(  الق�مة الأكبر من 
    حدید التسل�ح محصورة بردود أفعال الانضغاط.

 

 
 

 

 للقض�ان كبرمفاه�م تحدید المقاس الأ   :9/1-9شكل ال

العت�ات العم�قة �س�طة الإسناد �جب تثبیت حدید تسل�ح الشد للعزوم الموج�ة إلى وجه المساند   في  3/ 9-9
�ستثنى من ذلك العناصر المصممة �إت�اع طر�قة الملحق (أ) من هذه    )yf(  لبلوغ ق�مة إجهاد الخضوع 

)، و�جب أن 4/3-(أ  البند المدونة. �ما ین�غي تثبیت حدید تسل�ح الشد للعزوم الموج�ة وفقاً  لمتطل�ات  

 ) عند نقطة الانقلاب aالمقاس الأكبر للقضیب ( -ب
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للعت�ات العم�قة المستمرة أ  الداخل�ة  أن   و�كون حدید تسل�ح الشد للعزوم الموج�ة مستمراً  عند المساند 
    ن متراك�اً  مع حدید تسل�ح الفضاءات المجاورة.�كو 

 

 [ 1 ]أطوال التثبیت لحدید تسل�ح الانحناء السالب  9-10
 )Development of Negative Moment Reinforcement ( 

  و العناصر الناتئة أ   والمقیدة أ  و�جب أن یثبت حدید تسل�ح العزم السالب في العناصر المستمرة أ  9-10/1
ما  إالعنصر الساند    في المنطقة الواقعة داخل  )rigid frames(أي عنصر من عناصر اله�اكل الجاسئة  

  ما مبین �  أجهزة التثبیت الم�كان�ك�ةبواسطة    وفات أقالع �عمل    و أ�مده �حسب اطوال التثبیت المطلو�ة  
 . )10/1-9�الشكل (

 
 التثبیت عند المساند  -ب

  أطوال التثبیت لحدید تسل�ح العزوم السال�ة :10/1-9شكل ال

 

 عقفة 
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أن    9-10/2 حدید �جب  امتداد  السالب    �ستمر  العزم  �موجب  �اتسل�ح  الفضاء  إلى  ممتدة  تثبیت  طوال 
 ). 8/3-9( والبند ) 1-9(  الفصلمتطل�ات 

 

في المساند الداخل�ة لعناصر الانحناء العم�قة �جب أن �كون حدید الشد للعزوم السال�ة مستمراً     9-10/3
 مع نظیره الخاص �الفضاءات المجاورة. 

 

الفعال    أن تمتد �جب    9-10/4 الق�مة الأكبر من العمق  تثبیت لمسافة لا تقل عن    b(12d(و   )d(أطوال 
و�جب أن لا تقل مساحة حدید التسل�ح الممتد خلال ).  inflection point(  �عد نقطة الانقلاب   ℓ)n (16/و

(یلاحظ    عن ثلث مساحة حدید الشد الكلي المخصص لمقاومة العزم السالب عند المساند   اطوال التثبیت 
 ./ب)1/ 10-9الشكل 

 

 [ 1 ]أطوال التثبیت لحدید تسل�ح الوترة  9-11
 

من سطوح الشد والانضغاط للعنصر    قر��اً  قدر الإمكان   )web(  �جب أن �كون حدید تسل�ح الوترة   9-11/1
 . مع أنواع التسل�ح الأخرى ) proximity( متطل�ات التقارب و حسب ما تسمح �ه متطل�ات غطاء الحما�ة �

 

أ  9-11/2 الساق  تثبت أطراف الأطواق وحیدة  المتعدد )  U(  الأطواق �شكل  و�جب أن  أو  �إحدى   المفرد 
 : تال�ةالطرائق ال

 

التسل�ح الطولي قطر (ق�جب تنفیذ ع   9-11/2/1 أ )16فات ق�اس�ة حول قض�ان  أصغر وللاسلاك     ومم 
) مم التي �كون اجهاد الخضوع  25و   20و  19(  ذوات الاقطارو�ذلك القض�ان     MD200نوع  من ال

)yt(f  اقل. وأ م�كا�اسكال  280لها مساو�اً الى 
 

ذات إجهاد مم)    25(ومم)    20( ومم)    16(  ذوات الاقطارللأطواق    ق�اس�ةفة  قع   عمل�جب    9-11/2/2
فة مضافاً   قوالتي تح�ط �القضیب الطولي. تنفذ هذه الع  م�كا�اسكال)  280(  لىیز�د ع  f)t)y  خضوع

یز�د   وأ   الى  مساوٍ فة  ق �متد بین منتصف ارتفاع العنصر والنها�ة الخارج�ة ال�عیدة للع  إلیها طول تثبیت 

' (المقدار على
cf λ( /ytb fd17.0 . 

 

فر لكل ساق من ش�كة الأسلاك الملساء الملحومة التي تكون طوقاً  �س�طاً  على  ا�جب أن یتو   9-11/2/3
 : تالیینأحد الشرطین الالمفرد  )U(الحرف شكل 
 .)U(  الإنشائي عند قمة الشكلعلى طول العنصر مم 50 �ان �مسافة ت�اعد سلكان طول -أ

ثانٍ   (d/4)  علىسلك طولي یوضع على �عد لا یز�د   -ب   أقرب إلى  من وجه الانضغاط، وسلك 
�ما ین�غي أن یوضع السلك مم.    50  وجه الانضغاط و��عد عن السلك الأول �ما لا �قل عن 

التي تكون ذات قطر داخلي لا �قل    الحن�ةعند    وأ  )bend(  حن�ةالثاني على ساق الطوق �عد ال
 ) 11/1-9یلاحظ الشكل ( .b8dعن  
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المصنعة من ش�كات   )U( الحرف شكل علىالتثبیت في منطقة الانضغاط للأطواق  :11/1-9شكل ال

   الأسلاك الملساء الملحومة

 

المنفذ    9-11/2/4 الساق  منفرد  الطوق  ش�كات    بواسطةیوضع سلكان طول�ان عند �ل طرف من طرفي 

السلكین  بین  الت�اعد  وتكون مسافة  الملحومة  تقل  مم)    50(  الأسلاك  الداخلي مسافة لا  السلك  و��عد 

من   الأكبر  الفعال،  مم)  50(و  d/4)(الق�مة  العمق  منتصف  من  الشكل       .d/2)(  مقاسة  یلاحظ 

)9-11 /1 ( 

ین�غي أن لا ی�عد السلك الطولي الخارجي عند وجه الشد   تسل�ح    ه عن�أكثر من �عد عن الوجه  كما 

  المذ�ور. الأقرب الى الوجهالانحناء الرئ�س 
 

 مم  50 مم  50
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   تثبیت تسل�ح القص على شكل ساق مفردة مصنعة من ش�كات الأسلاك الملحومة :11/2-9شكل ال

العوارض    9-11/2/5 نظام  في  الحدید  تثبیت  في    )joist construction(عند                   الفصل المعرفة 
تنفذ ع5-1( للقض�ان  ق)  ق�اس�ة   صغر الأ  وأ  )MD130(  نوعال  من  الأسلاك  وامم  12قطر  ذات  فة 

  .منها
 

شكل  9-11/3 على  الأطواق  المتعدد   )U(  الحرف  في  أو  �ل    المفرد  تح�ط  أن  الجزء ح�جب  في  ن�ة 

 .المستمر من الطوق المثبت عند أطرافه �قضیب طولي
 

التي تعمل �تسل�ح قص إلى داخل منطقة الشد   )bent  bars(  إذا امتدت القض�ان الطول�ة المحن�ة  9-11/4
اما إذا امتدت إلى داخل منطقة الانضغاط ف�جب أن تثبت    ،التسل�ح الطوليف�جب أن تكون مستمرة مع  
 .) 2-9( بند مطلوب لأطوال التثبیت وفقاً  لل  وكما ه )d/2( �عد منتصف الارتفاع الفعال 

 

وضوعة الم  )U(  الحرف  على شكل   )lateral ties(  الر�اطات المستعرضة  وأزواج الأطواق أ  د تع  9-11/5
  تراكبت �شكل تام وذلك عندما �كون طول وصلة التراكب مساو�اً إلى قد  أنها  مغلقا ً �حیث تشكل طوقاً   

)d(1.3ℓ. 
لكل نت  و �یل  40على  لا تز�د   tyAb fإذا �انت ق�مة    مم  450   في العناصر التي لا �قل عمقها عن
شر�طة أن تمتد س�قان الأطواق على �ل    ،الوصلات �اف�ة  أن تعد ساق من س�قان الطوق عندها �مكن  

 في العنصر.  الموجود العمق 
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 Splices of Reinforcement- General( [1 ](مقدمة عن وصلات حدید التسل�ح   9-12
 

موضح في المخططات التصم�م�ة ووثائق المقاولة     وأن تنفذ وصلات التسل�ح �موجب ما ه  ن�غيی 9-12/1
   �عد استحصال موافقة الجهات الفن�ة التصم�م�ة. والمواصفات الفن�ة ، أ وأ

 

 ) Lap Splices( وصلات التراكب  9-12/2
 

�ستثنى من  ، و مم  36  علىوصلات التراكب في القض�ان التي یز�د قطرها    عماللا �جوز است  9-12/2/1
 ).2/3/ 8-12( والفقرة) 3/ 12/4-9( ةذلك ما ورد في الفقر 

 

القض�ان    9-12/2/2 لوصل  المطلوب  الطول  على  اعتماداً   القض�ان  حزم  تراكب  �جب حساب وصلات 
  تتجاوز �ما �جب أن لا  )  4-9(  للفصلالمفردة ضمن الحزمة مع تحقیق ز�ادة في طول الوصلة ط�قاً   

)overlap (    ذلك على  علاوة  الحزمة  ضمن  المفردة  القض�ان  وصلوصلات  �لها    الحزمة  �حظر 
 �التراكب.  كمجموعة

الموصولة   9-12/2/3 القض�ان  بین  العرضي  الت�اعد  مسافة  تز�د  لا  أن  �جب  الانحناء  عناصر  في 
أیهما  مم    150  وخمس الطول المطلوب للوصل أعلى    )noncontact(  بوصلات تراكب غیر متلامسة

 أقل. 
 

 ) Mechanical and Welded Splices(  الوصلات الم�كان�ك�ة والوصلات الملحومة 9-12/3
 التوصیل �اللحام.  والوصلات الم�كان�ك�ة أ عمال�سمح �است  9-12/3/1
أ  9-12/3/2 الم�كان�ك�ة في حالتي الشد  �المثبتات  الانضغاط إجهاداً  لا �قل    و�جب أن �حقق التوصیل 

 للقض�ان الموصولة . y(f( إجهاد الخضوعمن ) 125%(  عن
�استثناء ما اشترط عل�ه في هذه المدونة، �جب أن تجري جم�ع أنواع اللحام ط�قاً  لمتطل�ات   9-12/3/3

   .من قبل رب العمل اللحام الإنشائي �موجب المواصفات المعتمدة
للقض�ان    y(f(  إجهاد الخضوعمن  )  125%(  لا �قل عن  اً جهاد ا�جب أن تحقق وصلات اللحام   9-12/3/4

 .الملحومة
 

 [ 1 ]أسلاك التسل�ح المحززة في الشد  ووصلات قض�ان التسل�ح أ  9-12/4
الأ  9-12/4/1 التراكب  طول  �كون  أن  ه  قل�جب  �ما  الشد  تراكب  وصلات  لوصلات    وفي  مطلوب 

 حیث:مم  300عن على أن لا �قل طول التراكب   المبینین تال�اً  )B(و )A( الصنفین
 .   A(............dℓ1.0( وصلات الصنف -
 .   B(............dℓ1.3( وصلات الصنف -

مع عدم    y(f(  إجهاد الخضوع  لضمان بلوغ  )  2-9(   للفصل�حسب ط�قاً     )dℓ(   حیث ان طول التثبیت 
، وتقلیل طول التثبیت �ضر�ه في معامل التقلیل  المذ�ور في الفقرة مم    300  قلالأ  التقید �كل من الحد 
 .) 2/5-9المذ�ور في البند (
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   المسافة الصاف�ة بین القض�ان الموصولة :12/1-9شكل ال

أ   9-12/4/2 المحززة  القض�ان  التراكب في  للشد من   و�جب أن تكون وصلات  المعرضة  المحزز   السلك 
لا تقل  تحقق �لا الشرطین التالیین: ان    عند )  A(  وصلات من الصنف  عمالو�سمح �است   ،)B(  الصنف

،  على طول التراكب الكلي عن ضعف المساحة المطلو�ة �موجب التحلیل   الموجود مساحة حدید التسل�ح  
  وأن یتم تراكب ما لایز�د على نصف المساحة الموجودة من حدید التسل�ح ضمن مسافة الوصلة.

 

وصلة وصلات تراكب لقض�ان شد ذات أقطار مختلفة ف�جب أن �كون طول ال  عمال استعند    9-12/4/3
طول وصلة تراكب الشد  و للقضیب ذي القطر الأكبر    )dℓ(طول التثبیت  من  مساو�اً إلى الق�مة الأكبر  

 للقضیب ذي القطر الأصغر.
 

الفعل�ة اقل من ضعف المساحة المطلو�ة �موجب التحلیل ین�غي  عندما تكون مساحة التسل�ح    9-12/4/4
أ الملحومة  الوصلات  تحقق  متطل�ات    وأن  الم�كان�ك�ة                   و   )2/ 12/3-9(  الفقرتین الوصلات 

)9-12 /3/4 .( 
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�شكل وصلات ملحومة �املة )  tension tie members(  �جب تنفیذ الوصلات في عناصر الشد   9-12/4/5

  �ما �جب ان   )3/4/ 12-9(و) أ 12/3/2-9(  الفقرتین م�كان�ك�ة �شكل تام، وذلك ط�قاً  لمتطل�ات    وأ
 مم. 750  وعلى مسافات لا تقل عن)  staggered( تترتب الوصلات في القض�ان المتجاورة �التعاقب 

 

 [  1 ]وصلات قض�ان التسل�ح المحززة في الانضغاط   9-12/5
(Splices of Deformed Bars in Compression) 

 

 : ليأطوال وصلات التراكب في حالة الانضغاط �ما ی أن تكون  �جب   9-12/5/1
 .م�كا�اسكال 420 علىلا یز�د  yf  في حالة �ون إجهاد الخضوع bdy(0.071 f( -أ

 .م�كا�اسكال 420 یتجاوز yf  �ون إجهاد الخضوعفي حالة   b24)d – y(0.13f -ب 
 مم.  300  عن  لا �قل طول الوصلة -ج

�جب ز�ادة طول وصلة التراكب   م�كا�اسكال  21  خرسانة ذات مقاومة انضغاط تقل عن  عمالعند است
 �مقدار ثلث الطول المطلوب.

عندما تكون القض�ان المعرضة للانضغاط والموصولة �التراكب ذات أقطار مختلفة فین�غي أن    9-12/5/2
 : ليمما ی الأكبر�مثل طول التراكب المطلوب الق�مة 

 طول التوصیل للقضیب ذي القطر الأصغر.   -أ
 طول التثبیت للقضیب ذي القطر الأكبر.  -ب 

الأقطار ذات  القض�ان  توصل  أن  قطر  مم    57و   43  و�مكن  ذات  القض�ان  مع  أ  36�التراكب   ومم 
  أصغر.

 

أ  9-12/5/3 الملحومة  الوصلات  تحقق  أن  احدى    و�جب  متطل�ات  للانضغاط  المعرضة  الم�كان�ك�ة 
 .)3/4/ 12-9(  و) أ 12/3/2-9(  تینع�ار ال

 

 (End Bearing Splices) وصلات التحمیل الطرف�ة  9-12/5/4
 

بنقل إجهاد الانضغاط �استفي القض�ان المعرضة    1/ 9-12/5/4 وصلات تحمیل  عمال  للانضغاط �سمح 
قائم  �شكل  الطرف�ة  النها�ة  قطع  بواسطة  الوصلات  هذه  تنفذ  فقط.  تحقیق    )square cut(  طرف�ة  مع 

   أجهزة مناس�ة. واسطةب )concentric contact( مر�زي  تماس
 

أن تتوقف أطراف القض�ان عند سطوح مستو�ة متعامدة مع محور القض�ان (الزاو�ة    �جب   2/ 9-12/5/4
  ))، �ما �جب أن تر�ب �إسناد �امل لا �میل �أكثر من درجة  1.5(  المسموحة للتفاوتات تكون ضمن

 التنفیذ. كمال إ درجة �عد  3
 

أ   عملتست  3/ 9-12/5/4 مغلقة  ر�اطات  على  الحاو�ة  العناصر  في  الطرف�ة  التحمیل  أطواق   ووصلات 
 فقط.  )(spirals تسل�ح حلزوني ومغلفة أ
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 Splice Requirements for Columns)([1] متطل�ات الوصلات في الأعمدة   9-12/6
 

 والوصــلات الم�كان�ك�ــة )butt welding( وصــلات التراكــب ووصــلات اللحــام التخــالفيعمل تســت 9-12/6/1
فـي الفقـرات  المنصـوص علیهـاالمتطل�ـات  في الحس�انووصلات التحمیل الطرف�ة في الأعمدة مع الأخذ  

و�جــب أن تحقــق الوصــلات متطل�ــات حــالات تجم�ــع الأحمــال  .)12/6/4-9) و�لــى (12/6/2-9( مــن
)load combinations(  في العمود. �افة 

 
  الأعمدة  تراكب المتطل�ات الخاصة بوصلات :12/2-9شكل ال

 

 (Lap Splices in Columns) وصلات التراكب في الأعمدة  9-12/6/2
 

  ، إجهادات انضغاط  هين الأحمال المعاملة في القض�ان  م عندما تكون الإجهادات الناتجة    1/ 9-12/6/2
) و�ذلك 4/2/ 12/5-9( و)  4/1/ 12/5-9تین (ع�ار أن تحقق متطل�ات الفان وصلات التراكب �جب  

ال متطل�ات  (ع�ار تحقق  أ4/ 6/2/ 12-9تین  ها5/ 6/2/ 12-9(و)  �انت  إذا  قابلة    الفقرتان  تان) 
 .للتطبیق

فین�غي   ،y0.5fعندما تولد الأحمال المعاملة إجهادات شد في القض�ان لا یتجاوز مقدارها    2/ 9-12/6/2
وذلك إذا تم وصل أكثر من نصف القض�ان عند مقطع    )(Bأن تكون وصلات التراكب من الصنف  

 معین. 
  إذا تم وصل أقل من نصف القض�ان في مقطع   (A)  �مكن أن تكون وصلات الشد هذه من الصنف  أو

 .dℓ مقدارهاوصلات التراكب الأخرى على مسافات  )staggered( معین مع مراعاة أن تتعاقب 
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  فان وصلات   y0.5f  عندما تولد الأحمال المعاملة إجهادات شد في القض�ان یتجاوز مقدارها  3/ 9-12/6/2
 .(B) التراكب �جب أن تكون من الصنف

 

مستعرضة  4/ 9-12/6/2 بر�اطات  المجهزة  الانضغاط  عناصر  هذه    )lateral ties(  في  تكون  وعندما 
عن   تقل  لا  فعالة  مساحة  ولها  التراكب  وصلة  طول  على  ممتدة  �لا    0.0015hsالر�اطات  في 

�المعامل   التراكب  �سمح �ضرب طول وصلات  فانه  �قل طول  )  0.85( الاتجاهین  أن لا  مراعاة  مع 
 في   )h(الس�قان المتعامدة مع ال�عد  عملمم). �ما �جب أن تست 300وصلة التراكب عن (

 حساب المساحة الفعالة. 
 

حلزوني  5/ 9-12/6/2 بتسل�ح  المجهزة  الانضغاط  عناصر  وصلات   )spirals(  في  طول  �ضرب  �سمح 
�المعامل   الحلزوني  �التسل�ح  المحاطة  للقض�ان  وصلة  )  0.75(التراكب  �قل طول  لا  أن  مراعاة  مع 

 مم). 300( عن التراكب 
 

 
 

   )2/4/ 12/6-9ة (ع�ار تطبیق متطل�ات ال :12/3-9شكل ال

 وصلات اللحام في الأعمدة   والوصلات الم�كان�ك�ة أ 9-12/6/3
(Mechanical or Welded Splices in Columns) 

 

أ م�كان�ك�اً  المثبتة  الوصلات  تحقق  أن  احد   و�جب  متطل�ات  الأعمدة  في  اللحام                  الفقرتین ى  وصلات 
 ).12/3/4-9( و) أ3/2/ 9-12(
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 (End-Bearing Splices in Columns) وصلات التحمیل الطرف�ة في الأعمدة  9-12/6/4
است متطل�ات    عمال�مكن  مع  المتوافقة  الطرف�ة  التحمیل  قض�ان  )  12/5/4-9(  الفقرةوصلات  في 

تتعاقب  أن  على  انضغاط  إجهادات  إلى  المعرضة  أ)  staggered(  الأعمدة  الوصلات  توضع  أن    وهذه 
�ل قض�ان إضاف�ة في مواقع الوصل مع مراعاة أن تتولد مقاومة شد في القض�ان المستمرة على امتداد  

  )y0.25f(  المقدارلا تقل عن حاصل ضرب  )    fyط�قاً  لمقدار إجهاد الخضوع   (العمود  أوجه  وجه من  
 التسل�ح الشاقولي عند ذلك الوجه. مساحة حدید في 

 

 [ 1 ]وصلات التراكب لش�كات الأسلاك المحززة الملحومة في الشد    9-12/6/5
 (Splices of Welded Deformed Wire Reinforcement in Tension) 

 وصلات ش�كات أسلاك اللحام المحززة في الشد 1/ 9-12/6/5
لش�كة الأسلاك المحززة الملحومة مقاساً     قلاكب الأ�جب أن لا �قل طول وصلات التر   1/1/ 9-12/6/5

مع مراعاة أن لا تقل مسافة  مم)    200(و)  dℓ1.3(  منالق�مة الأكبر   بین طرفي �ل ش�كة أسلاك عن
عن   الأسلاك  ش�كة  في  الأسلاك  أ�عد  بین  المقاسة  ان    ،مم50التراكب  ط�قاً     )dℓ(   حیث  �حسب 

 ).  yf ( إجهاد الخضوع ضمان بلوغلغرض ) 7-9( الفصل لمتطل�ات 

وصلات التراكب لش�كات الأسلاك المحززة الملحومة التي لا تحتوي  اطوال  حساب    �جب   1/2/ 9-12/6/5
 . المحززعلى أسلاك عرض�ة ضمن طول التراكب �شكل �ماثل حساب وصلات التراكب للسلك 

الع�ارة    1/3/ 9-12/6/5 متطل�ات  تطبیق  لش�كات 5/2/ 12/6-9(  �جب  تراكب  وصلات  عمل  عند   (  
 )MD200(اسلاك ملحومة تحوي على اسلاك ملساء او اسلاك محززة ذات اقطار اكبر من المقاس  

و�ذلك تطبق هذه المتطل�ات عند عمل وصلة تراكب بین    ،في اتجاه مد وصلة التراكب نفسه  ةممدود 
  ش�كة اسلاك ملحومة محززة وش�كة اسلاك ملحومة ملساء. 

 
 

 
 وصلات التراكب لش�كات الأسلاك المحززة :12/4-9شكل ال

 لا تقل عن
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 وصلات ش�كات الأسلاك الملساء الملحومة في الشد 2/ 9-12/6/5
وصلات   طول  �حسب  أن  الأ�جب  ال  قلالتراكب  �موجب  الملحومة  الملساء  الأسلاك  تین      ع�ار لش�كة 

 .)5/2/2/ 12/6-9( و) 2/1/ 6/5/ 9-12(
 

عن ضعف    وصلات التراكب ندما تقل مساحة التسل�ح المجهزة لوصلات التراكب عند  ع   2/1/ 9-12/6/5
المساحة المطلو�ة في التحلیل فان طول التراكب المقاس بین أ�عد سلكین عرضیین لكل ش�كة أسلاك  

ولا عن   d(1.5ℓ( ولا �قل عنمم)  50( الهة ت�اعد الأسلاك العرض�ة مضافا ً �جب أن لا �قل عن مساف
 . yf إجهاد الخضوع �ضمن بلوغ�مثل طول التثبیت الذي   )dℓ( ، حیث أنمم)150(

 

عند    2/2/ 9-12/6/5 المجهزة  التسل�ح  مساحة  تقل  لا  التراكب عندما  المساحة   وصلات  ضعف  عن 
�قل عن  لا  أن  �جب  لكل ش�كة  سلكین عرضیین  أ�عد  بین  التراكب  فان طول  التحلیل  في    المطلو�ة 

)dℓ(1.5 ولا عن  )(، حیث أن مم)50dℓ(   إجهاد الخضوع �ضمن بلوغ�مثل طول التثبیت الذي )yf .( 
 

 
 وصلات التراكب لش�كات الأسلاك الملساء  :2/5-9شكل ال

 
 
 
 
 
 
 
 

 لا تقل عن
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 10ال�اب 
 أنظمة البلاطات �اتجاهین
Two-Way Slab Systems 

 
للخرسانة ( ∗ المعهد الامر�كي  الكراس الصادر عن  ) (والمثبت في  2014) (اصدار  ACIین�غي مراجعة 

والبنود    2014نها�ة المدونة �دلیل استرشادي) لغرض الر�ط بین البنود الواردة في الكود الامر�كي لاصدار  

 . الواردة في هذه المدونة)

 ] 1  ،2 [ (General)مقدمة عامة  1- 10

ــلحة لمقاومة الانحناء في اكثر   �اب تطبق فقرات ال 10-1/1 ــان�ة المســـ ــر على أنظمة البلاطات الخرســـ العاشـــ
ــد                            الـمســـــــــــــــــــــانـــــ بـیـن  ــدة  مـمـتـــــ ــات  عـتـ�ـــــ عـلـى  تـحـتـوي  أن  ــات  الـبـلاطـــــ ــذه  لـهـــــ و�ـمـكـن  ــد  واحـــــ ــاه  اتـجـــــ مـن 

)slabs supported by edge beams (ان تكون بدون عت�ات  وا  )flat slabs(. 
 

�ین العت�ات  و الممتدة �اتجاهین أ  )ribs(البلاطات الصلدة والبلاطات المحصورة بین الأضلاع    تعد /2 1- 10
 الممتدة في اتجاهین مشمولة في مجال تطب�قات هذا الفصل.

 

 للبلاطات المصممة ط�قاً  لمتطل�ات هذا الفصل. الأقل  �جب أن �حدد السمك    1/3- 10
 

  جدران، وفي حالة الإستناد الى أعمدة فان الأ�عاد و لى أعمدة أ�مكن أن تستند أنظمة البلاطات ا  1/4- 10
)1C(  و)2C(    وال�عد الصافي)( n    تعتمد على المساحة الفعالة للإسناد والمحددة بتقاطع السطح الأسفل

  و هرم قائم أاكبر    و (إن وجد) مع اكبر مخروط دائري قائم، أ   (drop panel)اللوح المتدلي    و أ  للبلاطة  
المقطع   أ  )tapered wedge(اسفین متغیر  العمود  تقع سطوحها ضمن  أ  ووالتي  العمود  الكت�فة    وتاج 

)bracket  (  علىمع مراعاة أن تمیل جم�ع هذه السطوح عن محور العمود بزاو�ة لا تز�د  )درجة)   45
 لتاج العمود.

 

هي شر�حة تصم�م�ة ذات عرض    )column strip(الجدران  و الشر�حة الجانب�ة عند محاور الأعمدة أ/5 1- 10
)25.0(إلى    ومسا  )column centerline(الجدران    و على �ل جانب من جوانب خط محاور الأعمدة أ 1 

)25.0(أو 2   إن   أیهما اصغر (إلا إذا ذ�ر خلاف ذلك) �ما �مكن أن تتضمن الشر�حة الجانب�ة عت�ات
 وجدت. 

 

-two)(    هي الشر�حة التصم�م�ة المحاطة �شر�حتین جانبیتین     middle strip)(لشر�حة الوسط�ة  ا/6 1- 10
column strips. 

 

 و العت�ات أ  وللأعمدة أ  centerlines)( �الخطوط المر�ز�ة    slab panel)(البلاطة    لوح  تحدد حافات   1/7- 10
 الجدران.
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العت�ة في المنشــــــــــــآت المنفذة عناصــــــــــــرها �شــــــــــــكل مترا�ط مع �عضــــــــــــها ال�عض            مقطع  تضــــــــــــمنی  10-1/8
)monolithic casting(  المنشــــــآت المر��ة �شــــــكل تام    وأ)fully composite construction(   ذلك الجزء

ــقط العت�ة أعلى أ   انبيمن البلاطة المنفذ على �ل جانب من ج ــاوي مسـ ــافة تسـ   والعت�ة، والممتد الى مسـ
ــح  و أر�عة أمثال ســـمك البلاطة و�ما ه علىأدنى البلاطة، أیهما أكبر، على أن لا یز�د هذا الجزء   موضـ

 .)1/1-10الشكل (في 

 
 

 [2]  جزء البلاطة الذي �جب إضافته إلى مقطع العت�ة:  11/-10شكل ال
 

لتقلیل �م�ة حدید التسل�ح لمقاومة العزم   عملالذي �ست  drop panel)(  �جب أن �حقق اللوح المتدلي    1/9- 10
أ  negative moment reinforcement)(السالب   الأعمدة،  الحد  �ستعمل    وعند  لسمك  الأقل   لتقلیل 
 الخصائص التال�ة:  ،البلاطة

لا تقل عن support centerline)(ان �كون ممتداً  في �لا الاتجاهین مسافة مقاسة من مر�ز خط الإسناد  -أ
 .هنفس  سدس الفضاء مقاساً  بین مراكز المساند وفي الاتجاه

 . على الأقل إلى ر�ع سمك البلاطة  مساوٍ أسفل البلاطة  امتداد  اان �كون ذ  -ب 
 

 ]Slab-Reinforcement  ]  2  ،4  ،5  ،6)(تسل�ح البلاطات  2- 10
 

في انظمة البلاطات المسلحة �اتجاهین �جب حساب �م�ة حدید التسل�ح اعتماداً  على مقدار العزوم   2/1- 10
ة  ع�ار التسل�ح المطلو�ة ط�قا للكما ین�غي أن لا تقل هذه الكم�ة عن �م�ة حدید   في المقاطع الحرجة،

)4 -5/11/3.(          
 

المستمرة                                         2/2- 10 غیر  الحافة  مع  المتعامد  الموج�ة  العزوم  تسل�ح  حدید  �متد  أن  �جب 
)(discontinuous edge  إلى حافة البلاطة �شكل مستق�م  )(straight  وف  قمع  وأ)(hooked    مسافة تثبیت�

 الجدران. وأ الأعمدة وأ )spandrel beams( المح�ط�ةمم) داخل العت�ات 150لا تقل عن (
في البلاطات الصلدة �جب أن لا تز�د مسافة الت�اعد بین قض�ان التسل�ح في المقاطع الحرجة عن    2/3- 10

 ضعف سمك البلاطة. 
المت  2/4- 10 السال�ة  العزوم  منطقة  في  التسل�ح  المستمرةحدید  غیر  الحافات  مع   discontinuous(  عامد 

edges(  ،  المح�ط�ة  یثبت داخل العت�ة    وأ  �عقف  و أ  �حنىین�غي أن)Spandrel beam(   و الأعمدة أ  وأ 

   طرفیةعتبة  عتبة داخلیة 
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التثبیت المطلو�ة ط�قاً لمتطل�ات    .الجدران و�جب أن �متد من وجه المسند إلى داخل الفضاء مسافة 
 التاسع.   �اب ال

عندما    والمستمرة أجدار عند حافتها غیر    وأ  مح�ط�ةعندما لا تكون البلاطة مستندة الى عت�ة    2/5- 10
عن مسندها عند الحافة غیر المستمرة في هذه الحالة �سمح بتثبیت    )cantilever(تكون البلاطة ناتئة  

)anchorage (   .حدید التسل�ح ضمن البلاطة 
تلك   عند   وأ  ،)edge walls( جدران طرف�ة    التي تستقر علیهافي حالة الأر�ان الخارج�ة للبلاطات    2/6- 10

،  ) 1.0(   علىتز�د    ) fα(نس�ة جساءة  الار�ان الخارج�ة التي تمتد عندها عت�ة طرف�ة واحدة أو أكثر ذات  
  ) 2/6/1- 10(   حسب ما تشترطه الفقرتان  �عند تلك الار�ان سفلي  العلوي و ال تسل�ح  الحدید    وضع �جب  

 . )12/6/4- 10(و
 

(لكل وحدة �جب أن �كون حدید التسل�ح العلوي والسفلي للأر�ان الخارج�ة �اف�اً  لمقاومة عزم    2/6/1- 10
 البلاطة. وجب (لكل وحدة عرض) مسلط على لوح عزم م أكبرإلى  عرض من البلاطة) مساوٍ 

�جب افتراض ان العزم المسلط في الوجه العلوي للبلاطة �كون حول المحور المتعامد مع الوتر    2/6/2- 10
)diagonal  (  المرسوم من الأر�ان. �ما �فترض أن العزم المسلط في الوجه الأسفل للبلاطة �كون حول

 المحور الموازي للوتر المرسوم من أر�ان البلاطة. 
إلى    ر�ان لمسافة في �لا الاتجاهین مقاسة من الأر�ان مساو�ة�جب أن �متد حدید تسل�ح الأ  2/6/3- 10

 ). slab panel(البلاطة  خمس طول الفضاء الأكبر للوح
�جب أن �كون حدید تسل�ح الأر�ان العلوي مواز�اً  إلى الوتر و�كون حدید التسل�ح السفلي متعامداً     2/6/4- 10

حدید تسل�ح    وضعو�بدیل آخر �مكن  ).  2/1- 10الشكل (مع الوتر في أسفل البلاطة �ما مبین في  
   .اسفلهاو الأر�ان على شكل ش�كتین مواز�ة إلى جوانب البلاطة في أعلى البلاطة 
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لتقلیل �م�ة    عماله�جب أن تكون أ�عاد اللوح المتدلي عند است  )flat slabs(في البلاطات المسطحة    2/7- 10
 ).9/ 1-10(لفقرة متطل�ات ا�حسب حدید التسل�ح للعزم السالب فوق العمود 

لغرض حساب �م�ة حدید التسل�ح المطلو�ة �جب أن لا یؤخذ سمك اللوح المتدلي أسفل البلاطة اكبر  و 
و  إلى  المتدلي  اللوح  حافة  من  المسافة  ر�ع  العمود  من  العمود                           وأ  ) column face(جه  تاج 

)column capital .( 

 1البدیل 

 2البدیل 

 : الملاحظات
) اكبر  B-2(و ) اB-1( للعتبتین ) fα(  الجساءةنسبة عندما تكون  )2) أو (1(احد البدیلین  ختاریُ  .1

 . .1.0من 
 التسلیح ھي ضعف سمك البلاطة.  حدید مسافة تباعد مسموحة بین قضبانن أكبر إ .2

العليا    تينتكون مساحة حديد التسليح للطبق
 ) 6/ 2- 10(   البندوالسفلى كما موضحة في  

 ) 2/6-10( البند) للطبقة العليا بموجب sAتكون مساحة حديد التسليح (

 ) 6/ 2-10البند (بموجب  السفلى) للطبقة sAتكون مساحة حديد التسليح (

 [  2 ] الار�ان الخارج�ة للبلاطاتتفاصیل حدید تسل�ح  :2/1- 10شكل ال
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 Details of Reinforcement inتفاصیل حدید التسل�ح في البلاطات غیر الحاو�ة على عت�ات ( 2/8- 10
Slabs without Beams ( 

 

الحاو�ة على  �جب أن �متد حدید تسل�ح البلاطات غیر    )2- 10(  الفصلإضافة إلى متطل�ات    2/8/1- 10
 .)2/2- 10الشكل (المبینة في  الأقلإلى المسافات عت�ات 

 

 
 

 [  2  ] عت�ات بدون لحدید تسل�ح البلاطات  الأقلمسافات الامتداد  :2/2- 10شكل ال
 

- 10(    امتدادات حدید تسل�ح العزم السالب �عد وجه المسند المبینة في الشكل    حققتأن ت   �جب   2/8/2- 10
البلاطات اعتمادا ً )  2/2 �ون  حالة  في  الأطول  الفضاء  متطل�ات  متساو�ة   على  غیر  المتجاورة 

 الفضاءات.
 

 فقط عندما تسمح نس�ة العمق إلى طول  )bent bars( حدید التسل�ح المحني    عمال�سمح �است   2/8/3- 10
 اقل. ودرجة) أ 45حدید التسل�ح بزاو�ة (في   )bends( �عمل حن�ات )   depth-span ratio(الفضاء 

 

 اثنين  تسليح  بييجب وضع قضي
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�اتجاهین    2/8/4- 10 مسلحة  بلاطات  على  الحاو�ة  الإنشائ�ة  اله�اكل  تستفي  أساس    عملوالتي  �عنصر 
الجانب�ة   الأحمال  التحلیل    )lateral loads( لمقاومة  بواسطة  التسل�ح  القض�ان  أطوال  تحدید  �جب 

 .)2/ 2-10(و�ن�غي أن لا تكون اقل من تلك المبینة في الشكل 
 

ضمن الشر�حة الجانب�ة    للبلاطة   أسلاك التسل�ح للط�قة السفلى   و�جب أن تكون �ل قض�ان أ   2/8/5- 10
)column strip  ( أ مستمرة  اتجاه  الشد    )class B(الصنف    بوصلات موصولة    ولكل  من وصلات 
)tension splice(  أ  وأ م�كان�ك�ة  بوصلات  موصولة   mechanical or welded(ملحومة    وتكون 

splices( � البند حسب )12/3- 9 .( 
تسل�ح   قضیبي   مد ) �ما ین�غي 2/2- 10( الشكل كما �جب أن تكون مواقع الوصلات �ما مبینة في 

في    �مران)  column strip(في �ل اتجاه ضمن الط�قة السفلى من تسل�ح الشرائح الجانب�ة    على الأقل
 عند المساند الطرف�ة.  �ثبتاندة �التسل�ح الطولي للأعمدة و المنطقة المحد 

 

المرفوعة    2/8/6- 10 البلاطات  إمرار  )lift slab(في  العمل�ة  الناح�ة  �مكن من     عن   قل�لا    ما  عندما لا 
فانه    )5/ 2/8- 10(ة  ع�ار مطلوب ط�قا لل  و�ما ه خلال العمود  قضیبین من تسل�ح الط�قة السفلى  

من تسل�ح    سلكان مرت�طان  و عند الأعمدة قضی�ان أ  )lifting collar(خلال حلقة الرفع    ا�جب أن �مر 
القضیبین أن �كونا قر�بین    ینعلى الأقل في �ل اتجاه. �ما ین�غي لهذ     )bottom bars(الط�قة السفلى  

 .  )class A(الصنف  وصلات موصولین ب و، ومستمر�ن أ الإمكان من الأعمدة رقد 
 . �ح عند حلقة الرفعأما ف�ما �خص الأعمدة الطرف�ة، فانه �جب أن یثبت حدید التسل

 

 ] Openings in Slabs Systems( ] 2  ،4(الفتحات في أنظمة البلاطات   3- 10
 

- 6(الفصلین      الفتحات ذات المقاسات المختلفة في أنظمة البلاطات ط�قاً لمتطل�ات   بوجود �سمح    3/1- 10
التصم�م�ة مساو�ة على الأقل إلى المقاومة المطلو�ة    سم�ةالا  إذا اثبت التحلیل ان المقاومة)  3- 6(و)  2

متطل�ات   تحقیق  مراعاة  الانحراف    )serviceability conditions(  التشغیل�ةمع  تحدیدات  ذلك  في  �ما 
)deflection limits .( 

الفتحات في أنظمة البلاطات   بوجود �سمح  )  3/1- 10(  البند خر للتحلیل المطلوب في  آو�بدیل    3/2- 10
 .)3/ 3/2- 10(إلى  )1/ 3/2- 10( للفقرات غیر الحاو�ة على عت�ات ط�قاً 

 

مقاسات ضمن المساحة المشتر�ة المحددة بتقاطع الشرائح الوسط�ة    �سمح بوجود الفتحات �أي  3/2/1- 10
بلاطة مماثلة غیر حاو�ة على    التسل�ح الكل�ة المطلو�ة في لوح  مع مراعاة المحافظة على �م�ة حدید 

 فتحة. 
 

الجانب�ة شر�طة أن لا یتعارض أكثر من ثمن �م�ة   ح �سمح بوجود فتحات في تقاطعات الشرائ  3/2/2- 10
�م�ة مكافئة من حدید التسل�ح على جوانب تلك   تضافحدید التسل�ح المطلو�ة مع الفتحة على أن  

 الفتحة. 
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�سمح بوجود فتحات في المساحة المشتر�ة المحددة بتقاطع شر�حة وسط�ة مع شر�حة جانب�ة    3/2/3- 10
شر�طة أن تكون مساحة التسل�ح المتوقفة عند الفتحة لا تتجاوز ر�ع �م�ة التسل�ح لكل شر�حة مع  

المتوقفة    �م�ة من حدید التسل�ح موزعة على جوانب الفتحة مكافئة لكم�ة التسل�ح  تضافمراعاة ان  
 �سبب وجود الفتحات. 

 ) من هذه المدونة.7/ 8-8( البند متطل�ات القص المبینة في  حققت أن ت�جب   3/2/4- 10
 

 ] Design Procedures(  ] 2  ،7  ،8( مناهج التصم�م 4- 10
 

والتوافق الهندسي    )equilibrium(حقق شروط التوازن  ت طر�قة    �جب أن تصمم أنظمة البلاطات �أي  4/1- 10
)geometric compatibility(    إذا بینت الطر�قة ان المقاومة التصم�م�ة عند أي مقطع تكون على الأقل

  التشغیل�ة شروط    مع مراعاة تحقق)  3- 6(و)  2- 6(  الفصلینالمطلو�ة �موجب    سم�ةالا  مساو�ة للمقاومة
)serviceability حدود الانحرافات قد تحققت.أن ) �ضمنها 

 

طر�قة التصم�م    ات�اع   و) ا5- 10(   الفصلفي  المذ�ورة  طر�قة معاملات العزوم  عمال  است�مكن    4/1/1- 10
) لتصم�م أنظمة البلاطات المعرضة 6- 10(  الفصلفي المذ�ورة  )direct design method(الم�اشر 

مساند الأعمدة عت�ات تمتد بین    وإلى أحمال الجاذب�ة والمشتملة على بلاطات مستندة الى جدران ا 
 الجدران الحاملة.   وأ

 

یؤخذ    4/1/2- 10 أن  الحس�ان  �جب  تأثیر  في  الجانب�ة  للأحمال  المعرضة  الإنشائ�ة  اله�اكل  تحلیل  عند 
 جساءة العناصر الإنشائ�ة المكونة لله�اكل.  فيالتشققات ووجود حدید التسل�ح 

 

 تائج تحلیل الأحمال الجانب�ة. �سمح بتجم�ع نتائج تحلیل الأحمال الشاقول�ة مع ن   4/1/3- 10
 

�جب أن تكون أ�عاد البلاطات والعت�ات الممتدة بین المساند (إن وجدت) متناس�ة مع ق�م العزوم    4/2- 10
 أي مقطع.  التي یتعرض لها ةلالمعام

أي                والهزات الأرض�ة أ و الأحمال الجانب�ة المتسب�ة عن الر�اح    وإذا تسببت أحمال الجاذب�ة أ   4/3- 10
 unbalancedحمل جانبي آخر في انتقال العزوم بین البلاطات والأعمدة فان جزء العزم غیر المتوازن (

moment(    جب أن ینتقل بواسطة الانحناء�)by flexure (    ًمن                   للفقرات وفقا)2/ 4/3- 10  (
 ). 3/3/ 4-10لى (إ

 

القص   4/3/1- 10 لامر�ز�ة  بواسطة  �الانحناء  المنقول  وغیر  المتوازن  غیر  العزم  جزء  ینتقل  أن  �جب 
)eccentricity of shear(   البند  وفقاً  لمتطل�ات )12/1- 8.( 

 

منتقلاً  بواسطة الانحناء ضمن عرض    ) uMf γ(جزء العزم غیر المتوازن والمحدد �الق�مة    �عد   4/3/2- 10
الوجوه المتقابلة    وتاج العمود أو فعال من البلاطة �قع بین خطوط ت�عد خارج الوجوه المتقابلة للعمود أ

ونصف  ل مرة  و�مقدار  المتدلي  أسمك  �قدر  لوح  ونصف    والبلاطة  المتدلي �قدر  مرة  اللوح  سمك 
)1.5h( . 
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   التال�ة: �حسب من العلاقة )fγ(�مثل العزم المعامل المطلوب انتقاله والمعامل )  uM( حیث أن 
 

)10-4 /1 (  ..........   

b
b

f

2

1

3
21

1







+

=γ 

 
حدید تسل�ح إضافي لمقاومة    وضع  وتر�یز حدید التسل�ح فوق الأعمدة �مسافات متقار�ة أ   �جب  4/3/3- 10

 ).2/ 4/3- 10( الفقرةالعزوم عند منطقة عرض البلاطة الفعال المعرفة في 
 

إجراء التصام�م الخاصة �انتقال الأحمال من البلاطة إلى الأعمدة والجدران الساندة بواسطة   �جب   4/4- 10
 الثامن من هذه المدونة. �اب القص واللي وفقاً لمتطل�ات ال

 

 [  3 ]تصم�م البلاطات المسلحة �اتجاهین �طر�قة معاملات العزوم   5- 10
(Design of Two Way Slabs by Method of Moment Coefficients) 
 

الأر�عة.   البلاطة مستندة في حافاتها  متعددة من  لحالات  العزوم  لمعاملات  الطر�قة على جدول  هذه  تعتمد 
إعادة التوز�ع غیر المرن  لعزوم  في الحس�ان  هذه المعاملات �الاعتماد على التحلیل المرن مع الأخذ    استخرجت 
 ).inelastic moment redistribution(البلاطة 

من شرائح وسط�ة    ومكوناً �اتجاهین متعامدین    اً مسلح)  slab panel(�ل لوح بلاطة    أن �عد   �جب   5/1- 10
)middle strips(   وشرائح جانب�ة قرب المساند  )column strips(  في الشكل    ممتدة في �لا الاتجاهین �ما
)10-5 /1(.  
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توز�ع الشرائح الوسط�ة والجانب�ة الخاصة �البلاطات المصممة �طر�قة معاملات   : 5/1- 10شكل ال

 [ 3 ] العزوم
 

 )Limitations(التحدیدات  5/2- 10
و�مكن أن تكون البلاطة    ،)ribbed slabs(المضلعة    وأ)  solid slabs(هذه الطر�قة للبلاطات الصلدة    عملتست

وفي جم�ع الأحوال �جب أن تكون البلاطة مستندة عند حافاتها   .)isolated(معزولة  وأ) continuous(مستمرة 
مع �عضها ال�عض  سو�ة جدران منفذة سو�ة مع البلاطة �حیث تترا�ط المساند والبلاطة  وعت�ات أ الى الأر�عة 

)monolithic casting(. 
 

  )Bending Moments in Middle Strips(عزوم الانحناء في الشرائح الوسط�ة  5/3- 10
 العلاقة:  منفي الشرائح الوسط�ة  )uM(ین�غي حساب عزوم الانحناء 

 

)10-5 /1..........(  2. suu qcoeffM =       
                                         

 �مثل الأحمال الكل�ة المضخمة المسلطة على البلاطة.   )uq( حیث أن 
 center(                                    ) �مثل الفضاء القصیر للبلاطة و�كون مساو�اً  إلى المسافة المر�ز�ة  sℓو(

to center distance(  المساند �الاتجاه القصیر   بین )sL (  الاتجاه القصیر  المسافة الصاف�ة بین المساند في    وأ
 مضافاً لها ضعف سمك البلاطة أیهما اقل.

معاملات العزوم السال�ة والموج�ة عند المقاطع الحرجة لمختلف حالات استناد البلاطة عند    )coeff( .�مثل   
 ).1/ 5-10الجدول (حافاتها �ما مبین في 
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 الجانبية  
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 [  3 ]�اتجاهین  ةللبلاطات العامل معاملات العزوم  :5/1- 10جدول ال

 معاملات العزوم
 ) 5- 10�موجب الفصل (

 الاتجاه القصیر 
الاتجاه  
الطو�ل، 
لكل نسب 
 الفضاءات 

 نس�ة الفضاء القصیر إلى الفضاء الطو�ل

L
Lm s= 

 اقل  أو 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 العزوم

 )1الحالة (
 لوح البلاطة الداخلي

 
 

العزم 
 السالب 

 0.033 0.083 0.063 0.055 0.048 0.040 0.033 مستمرة العند الحافة  

 ــ مستمرة الغیر  الحافةعند   ــ ــــــ  ــ ـــــ  ــ ــــــ  ــ ـــــ  ــ ـــــ  ــ ــــــ  ــــــ

 0.025 0.062 0.047 0.041 0.036 0.03 0.025 العزم الموجب في منتصف الفضاء 

 )2الحالة (
 بلاطة ذات حافة واحدة غیر مستمرة 

 

العزم 
 السالب 

 0.041 0.085 0.069 0.062 0.055 0.048 0.041 عند الحافة المستمرة 

 0.021 0.042 0.035 0.031 0.027 0.024 0.021 غیر المستمرة عند الحافة 

 0.031 0.64 0.052 0.047 0.041 0.036 0.031 العزم الموجب في منتصف الفضاء 

 )3الحالة (
 بلاطة ذات حافتین غیر مستمرتین 

 
 

العزم 
 السالب 

 0.049 0.090 0.078 0.071 0.064 0.057 0.049 عند الحافة المستمرة 

 0.025 0.045 0.039 0.036 0.032 0.028 0.025 غیر المستمرة  عند الحافة

 0.037 0.068 0.059 0.054 0.048 0.043 0.037 العزم الموجب في منتصف الفضاء 

 )4الحالة (
 غیر مستمرة  حافات  بلاطة ذات ثلاث 

 

العزم 
 السالب 

 0.058 0.098 0.090 0.082 0.074 0.066 0.058 المستمرة حافة العند 

 0.029 0.049 0.045 0.041 0.037 0.033 0.029 غیر المستمرة حافة العند 

 0.044 0.074 0.068 0.062 0.056 0.050 0.044 العزم الموجب في منتصف الفضاء 
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 [  3 ]�اتجاهین  ةللبلاطات العامل معاملات العزوم :5/1- 10جدول تتمة ال

 معاملات العزوم
 ) 5- 10�موجب الفصل (

 الاتجاه القصیر 

الاتجاه الطو�ل، لكل نسب 
 الفضاءات 

نس�ة الفضاء القصیر إلى الفضاء 
 الطو�ل

L
Lm s= 

 )5الحالة (
حافات                    بلاطة ذات أر�ع

 غیر مستمرة 
 

العزم 
 السالب 

 ــــ ــــ ــــ ــــ ــــ ــــ ــــ ــــ ــــ ــــ ــــ ــــ ــــ ــــ عند الحافة المستمرة 
عند الحافة                 

 غیر المستمرة 
0.033 

0.03
8 

0.04
3 

0.04
7 

0.05
3 

0.055 0.033 

 0.050 العزم الموجب في منتصف الفضاء 
0.05

7 
0.06

4 
0.07

2 
0.08

0 
0.083 0.050 

 
 working(                    معاملات العزوم للتصم�م �طر�قة الإجهادات المسموحة  عمالملاحظة: �مكن است

design method( 
 

 )Bending Moments in Column Strips(عزوم الانحناء في الشرائح الجانب�ة  5/4- 10
الموج�ة والسال�ة في الشرائح الجانب�ة مساو�ة إلى ثلثي عزوم الانحناء  ین�غي أن تكون معدلات العزوم  

 في الشرائح الوسط�ة.  ) corresponding(  المناظرة
العزم السالب على جهة من المسند عن    �قل في المساند الداخل�ة بین بلاطتین متجاورتین عندما    5/5- 10

) أعشار  فانه  0.8ثمان�ة  المسند  من  الثان�ة  الجهة  على  السالب  العزم  بین    �مكن)  الفرق  ثلثي  توز�ع 
 البلاطتین المتجاورتین.  )stiffness(العزمین �شكل یتناسب مع جساءة 

 
 

 

 الأحمال المسلطة على مساند البلاطة 5/6- 10
المساحات   تلك  الأحملشكل المسلطة على المساند تمثل  ن أحمال البلاطة المستطیلة اأ�مكن افتراض  

درجة مع الخط    45البلاطة بزاو�ة مقدارها    أر�ان  من البلاطة المحددة بتقاطع الخطوط المرسومة من 
- 10كل        (الشالبلاطة الطو�لة و�ما مبین في    ةالموازي لحاف  للضلع القصیر من البلاطةالمنصف  

5/2( . 
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 [  3 ]توز�ع أحمال البلاطة المسلطة على المساند : 5/2- 10شكل ال

 
أحمال مكافئة موزعة �شكل    عمال�مكن تحدید عزوم الانحناء المسلطة على مساند البلاطة �صورة تقر�ب�ة �استو 

 :ليلكل متر من طول المسند و�ما ی )equivalent uniform loads(منتظم 

الحمل المنتشر على المسند القصیر لكل متر من طول المسند ..............  -
3

su Lq   

الحمل المنتشر على المسند الطو�ل لكل متر من طول المسند.............  -






 −
2

3
3

2mLq su    

( لها الطو�لللبلاطة إلى الفضاء المر�زي  یرالقصتمثل نس�ة الفضاء المر�زي   mحیث أن 
L

Lm s= 
 
 
 
 
 
 

 

  )Direct Design Method(طر�قة التصم�م الم�اشر  6- 10
 

 ] Limitations( ] 1  ،2( حدود التطبیق  6/1- 10
من   الفقرات  في  المبینة  التحدیدات  تحقق  التي  البلاطات  أنظمة  تصم�م  إلى                  )1/1/ 6-10(�مكن 

 الم�اشر:  لتصم�ما طر�قة عمال�است  )1/8/ 10-6(
  قاسة بین مراكز المساند) لكل لوح �جب أن لا تز�د نس�ة الفضاء الطو�ل إلى الفضاء القصیر (م  6/1/1- 10

 ).2.0( علىبلاطة مستطیلة  
 ما لا �قل عن ثلاثة فضاءات مستمرة في �ل اتجاه.  في البلاطة أن یتوافر�جب   6/1/2- 10
�جب أن لا تختلف أطوال الفضاءات المتعاق�ة (مقاسة بین مراكز المساند) في �ل اتجاه �أكثر    6/1/3- 10

 من ثلث الفضاء الأطول.
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البلاطة    �شكل منتظم على لوح�جب أن تكون �افة الأحمال متسب�ة عن الجاذب�ة فقط وموزعة    6/1/4- 10
ضعف مقادیر   غیر المعاملة على . �ما �جب أن لا تز�د مقادیر الأحمال الح�ة  )slab panel(  كله

 الأحمال المیتة.
عن الخطوط المر�ز�ة للفضاءات   )column offset(مراكز الأعمدة  زاحة  إ�جب أن لا تز�د مسافة    6/1/5- 10

 . الازاحةمن طول الفضاء المر�زي مقاساً �اتجاه    %10  لىجاه (مقاسة بین مراكز المساند) عفي �ل ات
على عت�ات ممتدة إلى المساند على جم�ع الحافات الأر�عة    الحاوي )  slab panel(البلاطة    في لوح  6/1/6- 10

العت�ات في اتجاهین متعامدین متطل�ات العلاقة:   )stiffness ratios(نسب جساءة    تحقق�جب أن  
  

)10-6 /1( ................. 0.5
5
1

2
12

2
21 ≤≤

l
l

f

f

α

α
 

 

 ) من العلاقة: 2fα(و) 1fαحیث تحسب ق�مة �ل من ( 
 

)10-6 /2 .....................(   
scs

bcb
f IE

IE
=α 

 

أنظمة البلاطات المصممة  ) على  4- 5(  الفصللا �جوز تطبیق إعادة توز�ع العزوم المسموحة في    6/1/7- 10
 .الم�اشر لتصم�ماط�قاً لطر�قة 

 

الحدود    6/1/8- 10 عن  الاختلافات  �قبول  علیها�سمح  إذ )6/1- 10(  البند في    المنصوص  أظهرت    ا، 
 قد تحققت.  )1/ 4-10( البند التحلیلات ان متطل�ات 

 

        )Total Factored Static Moment for a Span(  الكلي في الفضاء  المعاملالعزم الساكن    6/2- 10
] 2  ،9 [ 

 

�الخطوط  عرض�ا ً   لفضاء شر�حة محاطة  ) oM( الكلي    المعامل�جب أن �حسب العزم الساكن    6/2/1- 10
 على طرفي الخطوط المر�ز�ة للمساند. )slab panel(البلاطة  لواحالمر�ز�ة لأ

 

مضافاً  له معدل العزوم    المعاملمجموع العزم الموجب  عن  الق�مة المطلقة    �جب أن لا تقل  2/ 2/2- 10
 في �ل اتجاه عن: ة المعاملالسال�ة 

)10-6 /3( ..............  
8

2
2 nu

o
llqM =                                       

 حیث أن 

n العزوم  عنده  : طول الفضاء الصافي في الاتجاه الذي تحسب 
 

أي من جوانب محاور المساند ف�جب أن تؤخذ    عند إذا اختلفت الفضاءات العرض�ة للشر�حة    6/2/3- 10
)(ق�مة   2 ) مساو�ة إلى معدل الفضاءات العرض�ة المتجاورة.6/3- 10في العلاقة ( 
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�عوض �جب أن  ومجاوراً  لحافة طرف�ة عندهامواز�ا ً في الحس�ان  عندما �كون الفضاء المأخوذ   6/2/4- 10
)(العرض عن   2   من   �المسافة الحافة    الممتدة  للوح  حتىطرف  المر�زي  العلاقة   الخط                في 

)10-6 /3.( 
 

الصافي    6/2/5- 10 الفضاء  �متد  أن  )(�جب  n  أ الأعمدة  وجوه  الكتائف    وأ  )capitals(  هات�جان  وبین 
)brackets  (الجدران الساندة مع مراعاة أن لا تقل ق�مة    وأ)( n  10(     في العلاقة    المعوض عنها -
)65.0() عن  6/3 1  .الأشكال المنتظمة متعددة    و �ما �جب أن تعامل المساند ذات الأشكال الدائر�ة أ

 : )6/1- 10(  الشكل  مساند مر�عة مكافئة لها �المساحة و�ما موضح في �أنهاالأضلاع 
 

 
مساند ذات الأشكال المنتظمة متعددة الأضلاع الالمقاطع المر�عة المكافئة لمقاطع  :6/1- 10شكل ال

 [ 2 ] الدائر�ةوالاشكال 
 

والموج�ة    ةالمعامل العزوم    6/3- 10                    ) Negative and Positive Factored Moments(السال�ة 
[2,10] 

المستطیلة    ووجه المساند المر�عة أأ�جب أن تقع المقاطع الحرجة للعزوم السال�ة المضخمة في    6/3/1- 10
الأشكال المنتظمة متعددة الأضلاع �مساند مر�عة الشكل   ووتعامل المساند ذات الأشكال الدائر�ة أ

 .هانفس لها المساحة
 : لي�ما ی ةللبلاطفي الفضاءات الداخل�ة ) oM( �جب أن �جزأ العزم الساكن المعامل الكلي،  6/3/2- 10

 . oM 0.65 المعاملالعزم السالب  -
 . oM 0.35 المعاملالعزم الموجب  -

�ما   )end spans() في الفضاءات الطرف�ة  oMالساكن الكلي، (  المعامل�جب أن �جزأ العزم    6/3/3- 10
  .)1/ 6-10(مبین في الجدول 

 
 
 

 

 [ 2 ] ةللبلاط معاملات العزوم في الفضاءات الطرف�ة  :6/1- 10جدول ال
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(5) (4) (3) (2) (1) 

 نوع العزم 
الحافة 
الطرف�ة 
 مقیدة �ل�ا ً 

لا تحتوي على عت�ات بین   ةبلاطال
 المساند الداخل�ة

تحتوي  البلاطة 
عت�ات  على

ممتدة بین  
 جم�ع المساند 

الحافة 
الطرف�ة غیر  

 مقیدة 
بوجود عت�ة  

 طرف�ة
بدون عت�ة 

 طرف�ة

0.65 0.70 0.70 0.70 0.75 
العزم السالب  

 الداخلي المعامل 

0.35 0.50 0.52 0.57 0.63 
  العزم الموجب 

 المعامل

0.65 0.30 0.26 0.16 0 
العزم السالب  

 المعامل  الطرفي
 

العزم الأكبر من العزوم السال�ة    لتقاوم�ة عند المساند الداخل�ة  �جب أن تصمم مقاطع العزوم السال  6/3/4- 10
 ین المتجاور�ن الملتقیین في المسند الداخلي المشترك. ءالمتولدة في الفضا

 

أ   6/3/5- 10 الطرف�ة  العت�ات  أ�عاد  تكون  أن  (في حالة عدم    و �جب  البلاطة  عت�ات    وجود أطراف حافة 
 في الحافات الطرف�ة. ةالمعاملن العزوم السال�ة م س�ة لمقاومة أحمال اللي الناتجة طرف�ة) منا

 

بین البلاطة والعمود    الناتج من الاحمال المتسب�ة عن الجاذب�ة والمنتقل  المعاملالعزم  ن ق�مة  إ   6/3/6- 10
 ).o0.3M( تساوي  )4/3/1- 10(  الفقرةط�قاً  لمتطل�ات  )edge column(الطرفي 

 

  [                  )Factored Moments in Column Strips(العزوم المعاملة في الشرائح الجانب�ة    6/4- 10
2  ،10 [ 

 

العزوم    من  )6/2- 10تقاوم النسب المئو�ة المبینة في الجدول (�جب أن تصمم الشرائح الجانب�ة ل  6/4/1- 10
 .1ℓ/2ℓالسال�ة المعاملة عند الحافات الداخل�ة اعتمادا على النس�ة 

 

 [ 2 ]  �موجبها العزوم السال�ة عند الحافات الداخل�ة ةالنسب المئو�ة المصمم  :6/2- 10جدول ال
2.0 1.0 0.5 ℓ2/ℓ1 
75 75 75 (αf1ℓ2/ℓ1) = 0 
45 75 90 1.0 ≥) 1ℓ/2ℓf1α( 

 

إذا اقتضت   )2/ 6-10الجدول(بین الق�م المذ�ورة في    (Linear Interpolation)الخطي  الاستكمالإجراء  �مكن  
 الضرورة.
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العزوم   ) من  3/ 6-10تقاوم النسب المئو�ة المبینة في الجدول (ل�جب أن تصمم الشرائح الجانب�ة    6/4/2- 10
 .1ℓ/2ℓالسال�ة المعاملة عند الحافات الطرف�ة اعتمادا على النس�ة 

 

 [ 2 ] عند الحافات الطرف�ة ةالمعامل لعزوم السال�ةلالنسب المئو�ة  :6/3- 10جدول ال
2.0 1.0 0.5  ℓ2/ℓ1 
100 100 100 =0tβ 

(αf1ℓ2/ℓ1) = 0 
75 75 75 2.5≥tβ 
100 100 100 =0tβ (αf1ℓ2/ℓ1) ≥ 

1.0 45 75 90 2.5≥tβ 
 

إذا اقتضت   )3/ 6-10الجدول(بین الق�م المذ�ورة في    (Linear Interpolation)الخطي  الاستكمال�مكن إجراء  
 الضرورة.

 

 ) 6/5- 10العلاقة ( من C) وق�مة 6/4- 10العلاقة ( من) tβق�مة (  تحسب �ل منحیث 
 

                 scs

cb
t IE

CE
2

=β                                

 

)10-6 /5(  ............  ∑ 







−=

3
63.01

3 yx
y
xC                                  

 
بتقس�م المقاطع إلى اجزاء   Cین�غي حساب الثابت    Tو أ  L  الحرف  للمقاطع المجنحة على شكل ملاحظة:  

 لكل جزء. C)) ومن ثم تجم�ع ق�م 8/ 1-10( البند مستطیلة (كما معرف في 
 

)                         2ℓ0.75(  علىتز�د    وجدران تمتد لمسافة تساوي أ  وعندما تكون المساند مؤلفة من أعمدة أ  6/4/3- 10
ق�م العزوم السال�ة موزعة �شكل منتظم    أن تعد في هذه الحالة ین�غي    )،oM(لحساب العزم    المستعملة

)uniformly distributed( ) 2عبر المسافةℓ.( 
 

  من العزوم المعاملة   تقاوم النسب المئو�ةلالجدران    والشرائح الجانب�ة عند الأعمدة أ  تصمم�جب أن    6/4/4- 10
 .)4/ 6-10المبینة في الجدول (

 

 [  2 ] الموج�ة ةالمعاملالنسب المئو�ة للعزوم  :6/4- 10جدول ال
2.0 1.0 0.5 ℓ2/ℓ1 
60 60 60 (αf1ℓ2/ℓ1) = 0 
45 75 90 (αf1ℓ2/ℓ1) ≥ 1.0 

 

)10-6 /4 ............  ( 
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إذا اقتضت   )4/ 6-10الجدول(بین الق�م المذ�ورة في    (Linear Interpolation)الخطي  الاستكمال�مكن إجراء  
 الضرورة.

 

بلاطة الشرائح     تصممفي أنظمة البلاطات الحاو�ة على عت�ات تمتد بین المساند ین�غي أن    6/4/5- 10
 ذلك الجزء من عزوم الشر�حة الجانب�ة الذي لا تقاومه العت�ات.  تقاومالجانب�ة ل

 

 Factored Moments in Beams( [ 2,10 ](في العت�ات   ةالمعاملالعزوم  6/5- 10
 

من عزم الشر�حة الجانب�ة اذا �انت    %85تقاومالعت�ات الممتدة بین المساند ل  تصمم�جب أن    6/5/1- 10
 ). 1.0لا تقل عن (للعت�ة  ) 1ℓ/2ℓf1αالنس�ة (

 

10 -6/5/2  ) النس�ة  �انت  والواحد،  1ℓ/2ℓf1αإذا  الصفر  بین  �جب  ) محصورة  العت�ات عندها  تقاوم  أن 
الخطي بین    الاستكمال  ق�متها بواسطةممتدة بین المساند نس�ة من عزوم الشر�حة الجانب�ة تحدد  ال
 ).%85(و)  % 0.0(

 

- 10(              و   )2/ 2/ 6-10(للأحمال المنتشرة ط�قاً للفقرات   إضافة إلى العزوم المحسو�ة  6/5/3- 10
الأحمال المر�زة الم�اشرة    من  الناتجة  العزومتقاوم  العت�ات ل  تصمم�جب أن  )  5/2/ 6-10(و)  1/ 6/5
  و الأحمال المنتشرة �شكل م�اشر على العت�ات �ما في ذلك وزن الجزء من العت�ة ال�ارز فوق أ   وأ

 تحت مستوى البلاطة. 
 

  [                     )Factored Moments in Middle Strips(في الشرائح الوسط�ة    ةالمعاملالعزوم    6/6- 10
2  ،10 [ 

 

العزوم    �عد   6/6/1- 10 من  الجزء  أ  ة المعاملذلك  غیر  والموج�ة  الجانب�ة   السال�ة  للشرائح  المخصص 
 . التا�عة للشر�حة التصم�م�ة بنصفي الشر�حة الوسط�ة المناظرةخاصا ً 

 

 مجموع العزوم المخصصة للنصفین المكونین للشر�حة.   لتقاوم �ل شر�حة وسط�ة    تصمم�جب أن    6/6/2- 10
 

ضعف العزم   لتقاومجدار    الىالشر�حة الوسط�ة المواز�ة والمجاورة لحافة مستندة    تصمم�جب أن    6/6/3- 10
 المخصص لنصف الشر�حة الوسط�ة التا�عة للخط الأول من المساند الداخل�ة.

 

 Factored Shear Forces in(في أنظمة البلاطات الحاو�ة على عت�ات    ةالمعاملقوى القص    6/7- 10

Slab System with Beams(  ] 2  ،10 [ 
 

قوى القص المتسب�ة    لتقاوم)   1.0) لا تقل عن (1ℓ/2ℓf1αالعت�ات ذات نس�ة (  تصمم�جب أن    7/1- 10
بزاو�ة (  ةالمعاملعن الأحمال   تمیل  المحاطة �خطوط  المساحات  درجة)   45المسلطة على أجزاء 

  لألواح البلاطات المجاورة   )centerlines(  الخطوط المر�ز�ة  ومتقاطعة مع مرسومة من أر�ان البلاطة  
 . )6/2- 10الشكل (مواز�ة للحافات الطو�لة و�ما مبین في لهذه العت�ات، المرسومة 
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 [  2 ] المساحة المخصصة لقوى القص المسلطة على عت�ة داخل�ة :6/2- 10شكل ال

 

في حالة �ون تلك    قوى القص لمقاومة    العت�ات عند تصم�م    الخطيالاستكمال  عمال  �است�سمح    6/7/2- 10
أحمال عندما تكون    أي  تحمل ) �افتراض ان العت�ة لا  1.0) أقل من (1ℓ/2ℓf1αذات نس�ة (  العت�ات  
 . )0f1α=ق�مة (

 

فان العت�ات    )2/ 6/7- 10( و)  6/7/1- 10( �الإضافة إلى قوى القص المحسو�ة ط�قاً للفقرتین    6/7/3- 10
 . یهاالمسلطة �شكل م�اشر عل ةالمعاملقوى القص المتسب�ة عن الأحمال   تقاومل  تصمم�جب أن 

 

�سمح �حساب مقاومة البلاطات للقص �افتراض ان الأحمال تنتقل إلى العت�ات الساندة ط�قاً    6/7/4- 10
مقاومة القص الكلي المسلط   حققتأن ت �ما ین�غي    ،)7/2/ 6-10(و) أ7/1/ 6-10(لإحدى الفقرتین  

 على لوح البلاطة.
 

 من هذه المدونة. )8( �اب مقاومة القص متطل�ات ال تحققین�غي أن   6/7/5- 10
 

  [              )Factored Moments in Columns and Walls(في الأعمدة والجدران    ةالمعاملالعزوم    6/8- 10
2  ،10 [ 

 

سو�ة    6/8/1- 10 المنفذة  والجدران  الأعمدة  تصمم  أن  البلاطات )  monolithic casting(�جب  أنظمة  مع 
ة  المعامل العزوم المتولدة من الأحمال    لتقاوم�ط الأعمدة والجدران مع عناصر نظام البلاطة)  ت(حیث تر 

 المسلطة على البلاطة. 
 

  عة فوق منسوب قالواالجدران)  و عند المساند الداخل�ة �جب أن تصمم العناصر الساندة (الأعمدة   6/8/2- 10
�شكل یتناسب خط�اً  مع  و ) أ6/ 6-10العزم المضخم المحسوب من العلاقة (  لتقاوماسفلها  و البلاطة  
 العناصر الساندة.) stiffness(جساءة 

 
 

        )10 -6 /6....................(      ( ) ( )[ ]2
2

2
25.007.0 nUDnLUDUu llqllqqM ′′−+= ′                

                      

 عتبة داخلية 
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) أن  الأقصرD'Uq(و)  ℓ'2(و)  n'ℓحیث  الفضاء  تخص  الفضا  )  العناصر  ء من  على جهتي  المتجاور�ن  ین 
 الساندة.
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 11ال�اب  

 الجدران 
 

للخرسانة ( ∗ المعهد الامر�كي  الكراس الصادر عن  ) (والمثبت في  2014) (اصدار  ACIین�غي مراجعة 

والبنود    2014نها�ة المدونة �دلیل استرشادي) لغرض الر�ط بین البنود الواردة في الكود الامر�كي لاصدار  

 . الواردة في هذه المدونة)

 Introduction( [ 1, 2  ](مقدمة   11-1
 

على تصام�م الجدران المعرضة لأحمال محور�ة   ال�اب في هذا المنصوص علیها تطبق المتطل�ات   1/ 11-1 
 تلك التي تكون معرضة إلى أحمال محور�ة �الاشتراك مع عزوم انحناء.و ا

 

الناتئة    2/ 11-1 الساندة  الجدران  تصام�م   )cantilever retaining walls(تصمم  متطل�ات  على  �الاعتماد 
لكم�ة حدید  الأقل  الحد  �ستعمل  ة على أن  السا�ع من هذه المدون  �اب في الالمنصوص علیها   الانحناء  

 ).3/ 3-11( البند التسل�ح الأفقي �موجب متطل�ات 
 

 [  1,2 ] متطل�ات عامة   11-2
 أيو  أ  نب�ةاالجوالأحمال   )eccentric loads(أن تصمم الجدران لمقاومة الأحمال اللامر�ز�ة   �جب   1/ 11-2

 أخرى قد تتعرض لها هذه الجدران. أحمال
من    ) وأي3 -11) و(2-11(    لینللفص�جب أن تصمم الجدران المعرضة لأحمال محور�ة ط�قا    2/ 11-2

 ). 8-11) و(5 -11) و(4 -11( الفصول
 ).8  -8( للفصلتصمم الجدران لمقاومة قوى القص ط�قا   3/ 11-2
�جب ان لا یتجاوز الطول الأفقي الفعال للجدران المعرضة لأحمال مر�زة المسافة بین مراكز الأحمال    4/ 11-2

أمثال سمك الجدار ما لم یتم التحقق من ذلك عن    ةعرض منطقة التحمیل مضافاً إلیها أر�عو  المتجاورة ا
 طر�ق التحلیل الإنشائي. 

  (roofs)والسقوف  (slabs) �البلاطات  �جب أن تثبت الجدران �العناصر الإنشائ�ة المتقاطعة معها    5/ 11-2
 .)footings( الأسسو  )(buttressesوالدعامات 

متطل�ات الفقرة    )monolithic casting(  عناصر الانضغاط المشیدة سو�ةً مع الجدران  تحقق�جب ان    6/ 11-2
)7 -8/1 .( 

- 11( الفصلین  في  المنصوص علیهاالتسل�ح ومحددات سمك الجدران حدید  بتعدیل �م�ة    �سمح   7/ 11-2
 �متطل�ات المقاومة والاستقرار�ة.   �حققهذا التعدیل    الى أن) عندما �شیر التحلیل الإنشائي  5- 11( و  )  3

 .)8- 12( الفصللمتطل�ات  ط�قاتم انتقال القوى إلى الأسس عند قاعدة الجدار یأن   ین�غي  8/ 11-2
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 Minimum Reinforcement( [ 1,2,3  ](  لحدید التسل�ح الأقل  الحدود  11-3
- 11(    و  )  3/2- 11(  البندینمتطل�ات    العمودي والأفقيلحدید التسل�ح  الأقل  الحد    �حقق�جب أن    1/ 11-3

 أیهما اكبر.   الثامن  في ال�اب  المنصوص علیهاالقص  لأغراض متطل�ات �م�ة حدید التسل�ح  و ) ا3/3
النس�ة    2/ 11-3 تكون  ان  التسل�ح    الأقل    �جب  حدید  للمقطع    الشاقوليلمساحة  الإجمال�ة  المساحة  إلى 

 : كالتالي ) ριالخرساني (
  لا                  إجهاد خضوعذات  مم) و 16تجاوز قطرها ( ی) للقض�ان المحززة التي لا  0.0012( -أ

 ) او.م�كا�اسكال   420�قل عن (
 . )MD200(و ا )MW200(لى الملحومة التي لایز�د مقاسها ع التسل�ح ) لأسلاك 0.0012( -ب 
 . في (أ) و(ب)  ةمشمولالغیر  الأخرى  اسلاك التسل�ح الملحومة  و  ) للقض�ان المحززة  0.0015( - ج

لمساحة حدید التسل�ح الافقي إلى المساحة الإجمال�ة للمقطع الخرساني  �جب ان تكون النس�ة الأقل   3/ 11-3
)tρ ( كالتالي: 

�قل عن    إجهاد خضوع لاذات  مم) و 16( على  ) للقض�ان المحززة التي لایز�د قطرها  0.002( -أ
 ) او.م�كا�اسكال  420(

 )MD200(او )MW200( لىمقاسها ع) لأسلاك الحدید الملحومة التي لایز�د 0.0020( -ب 
 ة في (أ) و(ب). مشمولالغیر الأخرى  واسلاك التسل�ح  ) للقض�ان المحززة0.0025( - ج

  walls(  الطوابق تحت الارض�ة (الأقب�ة)مم) �استثناء جدران  250(   علىالجدران التي یز�د سمكها  في    4/ 11-3

basement(    فیها موزعا في �لا الاتجاهین و�ط�قتین مواز�تین التسل�ح    لوجهي ین�غي ان �كون حدید 
 :�التالي الجدار 

تقل عن (   ط�قة واحدة لا -أ
2
(على  ز�د  ت  ) ولا1

3
  المطلو�ة لكل اتجاه ) �م�ة حدید التسل�ح الكل�ة  2

(  علىولا تز�د  )مم50تقل عن (   �مسافة لا  وتثبت 
3
 وجه الجدار الخارجي. ) سمك الجدار من 1

من حدید التسل�ح الكلي و�جب ان    ة حدید التسل�ح المت�ق�ة  �على �م ل  تشتماما الط�قة الاخرى ف -ب 

(   علىمم) ولاتز�د  20�مسافة لاتقل عن (   تثبت 
3
 الجدار الداخلي. مقاسة من وجه  ) سمك الجدار  1

  ضعف على الق�مة الأكبر من  �جب ان لاتز�د مسافة الت�اعد بین قض�ان التسل�ح الافق�ة والعمود�ة   5/ 11-3
 مم).  400( وسمك الجدار 

  

ــرورة  11-3/6 ــد ضـــ ــل�ح للاتوجـــ ــد التســـ ــ�ان حدیـــ ــق قضـــ ــاقول�تطو�ـــ ــدار ةالشـــ ــي الجـــ ــة  فـــ ــات مستعرضـــ بر�اطـــ
 الإجمال�ـــــــة) مـــــــن المســـــــاحة 1(% تز�ـــــــد علـــــــى لا العمـــــــوديعنـــــــدما تكـــــــون مســـــــاحة حدیـــــــد التســـــــل�ح 

�تســــــــل�ح  الشــــــــاقوليحدیــــــــد التســــــــل�ح  لاســــــــتعمالتوجــــــــد ضــــــــرورة  عنــــــــدما لاو للمقطــــــــع الخرســــــــاني ا
 .)compression reinforcement(  انضغاط
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  ما لا   وضع  �جب )  1/ 3-11(   البند لحدید التسل�ح المطلو�ة �موجب    الأقل    إضافة الى المتطل�ات    7/ 11-3
حدید �الاتجاهین  المن    �ط�قتینمم) في الجدران التي تسلح  16قطر(  ذوي   حدید تسل�ح  عن قضیبي  �قل

الحدید   16قطر(  ذي  قضیب حدید تسل�ح واحد   ووضع التي تسلح �ط�قة واحدة من  الجدران  مم) في 
�ما    .المقاسات المماثلة لها  ذات   حول فتحات الش�اب�ك وفتحات الأبواب والفتحات الأخرى �الاتجاهین  

  المطلوب عند تعرض الجدار الخضوع    اجهاد   بلوغالفتحات لضمان    أر�انالقض�ان في  هذه  ین�غي تثبیت  
 قوى الشد.ل

انضغاط    المصممةالجدران    11-4             )Walls Designed as Compression Members(�عناصر 
[1,3,4  ] 

المعرضة  �جب    )،5-11(  الفصل  استثناءً من متطل�ات  الجدران  ا  للأحمالتصم�م  الاحمال  و  المحور�ة 
- 7(   و  )  10-7(و  )  3- 7(و    )2-7(  الفصولالمحور�ة واحمال الانحناء معاً �عناصر انضغاط �موجب  

 )  3- 11(و ) 1- 11( و ) 14-7(و )  11
 

 Empirical Design Methods( [ 1,3  ]( ق التصم�م التجر�ب�ةائ طر  11-5
ق التصم�م التجر�ب�ة  ائطر   بواسطة   )solid(لصلدة  المقاطع المستطیلة اذات  �سمح بتصم�م الجدران   1/ 11-5

في متطل�ات هذه الفقرة إذا �انت محصلة الأحمال المعاملة تقع ضمن الثلث الوسطي من سمك  المبینة 
- 11(                  الفصولفي    المنصوص علیهاالمحددات    هذه الجدران  تحقق عندما  و  الجدار الكلي  

 ). 5-11) و(3-11) و(2
في    المنصوص علیها  التي تحقق المحددات للجدران    )nPφ( المقاومة التصم�م�ة المحور�ة  تحسب    2/ 11-5

 ). 4-11( الفصل) مالم تصمم �موجب 5/1- 11(لعلاقة ل ط�قا) 1/ 11-5(
 

)11-5 /1 ............(


















−=

2

32
1'55.0

h
k

AfP c
gcn


φφ 

 

�موجب )   controlledcompression(الانضغاط    تس�طر علیها حالةالتي  خص المقاطع  �هي معامل   φحیث ان  
 : �التالي  وه ) k(  ومعامل الطول الفعال ،)ب -2/2/ 3- 6ة ( ع�ار ال

 .والأسفلفي الأعلى  )braced walls( للجدران المقیدة ضد الإزاحة الجانب�ة
   0.8= النهایتین العل�ا والسفلى �لتاو عند احدى ا )restrained against rotation(مقیدة الدوران  -أ
 1.0= النهایتین  لتاغیر مقیدة الدوران في � -ب 

 unbraced walls=2.0)(مقیدة ضد الازاحة الجانب�ة ال غیر للجدران
 

 Minimum Thickness of Walls Designed(  التجر�ب�ةطر�قة  ال�  المصممةللجدران  الأقل  السمك    3/ 11-5
by Empirical Design Method (  
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(  المقدار الأقل من �قل سمك الجدران الحاملة عن �جب ان لا 3/1/ 11-5
20
الطول المسند  و ) من الارتفاع  1

 .  �أي حال من الاحوال مم)150ولا�قل عن (
لل  3/2/ 11-5 الخارج�ة  الجدران  وجدران الأسس عن    (الأقب�ة)  طوابق تحت الارض�ة�جب أن لا�قل سمك 

 . مم)200(
 

 Non-bearing Walls( [ 1  ](  غیر الحاملة الجدران 11-6

مم) و (120(الق�مة الأقل من    حاملة عنال�جب أن لا �قل سمك الجدران غیر      
25
  الأقل   ةف) من المسا1

 . جانب�ةبین العناصر العاملة �مساند 
 Walls as Grade Beams( [ 1,4,5  ](  كعت�ات أرض�ة التي تعاملالجدران  11-7
متطل�ات العزوم    لتحقیق�عت�ات أرض�ة تحتوي على تسل�ح علوي وسفلي    التي تعامل  الجدرانتصمم    1/ 11-7

) من هذه المدونة . اما �النس�ة  8-7الى ()  2-7(   الفصولفي    المنصوص علیها �موجب المحددات  
  �اب ال  المذ�ورة فيالمحددات    فتعتمد   لمقاومة قوى القص   الجدران �عت�ات ارض�ة  لمتطل�ات تصم�م  

 الثامن من هذه المدونة. 
الظاهرة    2/ 11-7 الأجزاء  تحقق  أن  الأرض�ة    سطحمستوى    فوق ین�غي  العت�ات  من    لمتطل�ات االأرض 

 ). 3-11( الفصلفي  االمنصوص علیه
 Alternative Design of Slender Walls( [1,3,6  ](  تصم�م الجدران النح�فة �الطر�قة البدیلة  11-8
في تصم�م الجدران تحت تأثیر القوى المسلطة الواقعة خارج    المس�طر  و  عندما �كون شد الانحناء ه  1/ 11-8

- 11(                 الفصلفي    المنصوص علیهاالمتطل�ات    تعدف�جب ان    )out of plane(مستوى الجدار  
 ). 10- 7(  الفصللمتطل�ات  محققة )8

- 11(من                   البنود متطل�ات    حققتتف�جب أن    ) 8-11(   للفصلعندما تصمم الجدران ط�قا    2/ 11-8
 ).6/ 8-11إلى ( )8/1

الجدار    2/1/ 11-8 الإسناد )  wall  panel( ین�غي تصم�م لوح  �س�ط  إنشائي    ) simply  supported(  كعنصر 
( رالتوز�ع واقعة خارج مستوي الجدا  أحمال جانب�ة منتظمةو   )y loadedaxiall(لأحمال محور�ة    معرض 

out of plane lateral load(  ،  العزوم والانحرافات في منتصف الفضاء. عظم�حیث تتولد أ 
اللوح    2/2/ 11-8 مقطع الجدار   �عد على طول ارتفاع الجدار. ولا    )constant(  ثابتا�جب أن �كون مقطع 

تأثیر    في الحس�انالفتحات الكبیرة الأخرى حیث �جب الأخذ  و  منتظما عند وجود فتحات الش�اب�ك أ
 فتحات الش�اب�ك في الجدران عند التصم�م. 

 
 

 

 ). tension controlled( الجدران �موجب متطل�ات الشد المس�طر تصمم 3 /2/ 11-8
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)11-8 /5 .............(

 

)11-8 /6 .............(

 

)11-8 /4 .............(

 

 . )8/1- 11ط�قا للعلاقة ( المقاومة التصم�م�ة متطل�ات  �جب أن تحقق �م�ة حدید التسل�ح  2/4/ 11-8
 
     )11-8 /1 ...........(crn MM ≥φ                                                
 

 ). 5/3- 6لعلاقة (من ا )modulus of rupture( (التصدع)معامل الكسر�استعمال  crM  �حسب حیث 
 

تعد هذه الأحمال  ،  )concentrated gravity loads( عند تعرض الجدار إلى أحمال شاقول�ة مر�زة  2/5/ 11-8
مساو�ا لمسافة  و  مساو�ا لضعف عرض التحمیل أ   موزعة �انتظام على شر�حة من الجدار �كون عرضها

 .لا یتجاوز عرض التحمیل حافات لوح الجدار   الت�اعد بین الأحمال الشاقول�ة المر�زة أیهما اقل على أن
المتولد في المقطع عند منتصف ارتفاع الجدار  )gA/uP(�جب أن  لا یتجاوز الإجهاد الشاقولي   2/6/ 11-8

 )'cf(0.06  
الأحمال  و أحمال الانحناء  التأثیر المشتركتحت  )nMφ( �جب أن �كون مقدار العزوم التصم�م�ة  3/ 11-8

 : ما یليالمحور�ة  عند منتصف ارتفاع الجدار �
 

     )11-8 /2 ............(un MM ≥φ                                           
 حیث أن 

 

)11-8 /3 ............(uuuau PMM ∆+= 

ان    الناتج    هو  uaMحیث  الجدار  ارتفاع  منتصف  في  معامل  والأحمال    منأقصى عزم  الجانب�ة  الأحمال 
 . )∆-P( الأزاحة –الحمل  تأثیرات   ولا تدخل في حسا�هالشاقول�ة اللامر�ز�ة 

 
 حیث أن: 

                      crc

cu
u IE

M
48)75.0(

5 2


=∆                 

 
 )  5/ 8-11من العلاقة ( uMق�مة    تحسب و 

                       crc

cu

ua
u

IE
P

MM

48)75.0(
51

2


−
=                             

 
 ) 6/ 8-11من العلاقة ( crIق�مة وتحسب 
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)11-8 /7 .............(

 

)11-8 /9 .............(

 

)11-8 /10.......( 

                           3
)(

2

3
2 cl

cd
d

h
f
PAs

E
EI w

y

u

c

s
cr +−










+=                                 

 . )6.0) عن ( cE/sEشر�طة أن لا تقل ق�مة ( 
متمثلا بـ )  out of plane deflection(�جب أن لا یتجاوز أقصى انحراف خارج مستوى الجدار    2/9/ 11-6

)S∆ ( الأزاحة –الحمل  ) تحت تأثیر الأحمال الخدم�ة متضمنا تأثیرات∆-P( عن ، )150 /cl.( 
) في حالة تجاوز العزم الأقصى المتولد في منتصف ارتفاع  7/ 8- 11) من العلاقة (∆Sحساب ق�مة (یتم  

الناتج   الجانب�ة    منالجدار  الخدم�ة  الشاقول�ة  و  الأحمال  تأثیرات  aMللامر�ز�ة (االأحمال  ) متضمنا 
 )(crM2/3 المقدار )P-∆( الأزاحة  –الحمل 

   

))32((
))32((
))32(()32( crn

crn

cra
crs MM

MM
∆−∆

−
−

+∆=∆                             

 )  8/8- 11) من العلاقة (∆S() ، فتحسب cr2/3)Mلا تتجاوز    aMاما اذا �انت ق�مة 

 )11-8 /8..............(       cr
cr

a
s M

M
∆







=∆                                                     

   حیث ان :
                       .

gc

ccr
cr IE

M
48
5 2


=∆                                                    

  

crc

cn
n IE

M
48
5 2


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 ).6/ 8-11العلاقة () من crIق�مة ( وتحسب 
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 12�ابال
 الأسس

Footings 
 

للخرسانة ( ∗ المعهد الامر�كي  الكراس الصادر عن  ) (والمثبت في  2014) (اصدار  ACIین�غي مراجعة 

الامر�كي لاصدار   الكود  في  الواردة  البنود  بین  الر�ط  لغرض  استرشادي)  �دلیل  المدونة    2014نها�ة 

 .والبنود الواردة في هذه المدونة)

 ] Introduction( ] 1  ،2(  المقدمة 12-1
 

المتطل�ات    12-1/1 علیها  تطبق  هذا  المنصوص  المفردة    ال�اب في  الأسس  تصام�م  )  isolated(على 

 .)rafts(والاسس الحصیر�ة  )combined(والمشتر�ة 
 

 ضاف�ة لتصم�م الأسس المشتر�ة والاسس الحصیر�ة. متطل�ات الاال) 10-11تتضمن الفقرة (    12-1/2
 

 ] Loads and Reactions( ] 1  ،2  ،3( الأحمال وردود الأفعال  12-2
 

الناتجة  تصمم  12-2/1 الأفعال  وردود  المعاملة  الأحمال  لمقاومة  والمتطل�ات    نها م   الأسس  یتلاءم  �ما 
 .ال�اب في هذا  المذ�ورةفي هذه المدونة والمتطل�ات المنصوص علیها التصم�م�ة 

 

عدد وترتیب الر�ائز �الاعتماد على �ل من القوى وعزوم الانحناء    مساحة قاعدة الاساس او  تحدد   12-2/2
الر�ائزغیر   او  التر�ة  الى  المنتقلة من الأسس  المسموحة في    �الاعتماد علىو   ،المعاملة  الاجهادات 

 استناداً الى اساس�ات م�كان�ك التر�ة. المحسوب التر�ة او تحمل الر�ائز المسموح 
 

معتمدة على افتراض ان رد فعل   تكون حسا�ات العزوم وقوى القص   ،للأسس المسندة الى ر�ائز    12-2/3
 ر�یزة �كون في مر�زها.   أي

 

 ] 3،  1 [الأسس الساندة لاعمدة وقواعد ذات مقاطع دائر�ة او مضلعات منتظمة    12-3 
(Footings Supporting Circular or Regular Polygon-Shaped Columns or Pedestal) 

 

�سمح �معاملة الاعمدة او القواعد الخرسان�ة ذات المقاطع الدائر�ة او المقاطع المضلعة المنتظمة �عناصر   
مر�عة ذات مقطع مكافئ �المساحة لغرض تحدید مواقع المقاطع الحرجة للعزوم والقص واطوال التثبیت في  

 الاسس.
 Moments in Footings( [1,3,4](العزوم في الأسس   12-4

 

عمودي   س �الاعتماد على تمر�ر مستواالأس  أي مقطع من  المسلطة علىعزوم الانحناء  حسب  ت  12-4/1
و  الأساس  الناتج  �كون  خلال  العزم  وعلى    منحساب  للأساس  الكل�ة  المساحة  على  المسلطة  القوى 

 جانب واحد من هذا المستوي.
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المعامل    �حسب    12-4/2 �موجب    )uM(  الأعظمالعزم  المفردة  مواقع 1/ 4-12(  البند للأسس  عند   (
 : التال�ةالمقاطع الحرجة 

 .الخرسان�ة المسلحة المستندة الى الاسس  وجه الأعمدة  او قواعد الاعمدة  او الجدرانأعند    -أ
 جدران البناء.للاسس التي تسند الجدار �النس�ة  ةوحاف عند منتصف المسافة بین مر�ز -ب
وحافة    -ج العمود  وجه  بین  المسافة  منتصف  القاعدةعند  �النس�ة    ) steel base plate(  صف�حة 

 .للأسس الساندة لأعمدة ذوات قاعدة فولاذ�ة
 

العاملة   یوزع  12-4/3 �النس�ة للاسس  التسل�ح �شكل منتظم على العرض الاجمالي للأساس  �أتجاه    حدید 
 تجاهین.اواحد والاسس المر�عة العاملة �

 

للاسس  یوزع  12-4/4 التسل�ح  �  حدید  العاملة  و             )4/1/ 4-12(للفقرتینط�قا    تجاهین االمستطیلة 
)12-4 /4/2( . 

 

 حدید التسل�ح الطولي  �مسافات متساو�ة على العرض الاجمالي  لمقطع الأساس . یوزع   12-4/4/1
 

�صورة منتظمة على  ) sAsγ(ه مقدار  �جب توز�ع جزء من حدید التسل�ح الكلي �الاتجاه القصیر   12-4/4/2
القاعدة     )band width(شر�حة  العرض   او  العمود   مر�ز  هو  مر�زها  �قدر  التي  طول  وعرضها 

هذه    جهتي�شكل منتظم على  ))s)Asγ-1المت�قي من حدید التسل�ح (  و�وزع  الضلع القصیر للاساس
 الشر�حة.

 
 

 
1

2
+

=
β

γ s  حیث ان:   (4-12/ 1)    .........   

 
 الاساس الى عرضه . ) تمثل نس�ة طول βوان (

 

 Shear in Footings([1,4,5](القص في الأسس  12-5
 

مقاومة القص المنصوص علیها    التي تستند الى تر�ة او صخور متطل�ات   الأسس  تحققین�غي ان   12-5/1
 ). 3/6-8الفقرة ( في

 

ل  یتحدد   12-5/2 الحرج  المقطع  ق�اسه من    حساب موقع  الثامن و�تم  الفصل  القص �موجب متطل�ات  قوى 
ام العناصر.  هذه  تسند  التي  للاسس  الجدار  او  الدعامة  او  العمود  الساندة وجه  للاسس  �النس�ة  ا 

 . ج)-4/2-12(المقطع الحرج ط�قا للفقرة  فیتحدد فولاذ�ة القاعدة صف�حة الاو الدعامات ذات  للاعمدة
 

ر�یزة ومحور العمود اكبر من ضعف المسافة بین سطح ق�عة  أي  عندما تكون المسافة بین محور   12-5/3
ان   �جب  عندها  الر�یزة  وقمة  العلوي  متطل�ات    تحققالر�یزة  الر�یزة         والبند )  3/6-8(  البند ق�عة 

�النس�ة لق�عات الر�ائز الاخرى ف�جب ان  )4/ 12-5( متطل�ات الملحق (أ) او متطل�ات   تحقق. اما 
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مقاومة الانضغاط الفعالة   حسابالملحق (أ) ف�جب � ستعانةالاعند و ). 1/4-12) و (3/6-8( البندین
 ب). -2/ 3/2-�موجب الفقرة (أ cefلخرسانة دعائم الانضغاط 

 

) الى 1/ 5/4-12الاساس المستند الى ر�ائز �موجب الفقرات(لأي مقطع في  قوى القص    تحسب   12-5/4
)12-5 /4/3( . 

 

ر�یزة  نإ   12-5/4/1 الكلي لاي  الفعل  اكثر  )dpile/2(�مسافة    مر�زها  ی�عد   رد  المقطع    او  مقاسة خارج 
 المختار في الاساس سیولد اجهادات قص على ذلك المقطع.

 

ر�یزة  نإ   12-5/4/2 لاي  الكلي  الفعل  اكثر  )dpile/2(  �مسافة  مر�زها  ی�عد   رد  (نحو)   او  داخل  مقاسة 
 المقطع المختار في الاساس لن یولد اجهادات قص على ذلك المقطع.

 

موقع    12-5/4/3 �كون  المحددات  عندما  بین  �قع  الر�یزة  الفقرتین  المذ�ورةمر�ز  و  1/ 5/4-12(في   (
الق�مة العظمى له  بین    بواسطة الاستكمال الخطيمقدار قوى القص    عندئذ �حسب   )4/2/ 12-5(

عند  خارج المقطع و�ین الق�مة الصغرى له (صفر)    )piled/2(عند المقطع الذي ی�عد مسافة مقدارها  
 داخل المقطع. )piled/2(الذي ی�عد مسافة مقدارها مقدارهاالمقطع 

 

           )Development of Reinforcement in Footings(اطوال تثبیت حدید التسل�ح في الأسس    12-6

] 1  ،3 [ 
 

  ال�اب في  المنصوص علیها  تكون اطوال التثبیت لحدید التسل�ح في الأسس �موجب المتطل�ات     12-6/1
 التاسع. 

 

مقطع في الاساس وعلى جانبي    لأي�جب نقل قوى الشد والانضغاط المحسو�ة في حدید التسل�ح    12-6/2
او ع  تثبیت  �اطوال  ب  )hooks(فات شد  قالمقطع  او  م�كان�ك�ة  تثبیت  اجهزة  او  الشد   واسطة في حالة 

 اكثر من وسیلة لتثبیت حدید التسل�ح. 
 

  لأقصى )  4/2-12(  البند في    ذ�رمواقع المقاطع الحرجة لتثبیت حدید التسل�ح �ما    أن تعد �جب     12-6/3
وفي �افة المستو�ات الشاقول�ة الاخرى التي �حدث فیها تغیر في المقطع او في �م�ة    uM  عزم معامل

 حدید التسل�ح. 
 

 Minimum Effective Footing Depth( [1](للأساس  الأقلالعمق الفعال  12-7
مم) للاسس التي  200للاساس  مقاساً من ط�قة حدید التسل�ح السفلى عن (   العمق الفعال   �جب ان لا�قل
 .تستند الى ر�ائز) للاسس التي مم350ولا�قل عن ( ةتستند الى التر�
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 [1]ة انتقال القوة عند قواعد الاعمدة والجدران والدعامات المسلح  12-8
Transfer of Force at Base of Columns, Walls, or Reinforced Pedestals)( 

 

قاعدة    12-8/1 عند  والعزوم  القوى  تنتقل  ان  او�جب  او  العمود  الساندة   الجدار  الاسس  الى  الدعامات 
الخرسانة    الم�اشر  الاسناد بواسطة   والاوتاد    )bearing on concrete(على  التسل�ح   )dowels(وحدید 

 ).  mechanical connectors(والتوصیلات الم�كان�ك�ة 
 

اجهاد    12-8/1/1 لایتجاوز  ان  العناصر    الاسناد �جب  بین  التماس  سطح  عند  الخرسانة  على  المسلط 
 ).14-7( البند الخرسانة لكلا سطحي التماس ط�قاً لمتطل�ات  اسناد  ةالساندة والمسنودة مقاوم

 

او  12-8/1/2 الاوتاد  او  التسل�ح  حدید  �كون  ان  بین  �جب  الم�كان�ك�ة  المسنودة   التوصیلات  العناصر 
 لنقل :  اً والساندة �اف�

 الخرسانة للعنصر الساند او المسنود.  اسناد قوة  علىنضغاط الاجمال�ة التي تز�د قوة الا -أ
 . )across interface(أي قوة شد محسو�ة عبر السطوح  البین�ة  -ب

 

�جب   او  �حققان  كما  التسل�ح  او  حدید  المتطل�ات    الاوتاد  الم�كان�ك�ة  في المذ�ورة  الوصلات 
 .)8-12(الفصل

 

حدید    �حققین�غي ان  الاساس الساند ف  الامر نقل العزوم المحسو�ة الى الدعامات اواذا تطلب    12-8/1/3
 ). 12/6-9( البند في المنصوص علیها الأوتاد او التوصیلات الم�كان�ك�ة المتطل�ات  التسل�ح او

 

القص    12-8/1/4 لمتطل�ات  ط�قاً  الساند  الاساس  او  الدعامة  الى  الجانب�ة  القوة  نقل  �كون  ان  �جب 
او �أي اسالیب    )5-8(   الفصلفي    المنصوص علیها   )shear – friction provisions(الاحتكاكي  

 . اخرى مناس�ة
 

وذلك عن    )8/1-12(البند حدید التسل�ح متطل�ات    �حققلاعمال صب الخرسانة موقع�اً �جب ان    12-8/2
 الاوتاد.  �استعمالطر�ق مد حدید التسل�ح الطولي خلال الدعامة الساندة او الاساس او  

 

للأعمدة والدعامات    )g0.005A(�جب ان لاتقل مساحة حدید التسل�ح عند السطح البیني عن    12-8/2/1
 تمثل المساحة الاجمال�ة للمقطع المستند الى الاساس. )gA(حیث ان   موقع�اً، ةالمصبو�

 

الجدار والاساس    12-8/2/2 بین  الواقع  البیني  السطح  الجدران عند  تسل�ح  ین�غي ان لاتقل مساحة حدید 
 ) .2/ 3-11( البند في  المبینلحدید التسل�ح الشاقولي  قلعن الحد الأ

 

12-8/2/3  � التراكب   عمالستا�سمح  الطولي  )  lap splices(  وصلات  تسل�ح  ذي   سالاسللحدید 
و 43قطر(ال تأثیر    مم)57قطر(المم)  تحت  �كون  عندما  است  الانضغاطفقط  تحقق  اوتاد    عمالمع 

المطلو�  متطل�ات  التسل�ح  قطر الاوتاد    وهذه  ).8-12(الفصلفي    ةحدید  لایز�د  ان    لى عها �جب 
أنمم)  36( المسنودة    و�جب  العناصر  داخل  الى  عنة  مسافتمتد  طول   لاتقل  من  الاكبر  الق�مة 

مم) او  43ر (قطذات  ) للقض�ان  dcℓ(ضغط وطول التثبیت �الضغط  لالاتسل�ح  حدید    وصلة تراكب 
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الاساس    المستعملة،  مم)57( داخل  هذه  تمتد  أن  �جب  عن  �ما  لاتقل  التثبیت  مسافة  طول 
 للوتد. )dcℓ(�الضغط

 

 ] Slopped or Stepped Footings( ] 1  ،4(الاسس المائلة او المدرجة   12-9
 

  لتحقیق   ة�جب ان تكون زاو�ة المیل في الاسس المائلة او عمق وموقع التدر�جات في الاسس المدرجة ملائم
 .])8/6-9( البند لاحظ ا�ضاً [متطل�ات التصم�م عند أي مقطع من مقاطع الاساس المائل 

 

 ] Combined Footings and Mats( ] 1  ،4( الأسس المشتر�ة والأسس الحصیر�ة 12-10
 

لمقاوم  1/ 12-10 جدار  او  دعامة  او  من عمود  لاكثر  الساندة  الأسس  وردود    ة تصمم  المعاملة  الاحمال 
 في هذه المدونة.  المذ�ورةالافعال المتولدة ط�قاً لمتطل�ات التصم�م المناس�ة 

 

من هذه المدونة لتصم�م    العاشرفي الفصل    المبینةالتصم�م الم�اشر    ةطر�قعمال  ستا�  لا�سمح  2/ 12-10
 الاسس المشتر�ة والأسس الحصیر�ة . 

 

شتر�ة توز�ع اجهادت الانضغاط المسلطة على التر�ة  الواقعة تحت الاسس الم�جب ان یتلاءم    3/ 12-10
خواص  مع   الحصیر�ة  الاساس�ة    ةالتر�  والاسس  الم�ادئ  على  التوز�ع  �عتمد  وان  المنشأ  وخواص 

 لم�كان�ك التر�ة. 
 

ان    4/ 12-10 الحدود   �حقق�جب  الرئ�سة  الاتجاهات  من  اتجاه  أي  في  الحصیر�ة  الاسس  تسل�ح  حدید 
               لى فات الت�اعد بین قض�ان التسل�ح ع) و�جب ان لا تز�د مسا5/11/2-4في الفقرة (  مبینةال  الأقل

 مم). 350(
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 13ال�اب
 العناصر الخرسان�ة المر��ة تحت تأثیر الانحناء 

Composite Concrete Flexural Members 
 

للخرسانة ( ∗ المعهد الامر�كي  الكراس الصادر عن  ) (والمثبت في  2014) (اصدار  ACIین�غي مراجعة 

الامر�كي لاصدار   الكود  في  الواردة  البنود  بین  الر�ط  لغرض  استرشادي)  �دلیل  المدونة    2014نها�ة 

 .والبنود الواردة في هذه المدونة)

 ] Introduction(   ] 1  ،2(المقدمة   13-1
 

نحناء والتي تكون  لتصم�م العناصر الخرسان�ة المر��ة  تحت تأثیر الا   ال�اب تطبق متطل�ات هذا    /13-11
هذه أجزاء    وتنفذ    ،ما عناصر خرسان�ة مس�قة الصب أو عناصر خرسان�ة مصبو�ة موقع�اً او �لیهما إ

مستقلة   �صورة  بینهاالعناصر  ف�ما  ستترا�ط  تحت   �عد ف�ما    لكنها  واحدة  �وحدة  �شكل �ضمن عملها 
 تأثیر الاحمال.

 

التعدیلات    13-1/2 �استثناء  المر��ة  الخرسان�ة  العناصر  على  المدونة  هذه  متطل�ات  جم�ع  تطبق 
 .ال�اب في هذا  المنصوص علیها

 

 ] 1  ،2  ،3 [   (General Requirements) عامة متطل�ات  13-2
 

 . �جب التحقق من اداء �افة أجزاء العنصر المر�ب تحت تأثیر جم�ع حالات التحمیل الحرجة  13-2/1
 

 او جزء منه لمقاومة قوى القص والعزوم المسلطة عل�ه.  �لهالعنصر المر�ب  ان �ستعمل�سمح   13-2/2
 

عند وجود اختلاف في خواص العنصر المر�ب ( �المقاومة المحددة، وزن وحدة الحجوم أو اي    13-2/3
 عند اعداد التصام�م.   الق�م الأكثر حرجاً منهاخواص ذلك الجزء من العنصر او  فتعتمد خواص اخرى) 

 

المر��ة، لا    13-2/4 للعناصر  المقاومة  العناصر    �جوزعند حساب  بین  ا  المدعمةالتمییز  لإنشاء و  عند 
 ).5/ 2-13( البند متطل�ات  في الحس�انعند الإنشاء، مع الأخذ   المدعمةالعناصر غیر 

 

العناصر    13-2/5 أجراء  �افة  تصم�م  لا   ین�غي  المسلطةالمر��ة  الاحمال  جم�ع  �كتسب   قبل  سناد  أن 
 ). �املالعنصر المر�ب مقاومته التصم�م�ة �شكل 

 

    البند في    المنصوص علیها  المر��ة متطل�ات الس�طرة على الأنحرافات   �جب ان تحقق العناصر  13-2/6
)6-5/4 .( 

 

و   وضعین�غي    13-2/7 التشققات  لتقلیل  المطلوب  التسل�ح  انفصالحدید  حدوث    ة المكون   الاجزاء  لمنع 
 للعنصر المر�ب. 
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 ] Shoring (  ] 1  ،2  ،3(التدع�م  13-3
 

اللازم  �جب  التصم�م�ة  المدعمة خواصها  العناصر  لم تكتسب  التدع�م ما  لتحمل �افة  عدم  رفع  ة 
 لس�طرة على الانحراف والتشققات وقت رفع التدع�م. لالاحمال المسلطة و 

 

 ] Vertical Shear Strength(   ] 1  ،2(مقاومة القص الشاقولي  13-4
 

للمتطل�ات    تصمم  13-4/1 ط�قاً  الشاقولي  القص  لمقاومة  المر��ة  علیهاالعناصر    ال�اب في    المنصوص 
 . نفسه شكل المقطع العرضيل�ما هو الحال للعناصر المصبو�ة سو�اً و  الثامن

 

�جب ان یثبت حدید تسل�ح القص �ل�ا داخل اجزاء العنصر المر�ب المترا�طة ط�قا لمتطل�ات       13-4/2
 ).11-9( الفصل

 

یدخل �سمح    13-4/3 القص    أن  تسل�ح  �عد  وأ  )anchored shear(  المثبت الممدود و حدید  في    �ر�اطات ن 
 القص الافقي.  حسا�ات حدید التسل�ح اللازم ل�قاوم

 

 ] Horizontal Shear Strength(  ] 1  ،2  ،3(مقاومة القص الافقي  13-5
 

التماس    13-5/1 بین سطوح  الافق�ة  القص  لقوى  الكلي  الانتقال  من  التحقق  �جب  المر�ب،  العنصر  في 
 ). interconnected elements(لاجزاء العناصر المترا�طة 

 

ان    13-5/2 الا   dالمسافة    تحسب �جب  الانضغاط  ل�ف  الى مر�ز    �عد �مسافة من  �له  المر�ب  للمقطع 
 تسل�ح الشد الطولي.

 

�است  13-5/3 الأفقي  القص  الى قوى  المعرضة  المر��ة  الخرسان�ة  المقاطع  ان تصمم  العلاقة   عمال�جب 
 ).4/ 5-13( البند �موجب   سم�ة للقص تحسب مقاومتها الاما لم  تال�ةال

 

)13- 5 /1......   (        Vu  ≤ φ Vnh 
 

 حیث ان: 
𝑉𝑉nh   5/3/4-13) الى (3/1/ 5-13(: مقاومة القص الاسم�ة �موجب متطل�ات الفقرات من.( 

 
عندما تكون  )  dv0.55 b(  على  )Vnh�جب ان لا تز�د ق�مة المقاومة الاسم�ة للقص الافقي (  13-5/3/1

 نظ�فة وخال�ة من غثاء الخرسانة ومخشنة �شكل مقصود.سطوح التماس للخرسانة 
 

الر�اطات المقاومة للقص الأفقي المحسو�ة �موجب الفصل    منقل  عندما تستعمل المساحة الأ  13-5/3/2
�شكل  13-6( لكنها غیر مخشنة  الخرسانة  من غثاء  وخال�ة  نظ�فة  التماس  تكون سطوح  وعندما   (

للخرسانة الأفقي  القص  مقاومة  ق�مة  تكون  أن  لا�جوز  عندئذ           من   اكبر  )Vnh(  مقصود، 
)dv0.55 b .( 
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على ان لا تز�د   ))  dvbλ  )yfv1.8 +0.6 ρ(�جب ان تكون مقاومة القص الافقي مساو�ة لـ    13-5/3/3
) وتكون سطوح التماس نظ�فة  6-13(  للفصلر�اطات ط�قاً  الال  استعموذلك عند    )dv3.5 b( عن  

 )λالمعامل (  وتحسب ق�مة) تقر��ا.  مم  6وخال�ة من غثاء الخرسانة ومخشنة �شكل مقصود لعمق(
 ) svb/vA=(vρ() و ( 3/ 5/4-8ط�قاً للفقرة ( 

 

حدید    �صمم)  φdvb 3.5(في حالة تجاوز ق�مة القص المعامل عند المقطع المراد تصم�مه    13-5/3/4
 ). 5/4-8( تسل�ح القص الافقي �موجب متطل�ات الفقرة

 

التغیر الفعلي في  حساب  ق�مة القص الافق�ة اعتمادا على    حساب �مكن  )،  5/3-13(للبند كبدیل    13-5/4
التدابیر اللازمة لنقل ي اي جزء من اجزاء العنصر المر�ب الشد ف الانضغاط او قوة   , على ان تتخذ 

 . )horizontal shear(هذه القوى الى العناصر الساندة �قوى قص افقي 
أشیر  التي     )φnhV( مقاومة القص الافق�ة    لى ع   Vu�جب ان لا تز�د قوة القص الافق�ة المعاملة    

حسابها ��ف�ة  الفقرات    الى  (1/ 5/3-13(في  الى  ان    )4/ 13-5/3)  سطح    تستعملعلى  مساحة 
 . )dvb( التماس بدلا من 

 

�جب ان تعكس النس�ة بین مساحة الرا�ط الى مسافة الت�اعد بین الر�اطات على طول العنصر �صورة        
  البند   تقر�ب�ة متطل�ات توز�ع قوى القص في العناصر المصممة لمقاومة قوى القص الافق�ة �موجب  

)13-5 /4(.  
 

ا  13-5/4/1 الفصل،  وعند  هذا  متطل�ات  �موجب  محسو�ة  الافقي  القص  قوى  لنقل  ر�اطات  في ستعمال 
بنقل قوى القص   التماس بین اجزاء العناصر المترا�طة مع �عضها �سمح  حالة وجود شد عند سطح 

 ).6-13( الفصلفي  المذ�ورة مقداره لر�اطات من ا الأقلفر الحد ا�التماس عند تو 
 

 ] Ties for Horizontal Shear(  ] 1  ،3  ،4  ،5(ر�اطات القص الافقي   13-6
 

الر�اطات   13-6/1 استعمال  مساحة    )ties(  عند  تقل  لا  ان  �جب  الافقي،  القص  تلك    الر�اطلنقل  عن 
  الأقلال�عد    ة أضعافار�ع  على) وان لا تز�د مسافة الت�اعد  2/ 3/5-8المساحة المطلو�ة في الفقرة (

 مم).  600للعنصر المسنود على ان لا تتجاوز ( 
 

على    13-6/2 الافقي  القص  ر�اطات  او  التشتمل  او  السلاك  الأقض�ان  الاذرع  متعددة  والاطواق  مفردة 
 الاسلاك الملحومة. الاذرع الشاقول�ة لتسل�ح 

 

 ).1-9( صل ء العناصر المترا�طة ط�قاً للف�جب ان تثبت الر�اطات �ل�ا عبر اجزا  13-6/3
 
 
 



 304م.ب.ع   م  2022هـ /   1443                                         4/ 13

 المراجع 
 

1. ACI Committee 318, “Building Code Requirements for Structural Concrete and 
Commentary”, (ACI 318M-08), American Concrete Institute, 2008, 473pp. 
 

2. Specification for Structural Steel Buildings-Allowable Stress Design and Plastic Design, 
with Commentary”, June 1989, and “Load and Resistance Factor Design Specification for 
Structural Steel Buildings,”Sept. 1986, American Institute of Steel Construction, 
Chicago,IL. 
 

3. Kaar, P. H.; Kriz, L. B.; and Hongnestad, E., “Precast-prestressed Concrete Bridges: (1) 
Pilot tests of Continuous Girders,” Journal, PCA Research and Development Laboratories, 
V. 2, May 1960, pp.21-37.  
 

4. Saemann, J. C., and Washa, G. W., “Horizontal Shear Connections between Precast Beams 
and Cast-in Place Slabs,” ACI Journal, Proceedings V. 61, No. 11, Nov. 1964, pp. 1383-
1409. Also see laboratories, V.2, No. 2, May 1960, pp.38-58. 
 

5. Hanson, N.W., “Precast-Prestressed Concrete Bridges: Horizontal Shear Connections,” 
Journal, PCA Research and Development Laboratories, V. 2, No. 2, May 1960, pp. 38-58. 
 

 



  
 

 1/ 14  م   2022هـ /   1443                                          304م.ب.ع 

 14ال�اب 
 القشر�ات والصفائح المطو�ة 

Shells and Folded Plate Members 
 

للخرسانة ( ∗ المعهد الامر�كي  الكراس الصادر عن  ) (والمثبت في  2014) (اصدار  ACIین�غي مراجعة 

الامر�كي لاصدار   الكود  في  الواردة  البنود  بین  الر�ط  لغرض  استرشادي)  �دلیل  المدونة    2014نها�ة 

 .والبنود الواردة في هذه المدونة)
 

 ] 1  ،2  ،4  ،5 [ (General)مقدمة عامة  14-1
المطو�ة   الخرسان�ة  والصفائح  الرق�قة  الخرسان�ة  القشر�ة  العناصر  على  الفصل  هذا  اشتراطات  تطبق 

والعناصر الخرسان�ة في حافات العناصر القشر�ة أو الصفائح المطو�ة. �ما    )ribs(�ضمنها الأضلاع  
هذا   اشتراطات  مع  تعارضها  عدم  حالة  في  المدونة  هذه  اشتراطات  جم�ع  تطبیق  على    اب ال�ین�غي 

 المنشآت القشر�ة النح�فة.  
 

 )Thin Shells Members( العناصر القشر�ة الرق�قة14-1/1
غیر مفردة أو من صفائح مطو�ة    تعرف �أنها منشآت ثلاث�ة الأ�عاد متكونة من بلاطة مقوسة مفردة أو

الأخرى  أ�عادها  مع  مقارنة  قلیل  سمك  لنقل  .و ذات  الأ�عاد  الثلاثي  بتصرفها  الرق�قة  القشر�ات  تتمیز 
 عتماداً على شكلها الهندسي وطر�قة إسنادها وطب�عة الأحمال المسلطة.ا الأحمال الذي یتحدد 

 

 )Folded Plates( الصفائح المطو�ة /14-12
حافاتها لتشكل منشأ  هي نوع من المنشآت القشر�ة تتكون من ارت�اط بلاطات قلیلة السمك على طول  

 فضائ�أ ثلاثي الأ�عاد.
 

 ) Ribbed Shells(القشر�ات المضلعة  14-1/3
بین الأضلاع   تتحدد �خطوط  بین    )ribs(وهي منشآت فضائ�ة  الفضاءات  تملأ  الخرسان�ة و�مكن أن 
 الأضلاع الخرسان�ة ببلاطات رق�قة أو تترك فارغة. 

 

 ) Auxiliary Members(العناصر المساعدة  14-1/4
أو تسهم في   )stiffness(  وهي ع�ارة عن أضلاع أو عت�ات طرف�ة تحقق ز�ادة في المقاومة و الجساءة

 شكل مترا�ط مع العناصر القشر�ة. إسناد القشر�ات، وتعمل هذه العناصر �
 

 ) Elastic Analysis(التحلیل المرن  14-1/5
التشوهات   هو على    )deformations(  تحلیل  اعتماداً  الداخل�ة  الانفعالات حالة  والقوى  وتوافق  التوازن 

الثلاثي الأ�عاد للعنصر القشري   سلوكالتحلیل المرن حلاً مناس�اً �شكل تقر�بي لل  �عد و   .والسلوك المرن 
 . ) auxiliary members(�الاشتراك مع عناصره المساعدة 
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 `المرن  التحلیل غیر 14-1/6
التوازن والعلاقات اللاخط�ة حالة  والقوى الداخل�ة اعتماداً  على    )deformations(تحلیل التشوهات  هو  

التسل�ج مع الأخذ   والتأثیرات    )cracking(التشقق    في الحس�انبین الإجهاد والانفعال للخرسانة وحدید 
�الزمن للعنصر    .المتعلقة  الأ�عاد  الثلاثي  للسلوك  مناس�اً  تقر�ب�اً  حلاً  التحلیل  هذا  �مثل  أن  و�جب 

 القشري �الاشتراك مع العناصر المساعدة.
 

 )Experimental Analysis(التحلیل التجر�بي  14-1/7
) model(نموذج  لالتحلیل المعتمدة على ق�اس التشوهات أو الانفعالات او �لیهما للمنشأ أو لطر�قة  هو 

 �عتمد التحلیل التجر�بي اما على السلوك المرن او السلوك غیر المرن للعناصر القشر�ة. و . المنشأ
 

 ] Design and Analysis(  ] 1  ،2  ،4  ،5(التحلیل والتصم�م  14-2
 

احات للعناصر القشر�ة الرق�قة،  السلوك المرن أساساً  مقبولاً  لتحدید ق�م القوى الداخل�ة والاز   �عد   14-2/1
الذي  و  الإنشائي  التحلیل  الى  السلوك  هذا  حسا�ات  متشقق    �فترض تستند  غیر  الخرساني  المنشأ  أن 

خط�اً    مرنة  �صورة  تتصرف  عناصر  على  )  homogeneous(ومتجانسة    ) linearly elastic(و�حتوي 
  )Possion's Ratio( ن نس�ة بواسون أمع افتراض    )isotropic(  ولها خواص متماثلة في جم�ع الاتجاهات 

 تساوي صفراً . للخرسانة 
 

تبین أنها    )inelastic analyses(التحلیلات غیر المرنة    عمالین�غي است   14-2/2 أساساً  آمناً     تحققإذا 
 للتصم�م.

 

 �جب تدقیق توازن القوى الداخل�ة والأحمال الخارج�ة للتأكد من إنسجام النتائج.    14-2/3
 

أساساً     تحقق ق ائللتحلیل إذا تبین إن تلك الطر   )numerical(�مكن اعتماد طرق تجر�ب�ة أو عدد�ة   14-2/4
 آمناً  للتصم�م. 

 

 أساساً  آمناً  للتصم�م.   تحققق  ائالطر ق تقر�ب�ة للتحلیل إذا تبین إن تلك ائ�مكن اعتماد طر    14-2/5
 

یتناسب   14-2/6 أن  القشر�ة    �جب  العناصر  والسمك  المطلو�ة  المقاومة  مع  تشغیل�ة  وتسل�حها 
)serviceability(  للبند ما طر�قة المقاومة للتصم�م ط�قاً  إ�اعتماد )المبینة ) أو طر�قة التصم�م 1/1-5  

 ). 1/2-5في الفقرة (
 

التحري عن    14-2/7 التصم�م�ة عدم  وتدقیق  ین�غي  الحسا�ات  تثبت  أن  و�جب  القشري  المنشأ  إستقرار�ة 
 ). instability( ستقرار�ةاللااحدوث فشل �سبب 

 

المساعدة    14-2/8 العناصر  تصمم  أن  و�مكن    ط�قاً   )auxiliary members(�جب  المدونة  هذه  لضوا�ط 
)، �عمل  12-5(  الفصلالمحدد في    )flange(ن جزء العنصر القشري المساوي لعرض الشفة  أافتراض  

�ما �جب أن �كون حدید التسل�ح المتعامد مع    ،مع العنصر المساعد في مثل هذه الاجزاء من القشرة
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  د للبنط�قاً    )T-beam( على الأقل لحدید التسل�ح المطلوب لشفة عت�ة مجنحة  العنصر المساعد مساو�ا ً 
)5-12 /5.( 

 

الانحناء    14-2/9 لقوى  المعرضة  القشر�ة  العناصر  لبلاطات  المقاومة  �طر�قة  التصم�م  �عتمد  أن  �جب 
المرن   على توز�ع الإجهادات والانفعالات المستخرجة من التحلیل )membrane forces(والقوى الغشائ�ة 

 . أو التحلیل غیر المرن 
 

غشائ�ة    14-2/10 تشققات  حدوث  توقع  حالة  أن    )membrane crackings( في  �جب  معینة  مناطق  في 
الانضغاط   مقاومة  إلى  الاسم�ة  تكون  مساو�ة  المناطق  هذه  في  للشقوق  الموازي  �الاتجاه  للخرسانة 

'4.0 cfError! Bookmark not defined. . 
 

 ] 1  ،2  ،7 [ (Design Strength of Materials) المقاومة التصم�مة للمواد 14-3
 

 . م�كا�اسكال   420عن  yf�جب أن لا یز�د إجهاد الخضوع لحدید التسل�ح   14-3/1
 

 . م�كا�اسكال 21یوماً عن 28�عمر  للخرسانة �جب أن لا تقل مقاومة الانضغاط    14-3/2
 

 ] 1   ،7  ،8 [ (Shell Reinforcement) تسل�ح القشر�ات 14-4
 

الناتجة    وضع�جب    14-1/4/1 القوى الغشائ�ة    منحدید تسل�ح العناصر القشر�ة لمقاومة إجهادات الشد 
الناتج   الشد  لمقاومة  و�ذلك  الانكماش    منالداخل�ة،  من  الحد  ولغرض  اللي  وعزوم  الانحناء  عزوم 

الناتجة   الشقوق  �جب    من وعرض  �ما  الشقوق.  بین  الت�اعد  ومسافة  الحرارة  درجة  حدید    وضع تغیر 
القشري   العنصر  حافات  عند  مواقع    )shell boundaries(تسل�ح  العناصر  وعند  على  الأحمال  تسل�ط 

 ).shell openings( والفتحات  القشر�ة
 

حدید تسل�ح الشد �اتجاهین أو أكثر �شكل مناسب �حیث أن مقاومة حدید التسل�ح في    وضع�جب    14-4/2
 مر��ات القوى الداخل�ة في ذلك الاتجاه. علىأي اتجاه تكون مساو�ة أو تز�د 

لمقاومة القوى الغشائ�ة الداخل�ة في البلاطة على انه    المطلوب   و�بدیل اخر �مكن حساب حدید التسل�ح
احتكاك    من�مثل حدید التسل�ح المطلوب لمقاومة قوى الشد المحور�ة �الاضافة إلى قوة الشد الناتجة  

في هذه الحالة �جب أن لا یتجاوز معامل   .القص اللازمة لنقل قوى القص عبر أي مقطع من الغشاء
 ).  3/ 5/4-8في الفقرة (  المبینةلق�مة ا ) µالاحتكاك (

 

�جب أن لا تقل مساحة تسل�ح العنصر القشري عند أي مقطع مقاسة �اتجاهین متعامدین عن     14-4/3
 ).11/ 5-4للفقرة ( ط�قاً مساحة تسل�ح الانكماش للبلاطة أو التسل�ح الحراري المطلوب 

 

حدید التسل�ح المقاوم لقوى القص وعزوم الانحناء حول المحاور الواقعة في مستوى بلاطة   �حسب   14-4/4
 هذه المدونة. )من  10) و(8) و(7الابواب(صر القشري �موجب العن
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یبلغ    14-4/5 التسل�ح  أن حدید  �حیث  للشد  المقاوم  القشري  العنصر  تسل�ح  تحدد مساحة حدید  أن  �جب 
قبل حدوث تهشم الخرسانة المعرضة للانضغاط أو قبل حدوث الان�عاج    )yield stress(إجهاد الخضوع  

)buckling(  في العنصر القشري. 
 

حدید التسل�ح �اتجاهات قوى الشد الغشائ�ة    وضعفي المناطق المعرضة إلى قوى شد عال�ة �جب    14-4/6
إذا   )principal tensile membrane and forces(ة  الرئ�س أما  العمل�ة  الناح�ة  ذلك ممكناً من  إذا �ان 

حدید التسل�ح المقاوم للإجهادات الغشائ�ة   وضععندها �جب    ،كان ذلك غیر ممكن من الناح�ة العمل�ة
 في اتجاهین أو أكثر. 

 

التشققات عند الأحمال    تدقیق �فا�ة�جب    14-4/7 �الس�طرة على  التسل�ح �خصوص علاقتها  �م�ة حدید 
درجات عن اتجاه قوة الشد الغشائ�ة    10إذا �ان اتجاه حدید التسل�ح یتغیر بزاو�ة أكبر من    التشغیل�ة
 ). principal tensile membrane force(الرئ�سة 

 

مقدار إجهاد الشد الغشائي الرئ�س المتولد في العنصر القشري �صورة �بیرة ضمن    یتغیرعندما    14-4/8
المقاوم لقوى الشد الكل�ة �جب تر�یزه  في المناطق المتعرضة  مساحة سطح القشرة فان حدید التسل�ح  

أساساً  آمناً  للتصم�م. مع ذلك �جب أن لا تقل نس�ة حدید  �حققلأكبر إجهاد شد إذا �ان هذا الاجراء 
مع مراعاة أن تحسب نس�ة حدید التسل�ح    0.0035التسل�ح للقشرة في أي جزء من منطقة الشد عن  

 على أساس السمك الكلي للقشرة.
 

الفعل    في الحس�انخذ  �أن یؤ لمقاومة عزوم الانحناء    ة حدید التسل�ح المطلو�  تحسب �م�ة�جب أن   14-4/9
  ال استعممع مراعاة انه عندما �كون مطلو�اً     نفسه  المتزامن للقوى الغشائ�ة المحور�ة العاملة في الموقع

�جب   فانه  القشري،  العنصر  من  واحد  وجه  في  الانحناء  عزوم  لمقاومة  تسل�ح  �م�ات   وضعحدید 
 من سطحي العنصر القشري حتى إذا لم �شر التحلیل إلى وجود  ً تكون قر��ةالتسل�ح  هذا  متساو�ة من  

 . )reversal moments(عاكسة ت عزوم انحناء م
 

مم ولا تز�د 350�جب أن لا تز�د مسافة ت�اعد حدید تسل�ح العنصر القشري في أي إتجاه عن     14-4/10
 .ایهما اصغر ثلاثة أضعاف سمك العنصر القشري  لىع

 

�جب تثبیت حدید التسل�ح في منطقة التقاء العنصر القشري مع العناصر الساندة أو العناصر    14-4/11
لاشتراطات  ناصر الامتدادات المطلو�ة وفقا ً متد خلال هذه الع�ما �مكن لحدید التسل�ح أن �  ،الطرف�ة
مساو�اً  إلى    قلالأ  )development length(  من هذه المدونة �استثناء أن �كون طول التثبیت   )9ال�اب(

d2.1  مم.  500وأن لا �قل عن 
 

  ) splice length(  من هذه المدونة ف�ما �خص طول الوصلات   )9(  ال�اب �جب الالتزام �متطل�ات    14-4/12
إلى   مساو�اً   �كون  الشد  قض�ان  لوصلات  طول  أقل  ان  �استثناء  القشرة،  في  مضرو�اً    1.2لتسل�ح 

في   المطلو�ة  عن    )9ال�اب( الق�مة  الطول  هذا  �قل  لا  أن  الوصلات   450على  عدد  أن  �ما  مم. 
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أن    المستعملة ین�غي  الرئ�س  الشد  تسل�ح  الأقلكون  �في  التنفیذ   �المقدار  تكون    .لتسهیل  وحیثما 
وعلى مسافة لا تقل عن    )staggered(  الوصلات ضرور�ة عندئذ �جب وضعها �شكل متعاقب الترتیب 

d  ثلث حدید التسل�ح. علىالوصلات المتراك�ة عند أي مقطع  مساحة مقطع وأن لا تز�د 
 

 ] Construction Requirements( ] 1  ،9  ،10(متطل�ات التشیید 14-5
 

الاستقرار�ة أو    متطل�ات للخرسانة �سبب    cEعندما �عتمد رفع القوالب على ق�مة معامل المرونة    14-5/1
المرونة   معامل  ق�مة  تحدد  أن  ف�جب  عت�ات    المستعملةالانحراف  لنماذج  الانحناء  فحوص  �إجراء 

 .)field curing(خرسان�ة معالجة حقل�اً  
 كما �جب تعیین عدد النماذج المطلوب فحصها وأ�عادها وتحدید طر�قة الفحص من قبل جهات فن�ة مختصة. 

 

إذا �انت  ین�غي أن تحدد وثائق المقاولة التفاوتات المسموحة لشكل وهیئة العنصر القشري. أما     14-5/2
التي تحصل الشكل  المقاولة عندها    في  التفاوتات في  وثائق  المحددة في  تلك  أكبر من  التنفیذ  أثناء 

  �حقق �جب اجراء تحلیلات مناس�ة لمعرفة تأثیر هذه التفاوتات وأن تتخذ التدابیر اللازمة المعالجة �ما  
 سلو�اً  آمناً  للعنصر القشري.  
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 15ال�اب
 الخرسانة العاد�ة الإنشائ�ة 

Structural Plain Concrete 
 

للخرسانة ( ∗ المعهد الامر�كي  الكراس الصادر عن  ) (والمثبت في  2014) (اصدار  ACIین�غي مراجعة 

الامر�كي لاصدار   الكود  في  الواردة  البنود  بین  الر�ط  لغرض  استرشادي)  �دلیل  المدونة    2014نها�ة 

 .والبنود الواردة في هذه المدونة)

  ]  General ] 1  ،2)  (مقدمة عامة   15-1
لتصم�م وتشیید عناصر الخرسانة العاد�ة الإنشائ�ة المصبو�ة   الأقلالمتطل�ات  ال�اب یتناول هذا   15-1/1

 . موقع�ا ً 
 

هذه المدونـة علـى الخرسـانة العاد�ـة الإنشـائ�ة  أبواب في    المنصوص علیها�جب تطبیق المتطل�ات    15-1/2
  والفقــرات المعن�ـــة بهـــذا الأمـــر هـــي والبنـــود  إن الفصـــول ال�ـــاب.مــا لـــم یتعـــارض ذلـــك مـــع متطل�ــات هـــذا 

 . ])2-6)، (5/7-4)، (5/6/4-4)، (5/6/2-4)، (5/6/1-4)، (5/5-4إلى ( )1-1([
 

 لجــدران�لمــا �ــان ذلــك ممكنــاً علــى المنشــآت غیــر التقلید�ــة �ا ال�ــاب �جــب تطبیــق اشــتراطات هــذا  15-1/3
   ومنشـــــآت الخـــــدمات المشـــــیدة تحـــــت الأرض والجـــــدران الثقیلـــــة الـــــوزن  )shielding walls(المحصــــنة 

)gravity walls(  .والجدران 
 

 )Limitations(المحددات  15-1/4
 : تال�ةلحالات الفي ائ�ة الخرسانة العاد�ة الإنشااستعمال یتحدد 
العناصـر المســتندة �صــورة مســتمرةً الــى التر�ــة أو تلـك المســتندة الــى عناصــر إنشــائ�ة أخــرى لهــا  -أ

 .مسند شاقولي� ان تعملالقابل�ة على 
إلى تولـد إجهـادات  انضـغاط تحـت تـأثیر  فیها )arch action(العناصر الني یؤدي فعل التقوس  -ب 

 مختلف ظروف التحمل.
) مـــع مراعـــاة عـــدم 7-15) و (5-15( الفصـــلینالجـــدران وقواعـــد الأعمـــدة �مـــا هـــو مبـــین فـــي  -ج

 الخرسانة العاد�ة الإنشائ�ة في الأعمدة. عمالاست
 

تصم�م وتنفیذ الر�ائز المصبو�ة موقع�اً  أو الدعائم المغروزة  في   ال�اب لا تشمل متطل�ات هذا   15-1/5
 التر�ة.
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 )Minimum specified strength( للمقاومة الممیزة قلالحد الأ 15-1/6
�جب أن لا تقل مقاومـة الانضـغاط المحـددة للخرسـانة العاد�ـة الإنشـائ�ة عـن الق�مـة الأكبـر مـن القـ�م المـذ�ورة 

 أیهما أكبر. )2�اب() أو تلك التي تحقق متطل�ات الد�مومة في ال1/1-1( البند في 
 

 ] Joints  ] 1  ،3) ( المفاصل 15-2
 

ــب  15-2/1 ــع�جــ ــل  وضــ ــاشمفاصــ ــزل  )contraction(الانكمــ ــل العــ ــر  )isolation(أو مفاصــ ــ�م عناصــ لتقســ
الخرسانة العاد�ة الإنشائ�ة إلى عناصر انحناء غیر مستمرة. �ما  �جب اخت�ار أ�عاد �ل عنصر �شكل 

 الزحف والانكماش وتأثیرات الحرارة. من�حد من ق�مة الإجهادات المتولدة �سبب تقیید الحر�ات الناتجة 
 

تـأثیرات  فـي الحسـ�انزل �جـب أن یؤخـذ أو مفاصـل العـ الانكمـاشعند تحدید عـدد ومواقـع مفاصـل   15-2/2
الخرســانة. �مــا  )curing(الظــروف المناخ�ــة واخت�ــار المــواد ونســبها وطر�قــة خلطهــا ووضــعها ومعالجــة 

الأحمـال المسـلطة وتقن�ـة  مـنتأثیر درجة تقیید الحر�ة والإجهادات الناتجـة  في الحس�انین�غي أن یؤخذ 
 .التشیید 

 

 ] Design Method( ] 1  ،3   ،4  ،5(طر�قة التصم�م  15-3
 

المبینـة ) load combinations(�موجب تجم�عات الأحمال عاملة�جب أن تحسب القوى والأحمال الم 15-3/1
 ).2-6( الفصلفي 

 

التصم�م�ة    15-3/2 المقاومة  ق�مة  المطلو�ة  المقاومة  تجاوز  حالة  لدىفي  العاد�ة   الموجودة  الخرسانة 
على انه عنصر خرساني مسلح    حینئذ   حیث �عامل العنصر  ،حدید تسل�ح  وضعالإنشائ�ة فانه ین�غي  

 في هذه المدونة. المنصوص علیهاط�قاً  للمتطل�ات التصم�م�ة المناس�ة 
 

ــي أن ت 15-3/3 ــانة ین�غـ ــد للخرسـ ــة الشـ ــذ مقاومـ ــ�انؤخـ ــي الحسـ ــد  فـ ــة  عنـ ــانة  العاد�ـ ــر الخرسـ ــم�م عناصـ تصـ
 ).2-15( الفصلالإنشائ�ة وذلك عند إت�اع اشتراطات 

 

�جب أن �عتمـد التصـم�م �طر�قـة المقاومـة لعناصـر الخرسـانة العاد�ـة الإنشـائ�ة المعرضـة للانحنـاء   15-3/4
 .لانفعال في حالتي الشد والانضغاطخط�ة بین الإجهاد واوالأحمال المحور�ة على افتراض علاقة 

لحدید   15-3/5 المقاومة  في  مساهمة  أي  تخص�ص  عدم  ین�غي  الإنشائ�ة  العاد�ة  الخرسانة  عناصر  في 
 التسل�ح في حالة احتواء عناصر الخرسانة العاد�ة الإنشائ�ة على مثل هذا الحدید.

 

أن لا تنتقـــل قـــوى الشـــد خـــلال الحافـــات الخارج�ــــة  جـــب � فـــي عناصـــر الخرســـانة العاد�ـــة المفـــردة 15-3/6
اسـتمرار�ة فـي الانحنـاء  ل. �مـا ین�غـي عـدم افتـراض وجـود أيأو العز الانكماشومفاصل التمدد ومفاصل  

 الشد بین عنصر�ن متجاور�ن مشیدین من الخرسانة العاد�ة الإنشائ�ة. منالناتج 
 

تـه لانحنـاء �الاشـتراك مـع الحمـل المحـوري ومقاومل  تـهومقاوم  للعنصـر  عند حساب مقاومة الانحناء  15-3/7
للعنصـر. �سـتثنى مـن  )gross cross section(المقطـع الإجمـالي  علـىلقـص �جـب أن �عتمـد التصـم�م ل
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أقــل مــن العمــق الكلــي �ق�مــة  (h)الســمك  ان یؤخــذ ذلــك حالــة الخرســانة الملامســة للتر�ــة حیــث ین�غــي 
 .مم50للعنصر �مقدار 

 

 ] Strength Design Method( ] 1  ،4  ،5(طر�قة المقاومة  بواسطةالتصم�م  15-4
 

 : تال�ة�الاعتماد على العلاقة ال�جب تصم�م المقاطع المعرضة للانحناء  15-4/1
 

Error! Bookmark not defined. un MM ≥φ  ........(1/4–15)        
 

 في حالة �ون الشد هو الذي �حكم التصم�م: التال�ةتحسب �موجب العلاقة nMحیث أن ق�مة
 

     )15-4/2...( ....mcn SfM '40.0 λ= 
 

 

 وفي حالة �ون قوى الانضغاط هي التي تحكم التصم�م �كون:  
 

)15-4/3(…             ...mcn SfM '85.0= 
 

 .)odulusmection slastic e( �مثل معامل المقطع المرن  S)m( حیث أن الحد 
 

 :التال�ة تصم�م المقاطع المعرضة لقوى الانضغاط �موجب العلاقة �جب  15-4/2
 

                       )15-4/4(...                                   .....un PP ≥φ 
 

 تحسب من العلاقة: nP حیث أن ق�مة
 

                 )15-45/(...               ......1

2
'

32
16.0 A

h
fP c

cn

















−=


 

 ).loaded area( تمثل المساحة المحملة 1A حیث أن
 

�حقق العناصر المعرضة للانحناء �الاشتراك مع قوى الانضغاط المحور�ة �حیث  تصمم�جب أن   15-4/3
 :العلاقة التال�ةعلى وجه الانضغاط تصم�مها 

 
                       )15-4/6(    ......              1// ≤+ nunu MMPP φφ 
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 :التال�ة لعلاقةا د على وجه الش و�حقق تصم�مها
 

)15-4/7(.......                '
cgumu fλ 0.4/AP/SM φ≤−    

 
 :التال�ة العلاقة�جب تصم�م المقاطع المستطیلة المعرضة لقوى القص اعتماداً  على  15-1/4/4

 
              )15-4/8 (…...                                           un VV ≥φ       
 

 :التال�ة �موجب العلاقة) one way shear(للقص العامل �اتجاه واحد  nVحیث تحسب ق�مة
 

        )15-4/9(.....                                   hbfV wcn
'11.0 λ=   

 
 

 :من العلاقة التال�ة)two way shear(للقص العامل �اتجاهینnVكما �جب حساب ق�مة
 

)15-4/10(                 .......  hbfV ocn
'2111.0 λ

β 















+=         

 

)22.0(المقدار  nVعلى أن لا تتجاوز ق�مة ' hbf ocλ 
النســ�ة بــین طــول الضــلع الطو�ــل إلــى الضــلع القصــیر لمنطقــة الحمــل  βتمثــل) 410/-15( فــي العلاقــة

 المر�ز أو مساحة منطقة ردود الأفعال.
 

 �جب أن تصمم مناطق الإسناد المعرضة لقوى الانضغاط اعتماداً  على العلاقة: 15-4/5
 

      )15-4/11( ........                                              un BB ≥φ 
 

تمثـــل مقاومـــة  n(B(و ) factored bearing force( عاملـــةالم حمـــل الاســناد تمثـــل قــوة  B)u(حیــث أن
 :التال�ة من العلاقةn(B( كما تحسب المقاومة، 1Aالتحمیل الاسم�ة للمساحة المعرضة للتحمل

 

     )15-4/12(....                                     1
'85.0 AfB cn =  
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�اســتثناء الحالــة التــي �كــون فیهــا مســتوي الإســناد ذا مســاحة أوســع علــى جم�ــع جوانــب مســاحة التحمیــل 

12�المقدار n(B( عندها �جب ضرب المقاومة الاسم�ة / AA2علىلا یز�د  الذي �جب أن. 
 ).supporting surface area(هي مساحة مستوي  الإسناد  )2A(حیث أن 

 

 )Light Weight Concrete(الخرسانة خف�فة الوزن  15-4/6
 

الخــاص �الخرســانة خف�فــة الــوزن الــوارد فــي هــذا الفصــل ط�قــاً  )λ( ق�مــة معامــل التعــدیل اســتعمال�جــب 
 لم یذ�ر خلاف ذلك.) ما 6-5(صللمتطل�ات الف

 

 ] Walls(  ] 1  ،3  ،5(الجدران  15-5
 

�جــب أن تســتند جــدران الخرســانة العاد�ــة الإنشــائ�ة �شــكل مســتمر الــى التر�ــة أو القواعــد أو جــدران  15-5/1
مســنداً   یهــئأو علــى العناصــر الإنشــائ�ة الأخــرى �مــا  )grade beams(الأســس أو العت�ــات الأرضــ�ة 

 مستمراً  للأحمال الشاقول�ة.
 

الإنشــائ�ة لمقاومــة الأحمــال الشــاقول�ة والجانب�ــة والأنــواع �جــب أن تصــمم جــدران الخرســانة العاد�ــة  15-5/2
 الأخرى من الأحمال المسلطة علیها.

 

 )eccentricity(�جـــب أن تصـــمم جـــدران الخرســـانة العاد�ـــة الإنشـــائ�ة لمســـافة الاخـــتلاف المر�ز�ـــة   15-5/3

ــة  ــرالناتجـــ ــن أكبـــ ــوري  مـــ ــل المحـــ ــاحب للحمـــ ــزم مصـــ ــافة ععـــ ــل مســـ ــى ان لاتقـــ ــتلاف المر�ز�ــــــةلـــ  الاخـــ
 .(0.10h)عن

فـي حالـة �ــون محصـلة جم�ــع الأحمـال المضـخمة تقــع ضـمن الثلــث الوسـطي لسـمك الجــدار الكلـي فــان 
) و�خــلاف ذلــك فــان التصــم�م 5/5-15) أو (4/3-15( البنــد التصــم�م �جــب أن یتوافــق مــع متطل�ــات 

 ) فقط.4/3-15( للبند �جب أن �كون ط�قاً 
 

 ).4/4-15( ند للب�جب أن یتم التصم�م لمقاومة قوى القص ط�قاً  15-5/4
 

 )Empirical Design Method( طر�قة التصم�م الوضع�ة  15-5/5
 

ذات المقـاطع المسـتطیلة المشـیدة مـن الخرسـانة  )solid walls( ین�غي أن تصمم الجدران الصلدة 15-5/5/1
) فـي حالـة �ـون محصـلة جم�ـع الأحمـال المضـخمة واقعــة 51/-15العلاقـة ( �موجـب العاد�ـة الإنشـائ�ة 

 ضمن الثلث الوسطي لسمك الجدار الكلي.
 

 :التال�ة �جب أن تصمم الجدران المعرضة لأحمال انضغاط محور�ة اعتماداً على العلاقة  15-5/5/2
 

un PP ≥φ                              ……..(1 /5-15)                        
 

مقاومــة  هــي n(P(فــي حــین ان) factored axial force( عاملــةتمثــل القــوة المحور�ــة الم P)u(حیــث أن
 :التال�ة العلاقة منالأحمال المحور�ة الاسم�ة المحسو�ة 
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)15-5/2(.......                  

















−=

2
'

32
145.0

h
AfP c

gcn


            

 
 )Limitations( المحددات  15-1/5/6

 

فعـالاً  لمقاومـة �ـل حمـل مر�ـز مسـلط علـى جـدار  �عـد �جب أن لا یتجاوز الطول الأفقـي الـذي   15-5/6/1
 التحمیـــل ســـناد امســـاحة عـــرض  علـــى�جـــب أن لا یز�ـــد  المســـلطة، ولكـــنال المســـافة بـــین مراكـــز الأحمـــ

 مضافاً ال�ه أر�عة أمثال سمك الجدار.
 
 

�جـــب أن لا �قـــل ســـمك الجـــدران الســـاندة عـــن النســـ�ة  )5/6/3-15(�اســتثناء اشـــتراطات الفقـــرة  15-5/6/2
للجدار أیهما أقصر ولا �قـل أ�ضـاً  )unsupported length(من الارتفاع أو الطول غیر المسند  (1/24)

 مم.150عن 
 
 

ــة  15-5/6/3 ــدران الخارج�ــ ــمك الجــ ــل ســ ــب أن لا �قــ ــة تحــــت الأرض )exterior walls(�جــ ــزاء البنا�ــ لأجــ
 مم.200وجدران الأسس عن   )exterior basement walls((السرادیب) 

 

الجانب�ة    15-5/6/4 الإزاحة  لتقاوم  الجدران  تدع�م              الفصل (لاحظ    )،lateral translation(�جب 
 )).3/7-15(البند ) و 15-3(

 

مـم حـول فتحـات الأبـواب والشـ�اب�ك فـي الجـدران 16مـا لا �قـل عـن قضـیبین �قطـر   وضـع�جب    15-5/6/5
 مم خارج نطاق زوا�ا تلك الفتحات.600مع مراعاة أن تمتد هذه القض�ان مسافة لا تقل عن 

 
 

 ] Footings(   ] 1  ،2  ،5(الأسس   15-6
 

وردود الأفعـال المـؤثرة  عاملـةالعاد�ـة الإنشـائ�ة لمقاومـة الأحمـال الم�جب أن تصـمم أسـس الخرسـانة 15-6/1
   ) إلــــى6/2-15مــــن ( البنـــود �مـــا یتناســــب مـــع متطل�ــــات التصـــم�م لهــــذه المدونــــة و�موجـــب اشــــتراطات 

)15-6/8.( 
 
 

 )unfactored forces(معاملة�جب حساب أ�عاد مساحة قاعدة الأساس �الاعتماد على القوى غیر ال  15-6/2
ــزوم غیـــر الم  ةالتر�ة المســـموحنضـــغاطا قابل�ـــة المنتقلـــة عبـــر الأســـاس إلـــى التر�ـــة و�موجـــب  عاملـــةوالعـ

 استناداً  إلى خصائص التر�ة.
 
 

 .)piles(الخرسانة العاد�ة الإنشائ�ة في الأسس المستندة الى ر�ائز تستعمل�جب أن لا  15-6/3
 

 )).3/7-15(البند (لاحظ . مم250أن لا �قل سمك أسس الخرسانة العاد�ة الإنشائ�ة عن جب � 15-6/4
 

 : التال�ةمسلط على الأسس عند المقاطع  معاملعزم  اكبرین�غي حساب  15-6/5
 عند وجه العمود أو وجه قاعدة العمود أو وجه الجدار.  -أ
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مـــن  لجـــدران �النســ�ة للاســـس الســـاندة الجـــدار هوجـــو عنــد منتصـــف المســـافة بـــین مر�ــز الجـــدار  -ب 
 .)masonry wall(وحدات بنائ�ة 

ــة  -ج ــه العمـــود وحافـ ــین وجـ ــافة بـ ــد منتصـــف المسـ ــدةعنـ ــف�حة القاعـ ــود  صـ ــفل العمـ ــي أسـ ــة فـ الفولاذ�ـ
 .)steel base plate(فولاذ�ة عند قاعدته  قاعدة للأساس الساند لعمود یرتكز على صف�حة

 )Shear in Plain Concrete Footings( القص في أسس الخرسانة العاد�ة 15-6/6
 

ــة�جـــب حســـاب قـــوى القـــص الم 15-6/6/1 ــاً للفقـــرة ( uVعاملـ ــرج  )6/6/2-15ط�قـ ــد موقـــع المقطـــع الحـ عنـ
المقاس من وجه العمود أو قاعدة العمـود أو الجـدار وذلـك �النسـ�ة للأسـس التـي تسـند عمـوداً  أو قاعـدة 

 steel base( فولاذ�ـة قاعـدة  امـا �النسـ�ة للأسـس التـي تسـند عمـوداً  مجهـزاً  �صـف�حة،ً عمـود أو جـدارا 

plate(   عندئذ عند طرفه الأسفل) ج).-6/5-15�حدد المقطع الحرج عند الموقع المعرف �الفقرة 
 

ــم  15-6/6/2 ــة القــــص �جــــب أن تحكــ )(مقاومــ nVφ  ــع ــائ�ة قــــرب مواضــ ــة الإنشــ ــانة العاد�ــ لأســــس الخرســ
 :التالیینالأحمال المر�زة أو ردود الأفعال �موجب الشرط الأشد من الشرطین 

: �متــد المقطــع الحــرج فــي المســتوي المــار عبــر العــرض الكلــي واحــد  قــوى القــص العاملــة �اتجــاه -أ
ة ردود الأفعـال مــع مقاسـة مـن وجـه الحمــل المر�ـزي أو منطقـ(h)للأسـاس وعلـى مسـافة  تســاوي 

 ).4/9-15الأساس ط�قاً للعلاقة (�صمم مراعاة أن 
محـ�ط و مـع مسـتوي الأسـاس حیـث �كـون المقطـع الحـرج متعامـدا ً :  �اتجاهین  قوى القص العاملة -ب 

أقل ما �مكن شـر�طة أن لا �كـون موقـع المقطـع الحـرج علـى �عـد �قـل عـن   o(b(المقطع الحرج  
(h/2) متطل�ـات هـذا الشـرط �جـب أن  تحقـقمن وجـه الحمـل المر�ـز أو منطقـة رد الفعـل، وعنـد

 ).  4/10-15�صمم الأساس ط�قاً للعلاقة (
المقــاطع المضــلعة المنتظمــة �جــب التعامــل مــع الأعمــدة أو قواعــد الأعمــدة ذات المقــاطع المــدورة أو 15-6/7

 على انها عناصر ذات مقاطع مر�عة لها مساحة مكافئة وذلك لتحدید موقع المقاطع الحرجة للعزوم والقص.
 

المســلطة علــى الخرســانة  factored bearing force()n(B(�جـب أن لا تز�ــد قــوة التحمیــل المعاملــة 15-6/8
مقاومـة التحمیـل الاسـم�ة  علـىعند سطح التماس بین الأساس والعنصر الإنشائي المستند الى الأسـاس 

)( nBφ  4/5-15( البند لأي من السطحین المعرفین في.( 
 
 
 

 (Pedestals)القواعد 15-7
 

معـدل ال�عـد الأقـل لمقطـع  الـى )unsupported length(�جب أن لا تز�ـد نسـ�ة الارتفـاع غیـر المسـند  15-7/1
 .3علىالقواعد المشیدة من الخرسانة العاد�ة 

 

وأ�ة    15-7/2 والجانب�ة  الشاقول�ة  الأحمال  لتقاوم  العاد�ة  الخرسانة  من  المشیدة  القواعد  تصمم  أن  �جب 
 أحمال أخرى مسلطة على القواعد.
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القواعد المشیدة من الخرسانة    مسلط  u(P(عاملأن لا یتجاوز أقصى حمل محوري م  �جب   3/ 15-7 على 
)(العاد�ة المقاومة التصم�م�ة الاسم�ة للتحمل   nBφ  5/ 4-15( البند المحسو�ة �موجب.( 
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 ) أملحق (ال
 نماذج دعامات الانضغاط والشد

Strut and Tie Models 
 

 ] Definitions ] 1  ،2  ،3  ،4)(  التعار�ف 1-أ
 ) B-region( المنطقة ب 

                          تعرف المنطقة ب �أنها جزء العنصر الذي �مكن أن تطبق عل�ه فرض�ة المقاطع المستو�ة
)plane sections(  البند في  المذ�ورةلنظر�ة الانحناء )2/3- 7 .( 

 ) discontinuity(  الانقطاع (عدم الاستمرار�ة)
 أو الأحمال.  )geometry(  �عرف الانقطاع انه التغیر المفاجئ في الشكل الهندسي

 

 
 

 
 ) والانقطاعات D( د  المناطق :1/1-أ  شكلال

 في الاحمال والشكل الهندسي (عدم الاستمرارية)  الانقطاعات  ب.

 الهندسيالانقطاعات (عدم الاستمرارية) في الشكل   أ.
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 ) D-region( المنطقة د 
من موقع انقطاع الأحمال أو عدم استمرار�ة الشكل   h هي جزء العنصر الخرساني الواقع ضمن مسافة

 الهندسي.
 

 )deep beam( العت�ة العم�قة
 العت�ة العم�قة.  ) لتوص�ف6/1- 8) و ( 1/ 7-7( البندینین�غي تطبیق متطل�ات 

 

 
 

 
 

 
 

 وصف العت�ات العم�قة والعت�ات النح�فة  :1/2-شكل أال
 
 
 
 
 

ج
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 )nodal zone( منطقة العقدة
حول العقدة والتي �فترض انها تنقل قوى الانضغاط والشد من خلال   الواقعة المنطقة التي تمثل الخرسانةهي 

 .العقدة

 

 

 
 )hydrostatic nodes( العقد الهیدروستات�ك�ة :1/3-شكل أال
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 امتداد منطقة العقدة وتوز�ع القوى : 1/4-شكل أال
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 تقس�م منطقة العقدة :1/5-شكل أال
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 ) node( العقدة
التي تتقاطع فیها محاور هي النقطة و النقطة الواقعة في مفصل أنموذج تقاطع دعامات الانضغاط والشد 

 دعامات الانضغاط والشد والقوى المر�زة العاملة في مفصل التقاطع.

 
 تصن�ف العقد :1/6-شكل أال

 )strut(  دعامة الانضغاط
)  field( والشد؛ تمثل دعامة الانضغاط محصلة حقلهو عنصر الانضغاط في نموذج دعامات الانضغاط 

 ). fan( قوى الانضغاط المتواز�ة أو المنتشرة على شكل مروحة 
 

 ) bottle-shaped strut( دعامة انضغاط على هیئة قنینة
 الدعامة التي تكون عرضها عند منتصف طولها أكبر من عرضها عند طرفیها.

 

 
 هیئة قنینة عامة انضغاط على : د 1/7-الشكل أ
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 ) strut and tie model( نموذج دعامات الشد والانضغاطأ
منطقة (د) لعنصر مشا�ه مكون من دعامات شد وانضغاط  للهو ع�ارة عن عنصر إنشائي لنموذج مسنم أو  

 .المتاخمة (ب)المناطق إلى المساند أو  المعاملة �إمكانها نقل الأحمال و مناطق العقد  عند متصلة  

 
 

 وصف أنموذج دعامات الانضغاط والشد :1/8-شكل أال
 ) tie( دعامة الشد 

 هي عنصر الشد ضمن أنموذج دعامات الشد والانضغاط.
 

 [1,2,5,6] نهج تصم�م أنموذج دعامات الشد والانضغاط 2-أ
)Strut and Tie Model Design Procedure ( 

 

أن تصمم العناصر الخرسان�ة الإنشائ�ة أو المناطق (د) الواقعة ضمن هذه العناصر من خلال   �جب   2/1-أ
و�تألف أنموذج المسنم من دعامات الشد والانضغاط    .)truss model(افتراض العنصر أو المنطقة �مسنم  

إلى   المعاملةل  على نقل جم�ع الأحماین�غي أن �كون الأنموذج قادرا ً   .)1-(أ   الفصلوالعقد المعرفة في  
 . تاخمةالمساند أو المناطق (ب) الم

 

 نموذج دعامات الانضغاط والشد في حالة توزان مع الأحمال المسلطة وردود الأفعال.أ �جب أن �كون    2/2-أ
 

أ�عاد دعامات الشد والانضغاط ومناطق    الحس�انعند تحدید الشكل الهندسي للمسنم �جب الأخذ في    2/3-أ
 ). nodal zones( العقد 
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 تحلیل القوى العاملة في منطقة العقدة  :2/1-شكل أال

 
) أن تتقاطع مع دعامات الانضغاط. �ما �مكن لدعامات الانضغاط أن ties�مكن لدعامات الشد (  2/4-أ

 عند العقد فقط. ال�عض تتقاطع أو تتداخل مع �عضها 
 

دعامة انضغاط   وهي الزاو�ة المحصورة  بین محاور أ�ة دعامة شد أو(  θ�جب أن لا تقل الزاو�ة    2/5-أ
 درجة.  25تتقاطع عند عقدة منفردة) عن 

 

العقد�ة  �جب   2/6-أ الشد والمناطق  على   )nodal zones(  أن �عتمد تصم�م دعامات الانضغاط ودعامات 
 :التال�ة العلاقة

                         un FF ≥φ                                 (أ-1/2)........                     
 

في         والشد أو احد أوجه منطقة العقدةالعاملة على دعامات الانضغاط    عاملةتمثل القوة الم  uF  حیث أن
 وتحدد )  nodal zone(  تمثل المقاومة الاسم�ة لدعامات الانضغاط والشد أو منطقة العقدة   nF  أن  حین

 ) من هذه المدونة.3/2/5- 6لمتطل�ات الفقرة (ط�قا ً  φالمقاومة  تقلیلق�مة معامل 
 

 Strength of Struts (  [1,2,7,8]( مقاومة دعامات الانضغاط 3-أ
 

الق�مة   ns(F( المقاومة الاسم�ة لدعامات الانضغاط غیر المسلحة �اتجاهها الطولي�جب ان تمثل  3/1-أ
 الأصغر عند طرفي الدعامة وتحسب �موجب العلاقة:

                      cscens AfF =                     (أ -3/ 1)......                      
 

الق�مة الأصغر من الق�م    ce(f(  تمثل مساحة مقطع احد طرفي دعامة الانضغاط وتمثل  A)cs(  حیث أن
 :التالیینالمبینة في أ و ب 
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 . )3/2- (أ البند مقاومة الانضغاط الفعالة لخرسانة دعامة الانضغاط المبینة في  -أ
-(أ            البند �ما مبین في    )nodal zone(  مقاومة الانضغاط الفعالة لخرسانة منطقة العقدة -ب 

5/2( . 
 :التال�ة ط�قاً  للعلاقة )cef(   حساب مقاومة الانضغاط الفعالة لخرسانة دعامة الانضغاط �جب  3/2-أ
 

              
'85.0 csce ff β=   (أ-2/3)    .......                        

 

 .  sβ 1.0= ........... الدعامةلدعامة الانضغاط ذات مساحة مقطع  منتظم على طول  3/2/1-أ
 

في دعامات الانضغاط التي �كون عرض مقطعها الوسطي أكبر من عرضها عند العقد  3/2/2-أ
 ة قنینة): یئ (الدعامات على ه 

  sβ 0.75= ........ )..3/ 3-(أ البند متطل�ات   �حققإذا �ان حدید التسل�ح   -أ
   λ0.60 = sβ......  )3/ 3-(أ البند متطل�ات  �حققإذا �ان حدید التسل�ح لا  -ب 

 

 ).6- 5(  البند تكون �ما هو معرف في   λ حیث أن ق�مة
 

  ةأو الدعامات التي تمثل شف )Tension members( للدعامات في عناصر الشد   sβ  ق�مة 3/2/3-أ
 .  tension flanges(  .............= 0.4 sβ( العنصر المعرضة للشد 

 

 .   λ= 0.60 sβ..........  آنفاً  تذ�رلجم�ع الحالات التي لم   3/2/4-أ
 )3/1- كما مبین في الشكل (أ

 
 

 ل دعامات الانضغاطیأنواع تمث :3/1-شكل أال

)𝜆𝜆=0.6Sβ( 

)𝜆𝜆=0.6Sβ( 
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ق�مة  3/3-أ استخدمت  (أ   sβ   إذا  الفقرة  في  دعامة  3/2/2-الموصوفة  �قطع محور  أن  �جب  فانه  (أ)   (

الانضغاط �حدید تسل�ح مناسب لمقاومة قوى الشد المستعرضة والمتسب�ة من قوة الضغط المنتشرة في  
الدعامة مع محور  تنتشر  الدعامة  في  الانضغاط  قوة  ان  افتراض  و�مكن                     1:2  مقداره   �میل  الدعامة. 

 .]�الاتجاه المستعرض ) 1( /�الاتجاه الطولي) 2( [
 

'(  عندما لا تتجاوز ق�مة إجهاد انضغاط الخرسانة  3/3/1-أ
cf  (40  ان تحقق متطل�ات    عندها �جب   2نت/مم

التي  3/3- (أ  البند  التسل�ح  �ط�قات من حدید  الدعامة  �قطع محور  أن  �جب  متطل�ات    تحقق ) حیث 
 :التال�ة العلاقة

                      
003.0sin ≥∑ i

is

si

Sb
A α  

 
  (i) عن ط�قة التسل�ح iS تمثل المساحة الكل�ة لحدید التسل�ح السطحي �مسافة ت�اعد  siA  حیث أن

 مع محور الدعامة. i(α(التي تقطع الدعامة بزاو�ة مقدارها 
4 

التسل�ح المطلوب وفقاً  لاشتراطات    3/3/2-أ ) �اتجاهین متعامدین �میلان  3/3-(أ  البند �جب وضع حدید 
 ). درجة 45(  لا تقل عن) α( مع محور دعامة الانضغاط أو �اتجاه واحد و�زاو�ة  2αو   1α تيبزاو� 

 

 
 

 حدید التسل�ح المتقاطع مع دعامة انضغاط :3/2-شكل أال
 

 ......)3/3-(أ
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مقاومة الانضغاط الفعالة لدعامات الانضغاط  ق�مة  فر نتائج تجر�ب�ة وتحلیل�ة موثقة �سمح بز�ادة  اعند تو   3/4-أ
طول�ة    ر�اطات مؤلف من   ) confining reinforcement( صراحدید تسل�ح ح  استعمالفي حالة  وذلك  

 مستعرضة او تسل�ح حلزوني متعامد مع محور الدعامة. ر�اطات مواز�ة لمحور الدعامة و 
أن یثبت هذا التسل�ح �إحكام وأن   �جب حدید تسل�ح انضغاط لز�ادة مقاومة الدعامة و   �استعمال�سمح    3/5-أ

  ) lateral ties(  مستعرضة  بر�اطات �كون مواز�اً  لمحور الدعامة و�قع ضمن عرض الدعامة وأن �حاط  
وفي هذه الحالة تحسب المقاومة الاسم�ة للدعامة المسلحة طول�اً  �موجب   .)spiral(  أو تسل�ح حلزوني

 :التال�ة العلاقة
''

sscscens fAAfF +=               (أ-4/3)  ......            
 
 ] Strength of Ties( ] 1  ،6  ،7  ،8( مقاومة دعامات الشد 4-أ

\ 

 : التال�ة ط�قاً  للعلاقة  ntF  �جب أن تحسب المقاومة الاسم�ة لدعامة الشد  4/1-أ
 

ytsnt fAF =       (أ-1/4)   ...                 
 

 حیث أن: 

tsA  2(ممدعامات الشد مقاسة بـفي  المجهزمساحة حدید التسل�ح( 
 

یت  4/2-أ أنموذج دعامات الانضغاط والشد �جب أن  الشد مع محور    طابقفي  تسل�ح دعامة  محور حدید 
 الدعامة.

 

فات  قأو ع  )mechanical devices(  أجهزة م�كان�ك�ة  بواسطةتثبیت حدید تسل�ح دعامات الشد    جب �   4/3-أ
مستق�مة لها أطوال تثبیت تحقق متطل�ات الفقرات   ان تكون قض�ان الحدید أو    )standard hooks(ق�اس�ة  

 ). 3/4/ 4-) إلى (أ 4/3/1- (أ من
 

العقدة    جانبيعند أحد    )tie force(  �جب أن تولد مناطق العقد الفرق بین القوة  في دعامة الشد   4/3/1-أ
 والقوة في دعامة الشد عند الجانب الآخر. 

 

  الفاصلة   في مناطق العقد التي تثبت دعامة شد واحدة �جب أن تتولد قوة الشد الكاملة في النقطة  4/3/2-أ
 التي یترك عندها مر�ز حدید تسل�ح دعامة الشد منطقة العقدة و�دخل فضاء العت�ة. 

 
متي شد أو أكثر �جب أن تتولد قوة الشد الكاملة في �ل اتجاه في  في مناطق العقد التي تثبت دعا 4/3/3-أ

  التي یترك عندها مر�ز حدید تسل�ح دعامة الشد المنطقة التي تمثل امتداد منطقة العقدةالفاصلة النقطة 
)extended nodal zone .( 
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 امتداد منطقة العقدة التي تثبت دعامتي شد :3/3-شكل أال

 
) �موجب اشتراطات  3/3-(أ البند �جب أن یثبت حدید التسل�ح المستعرض المستوفي لمتطل�ات  4/3/4-أ

 ).11- 9( الفصل
 

 )Strength of Nodal Zone( مقاومة منطقة العقد 5-أ
 

 �استخدام العلاقة:  nn(F( �جب أن تحسب مقاومة الانضغاط الاسم�ة لمنطقة العقدة 5/1-أ
 

nzcenn AfF =            (أ-1/5) ...                    
 

)  2/ 5-(أ البند تمثل مقاومة الانضغاط الفعالة للخرسانة في منطقة العقدة �ما وصفت في  cef  حیث أن
 : ن في التالينی المبیالق�مة الأصغر من (أ) و (ب) هي  nzA  المساحة أن في حین
على أن تؤخذ �اتجاه متعامد   u(F(  مساحة وجه منطقة العقدة عند الوجه الذي تعمل عنده القوة -أ

 . )uF(مع خط تأثیر القوة 
ؤخذ �اتجاه متعامد مع خط تأثیر محصلة القوى في  لمقطع المار خلال منطقة العقدة وتمساحة ا -ب 

 المقطع.
 

المحسوب على  أحد أوجه منطقة العقدة المتسبب   cef �جب أن لا یتجاوز الإجهاد الفعال للانضغاط 5/2-أ
 : عن قوى دعامات الشد و الانضغاط الق�مة المحسو�ة من العلاقة

  

'85.0 cnce ff β=           (أ-2/5) ...              
 

 ).2/ 5/2-) و (أ5/2/1- (أتحسب ط�قاً  للفقرتین   nβ حیث أن ق�مة
 

أو   )Bearing area(  اسناد التحمیلفي مناطق العقد المحددة بدعامات انضغاط أو مساحات  5/2/1-أ
 . nβ 1 =..............   كلیهما
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 . nβ 0.8 =..............  في مناطق العقد التي تثبت دعامة شد واحدة 5/2/2-أ
 

 . nβ 0.6 =.............. دعامتي شد أو أكثرفي مناطق العقد التي تثبت  5/2/3-أ
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 )بملحق (ال

 متطل�ات بدیلة لعناصر الانحناء والانضغاط الخرسان�ة الانشائ�ة 
Alternative Provisions for Reinforced and Prestressed 

Concrete Flexural and Compression Members 

 
 ] Scope(  ] 1  ،2  ،3  ،4(المجال  1-ب

استعمال هذا الملحق   �سمح بتصم�م عناصر الانحناء وعناصر الانضغاط �موجب متطل�ات الملحق (ب) .عند 
- 5(  البند محل  )  1/3/ 1-(ب ) و1/2/ 1-) و(ب 1/1/ 1-) و (ب 1/1-في التصم�م �جب استبدال (ب 

- 7و( )3/3- 7( محل)  1/2- (ب   �حل البند أن  من هذه المدونة، و�جب    الخامس  ال�اب   ) المذ�ورة في4/3
 .المذ�ورة في ال�اب السا�ع من هذه المدونة )5/ 7-3، ()3/4

 

 اعادة توز�ع العزوم في عناصر الانحناء المستمرة وغیر مس�قة الإجهاد  1/1-ب
 

 )Redistribution of Moments in Continuous Nonprestressed Flexural Members ( 
 

المحسو�ة   عاملةالعزوم الم  بتقلیلفیها الق�م التقر�ب�ة للعزوم، �سمح    تستعمل�استثناء الحالات التي    1/ 1/1-ب
بنظر�ة التحلیل المرن عند مقاطع العزوم القصوى السال�ة او الموج�ة لاي فضاء من فضاءات عناصر  

 : �ضر�ها في معامل تقلیل لا تتجاوز ق�متهفرض�ة لتوز�ع الاحمال   لأيالانحناء المستمرة 

120% (ب -1/1)   ........             
'








 −
−

bρ
ρρ   

) ρالعزم ف�ه مصمماً �حیث لا تز�د   (   تقلیلتوز�ع العزوم فقط عندما �كون المقطع المراد    �عاد   2/ 1/1-ب
ρρ'او (  ) حیث:bρ 0.5( على) −












+














=

yy

c
b ff

f
600

60085.0
'

1β
ρ  (ب -2/1)   ........       

 

لحساب العزوم المعاد توز�عها عند المقاطع الاخرى ضمن    ق�مته  ةالمقللالعزم    استعمال   جب �  3/ 1/1-ب 
�عد اعادة توز�ع العزوم     )static equilibrium( الفضاءات. و�جب المحافظة على حالة التوازن الساكن  

 لكل حالة من حالات توز�ع الاحمال. 
 

 ) General Principles& Requirements(م�اديء ومتطل�ات عامة   1/2-ب
 

حمل انضغاط محوري حیث  مع    لفعل مشترك من الانحناءناصر المعرضة  عفي عناصر الانحناء وال        
)φnP  (الق�مة الأقل من  اقل من   ) gAf c

) ρنس�ة التسل�ح (  تز�د   لا  �جب ان،  )φbP( او  ) 0.1'

تحت  عندما �كون  ) والتي تعطي حالات انفعال متوازنة للمقطع  bρ) من النس�ة (0.75(  المتوافرة على 
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فان النس�ة  المسلحة بتسل�ح أنضغاط    عناصرلل اما  حمل محوري.    الاشتراك مع  الانحناء و�دون   تأثیر
)bρ 0.75( التقلیل�معامل   تقلیلها  یلزملا  نضغاط،الا ) التي تتم موازنتها بتسل�ح .( 
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