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 تمهيد                          7102 -الكود المصري لتصميم وتنفيذ المنشآت الخرسانية 

  ECP 203/2017 

 

 تمهيد

   نظرا للتطورات المتلاحقة في مجال التشييييييييييي يد يالهداه الصر فيييييييييييهدة،ا مهييييييييييير في اةينة اة      ي هور موا   داه  د د

 أ  تقوم مهييييييير  وييييييييا يتطوار أنيييييييم يافييييييي  ادات تديي  اة مال ا  شيييييييا ية  ،د  توف    يمسيييييييت د ة 
ً
فكا  لزاما

 الآما  يالراحة للموادد   يالحياظ  لى الث ي  العقاراة  جمهوراة مهر العربية.

 لدير المركز القومي له وث ا نيييييييييييييكا  يالهداه التاكا لواار  ا نيييييييييييييكا  يالمراف 
ً
تدمية ق ياليمن ه ا المدطلق يتأكيدا

كشييييييييأ  ظ ا   تدظي  المركز القومي له وث ا نييييييييكا   5002لسييييييييدة  36العمرانية فقد صييييييييدر القرار القمهور  ر   

يالهداه يال   نص في ظحدى موا ه ا تهيييييييياصييييييييات المركز يم ،ا ظ دا  يظصييييييييدار يت د   الكو ات يمواصيييييييييات  دو  

 اة مال يالمواصييييييييات اليدية الصر تتمااييييييي ا ما ا تجاهات الع
ً
يانيييييييات لسييييييي المية يتدانيييييييف الظري  اتحلية يت قيقا

 الديلة من تو يه ا نتثمارات لمشري ات التش يد يالهداه.

  كمييا  ييام المركز  ويييييييييييييييا اةنييييييييييييييم يالدطو  العيياميية الصر ت أ  ظ ييدا  الكو ات   ييي  تت   لى أف يييييييييييييي  يأحييدث مييا

 في  ليي   ييالد  ات العلم
ً
ييية يالعييالمييية في الييدا يي  يالدييار   ي يياه توصييييييييييييييلييا ظليييه المعرفيية يالد    العلمييية مسييييييييييييييتعيدييا

 للهيييييييييييلة الو يقة     المركز 
ً
تشيييييييييييأي  اليقا  التةهيييييييييييهييييييييييي ية  وتقة تدهيييييييييييهر فو،ا ةافة المعار  يالد  ات  ينمو  ا

  فإنه  ت   قد  يرات يالقيامعيات ي طيا يات ا نتيا . يحرصييييييييييييييا من المركز  لى تطهيق تل  الكو ات يالمواصيييييييييييييييات

   في مجال التش يد يالهداه للتعراف  لى الكو ات يتطهيقها.تدرابية للمهددن   يالعامل 

  من  ير المركز في تطوار مجيييا ت التشيييييييييييييي ييييد يالهدييياه  فقيييد  يييام  يييإ يييدا  الدطييية اله ثيييية يا نيييييييييييييي  اتيجيييية 
ً
يانطلا يييا

صر ل( يالصر ة،د  ظلى ظ جا  الحلول العلمهة يالعملية يالتطهيقية لموا هة المشاة  ا5002-5006)الدمسية للمركز 

توا ه  طاع التشيي يد يالهداه. ي د افييتملا ه ه الدطة  لى م ور  الأ  اة  اث القومية الدا مة للكو ات يالصر 

 لما يستجد من 
ً
  أنه  ت  ت د   الكو ات  هية مستمر  تهعا

ً
من فأن،ا المساهمة في ظ دا  يت د   الكو ات.  لما

 ري  التطهيق.تطورات م لية ي المية يدهقا ليد  ات المأتسهة من  

   ي د ر  ال كر   أ  المركز  د  ام  إ دا  يظصييييييييدار العد د من الكو ات يالمواصيييييييييات اليدية. يلعله من المييد أ

  تعر  المهتم   يالعامل    قطاع التش يد يالهداه  لى تل  الكو ات يالمواصيات اليدية.

 يالله يلى التوفيق   

 مجلس إدارةرئيس 

 الإسكان والبناءالمركز القومي لبحوث 

 خالد محمد الذهبي /أستاذ دكتور مهندس
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 تقديم                          7102 -الكود المصري لتصميم وتنفيذ المنشآت الخرسانية 

  ECP 203/2017 

 

 تقديم 

 حفددأسسصددد أس  ددوللس ر دد لسس0391صددد أسس ددمست ددنفمس تلخفددنس الم ددة لس رن ددوللسرىنددم س م  دد س دد س  ددمس ددة س

  دد س خددمس رعقدددسس غيرهددة  الديدددس رن ددمللس رنا صددخةأس رعة ددلسم نددةوس رش ددنفمس  شآتددةخ أسرىن تدد أس الم ددة فلس

كنددددددةسصددددددد أس  دددددد ر  ةأس س ددددددمسس الم ددددددة فل  دددددداس رص ددددددةةسسصددددددد أس  ددددددوللس رعددددددم س  ر  ددددددة  س  دددددد ر  ةأس م نددددددةوس

سس0393 س فددددددسهصدددددد  هةساعددددددس عدددددديى ةس دددددة سس0391 رش دددددنفمس  رشلخفدددددنسرولم دددددة لس رن دددددوللس ددددد س رن دددددةآ س دددددة س
 
تلخفدددددن 

  0391ر للسس9رىقة اةس قمس

 سرىشعدددا س رن دددشنمس ددد س  دددةوس ر
 
س قددددستدددمس تددد فةس روولدددلس رد تندددلسرىفدددا س رن دددم سرش دددنفمس تلخفدددنس ظدددم 

 
تتددد فدس نا دددة

صدد سادةرقم  سس ردن   رتد سقة دبساد دد  س رفدا سس0381ر دللسس989 رن ت أس الم ة فلس رن دوللسادةرقم  س رداى   س قدمس

ر ددددللسس118س قدددددستددددمس نددددةس رشذددددديأس م وسر ددددن س رفددددا س صددددد ساددددةرقم  س ردددداى   س قددددمس 0383ر ددددللسس191 ردددداى   س قددددمس

0331  

 تمسه ة  س ت فةس رووللس رد تندلسم دمست دنفمس  دم فستلخفدنس رن تد أس الم دة فلس رن دوللسادةرقم  س رداى   س قدمس

  رتددد سقة دددبساد دددد  س رشذدددديأسس0338ر دددللسس010  قدددمسس0338ر دددللسس93  رقدددم   أس رن نىدددلس قدددمسس0339ر دددللسس139

 سكندةسقة دبستىدلس روولدلسادصدد  سملامدلس لاحدةس لخ دىلس1110للسر دس38صدد سادةرقم  س رداى   س قدمسس رن  رثةآ سرىفا س

رىفدددددا سيلأدددددشاس م وسان دددددة د أس رش دددددنفمس  رثدددددةآ س رفدددددةسه دددددد  س رم دددددا ةأس  رشخةصدددددفةس شآتدددددةتفلس  رثةردددددأس رفدددددةس

  لاخش ة  أس رنعنىفلسرىنا  س رن شلأد لس  سصلة لس الم ة ل 

  قددسس،1119ر دللسس101أس الم دة فلسادةرقم  س رداى   س قدمستمسه ة  س ت فةس روولدلس رد تندلسرش دنفمس تلخفدنس رن تد 

س  قدددأس روولددلس رد تنددلس  رووددةةس رشلأ  ددفلس ثشنة ددةأس  ثخددلستددمس دداسخلار ددةسهثددم خس عددديلاأس دد س ة ددلس ماددا  سالددةخ 

سرندة
 
س ل س ةس  شذدثس اس ظملةأس  شةتجس نة  لستع فقفل س تقا س رووللس رد تنلساشذدديأس لاحدةس رفدا س رثلامدلس  قدة

  رثةرأ تمس  شذد مهس هضة شهس  س رشذديأس

 س110 قددددستدددمسه دددة  س تددد فةس روولدددلس رد تندددلست الةرفدددلآسرش دددنفمس تلخفدددنس رن تددد أس الم دددة فلسادددةرقم  س رددداى   س قدددمس

تددددمس دددداسخلار ددددةسهثددددم خس عددددديلاأسس ددددد  قدددددس قدددددأس روولددددلس رد تنددددلس  رووددددةةس رشلأ  ددددفلس ثشنة ددددةأسس،1109ر ددددللس

س ل س ةس  شذدثس داس ظملدةأس  شدةتجس نة  دلستع فقفدل س تقدا س روولدلس رد تندلساشذدديأسثاهمللس  س ة لس ماا  سا لةخ 

سرنةستمس  شذد مهس هضة شهس  سهن س رشذديأس
 
  رثةرأ  لاحةس رفا س رثلاملس  قة

 قدددسس،1102ر ددللسسس201آساددةرقم  س ردداى   س قددمس رم ادد هددن س قدددستددمساعدداةس رىددهسهصددد  سهددن س رشذددديأسرىفددا ست رشذددديأس 

 رقم  س ل سسةستشا  س رووللس رد تنلسر ن س رفا ستذديثهسهذ س  دبس الةثدلسردنرلس ت ديرس رشعدديلاأساعددسهصدد  هةسس ا

سلاسيش دصسس داس رفدا  كندةسيشدا  س رنمكدصس رقدا  سر ذداثس ش دفةةس  ر لدةخس رعندةس لد ستلخفدنس رفدا س آتدم س  رشدد ل سس ثصخ 

  ىفهسانةسيذقةس  تقةخسصلة لس الم ة لس  س  م 

سىهس   س رشا فةس،،  ر

 على عبد الرحمن يوسف /أستاذ دكتور مهندس رئيس اللجنة الدائمة
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 المحتويات                  7102 -الكود المصري لتصميم وتنفيذ المنشآت الخرسانية 

 ECP 203/2017  أ  : صفحة رقم

 

 البند الصفحة

  

 الباب الأول: المجال وأسس التصميم 

 مجال الكود  1-1 1-1

 أغراض الكود  1-2 1-1

 أسس التصميم  1-3 1-1

 تحديد حالات الحدود  1-4 1-2

 
  

 
 الباب الثاني: مواد وخلطات الخرسانة 

 اعتبارات عامة  2-1 2-1

 مواد الخرسانة   2-2 2-1

 الأسمنت   2-2-1 2-1

 الركام  2-2-2 2-2

 اشتراطات استخدام الركام  2-2-2-1 2-2

 التفاعل القلوي للركام  2-2-2-2 2-5

 التفاعل القلوي السيليس ى 2-2-2-2-1 2-5

 السيليس ى للركاماحتياطات الحد من ضرر التفاعل القلوي   2-2-2-2-2 2-6

 التفاعل القلوي الكربوناتى  2-2-2-2-3 2-6

 ماء الخلط والمعالجة  2-2-3 2-7

 الإضافات    2-2-4 2-8

 اشتراطات عامة   2-2-4-1 2-8

 الإضافات الكيميائية   2-2-4-2 2-11

 الإضافات المعدنية   2-2-4-3 2-11

 صلب التسليح للخرسانة المسلحة      2-2-5 2-11

 أنواع صلب التسليح   2-2-5-1 2-11

 الأبعاد ووزن وحدة الأطوال ومتطلبات النتوءات   2-2-5-2 2-11

 تعريفات الخواص الميكانيكية لصلب التسليح   2-2-5-3 2-11

 منحنى الإجهاد والانفعال للصلب   2-2-5-4 2-15

 للخواص الميكانيكية الحدود الدنيا   2-2-5-5 2-15

 الثني على البارد   2-2-5-6 2-16

 لحام الأسياخ   2-2-5-7 2-17

 صلب التسليح للخرسانة سابقة الإجهاد   2-2-5-8 2-17

 خواص الخرسانة    2-3 2-17
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 المحتويات                  7102 -الكود المصري لتصميم وتنفيذ المنشآت الخرسانية 

 ECP 203/2017  ب  : صفحة رقم

 

 البند الصفحة

 خواص الخرسانة الطازجة  2-3-1 2-17

 الطازجةوزن وحدة الحجوم للخرسانة   2-3-1-1 2-18

 قوام الخرسانة  2-3-1-2 2-18

 القابلية للتشغيل  2-3-1-3 2-18

 الانفصال الحبيبي  2-3-1-4 2-22

 النضح  2-3-1-5 2-22

 درجة حرارة الخرسانة الطازجة  2-3-1-6 2-22

 الخواص الميكانيكية للخرسانة المتصلدة  2-3-2 2-22

 مقاومة الضغط للخرسانة / المقاومة المميزة )رتبة الخرسانة(   2-3-2-1 2-22

 مقاومة الشد المحوري للخرسانة  2-3-2-2 2-21

 مقاومة التماسك مع صلب التسليح  2-3-2-3 2-21

 خواص التشكل والتغير البعدي للخرسانة   2-3-3 2-22

 معاير المرونة  2-3-3-1 2-22

 نسبة التشكل العرض ي للخرسانة )نسبة بواسون(  2-3-3-2 2-22

 معامل التمدد الحراري   2-3-3-3 2-22

 انكماش الجفاف  2-3-3-4 2-22

 الزحف  2-3-3-5 2-25

 تحمل الخرسانة مع الزمن   2-3-4 2-27

 عام  2-3-4-1 2-27

 اشتراطات تحسين تحمل الخرسانة مع الزمن   2-3-4-2 2-28

 الحد الأقص ى لمحتوى الأملاح والمواد الضارة فى ماء الخلط   2-3-4-2-1 2-28

 الحد الأقص ى لمحتوى أيونات الكلوريدات فى الخرسانة  2-3-4-2-2 2-28

 الحد الأقص ى لمحتوى الكبريتات في الخرسانة وتحديد محتوى الأملاح   2-3-4-2-3 2-22

 الحد الأقص ى لمحتوى الأسمنت  2-3-4-2-4 2-22

 الحد الأدنى لمحتوى الأسمنت  2-3-4-2-5 2-22

 الحد الأقص ى لنسبة الماء / الأسمنت   2-3-4-2-6 2-22

 الحد الأدنى للغطاء الخرساني   2-3-4-2-7 2-22

 نوع الأسمنت   2-3-4-2-8 2-22

 الحد الأدنى للمقاومة المميزة   2-3-4-2-9 2-02

 بالخرسانة المعرضة لصدأ صلب التسليح الناتج عن الكربنةالمتطلبات الخاصة   2-3-4-2-11 2-02

2-02 
المتطلبات الخاصة بالخرسانة المعرضة لصدأ صلب التسليح الناتج عن التعرض   2-3-4-2-11

 لأملاح الكلوريدات 

 المتطلبات الخاصة بالخرسانة المعرضة لماء البحر والمهاجمة المزدوجة   2-3-4-2-12 2-02
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 المحتويات                  7102 -الكود المصري لتصميم وتنفيذ المنشآت الخرسانية 

 ECP 203/2017  ج  : صفحة رقم

 

 البند الصفحة

 المتطلبات الخاصة بالخرسانة المعرضة للمهاجمة بالكبريتات   2-3-4-2-13 2-00

 المتطلبات الخاصة بالخرسانة المعرضة للوسط الحمض ي والغازات الحمضية  2-3-4-2-14 2-01

 المتطلبات الخاصة بالخرسانة المعرضة للتجمد والذوبان   2-3-4-2-15 2-05

 الخرسانة المعرضة لظروف البري والتآكل   2-3-4-3 2-05

 عام  2-3-4-3-1 2-05

 اشتراطات الحصول على خرسانة مقاومة للبرى والتآكل   2-3-4-3-2 2-05

 تحمل الخرسانة للحريق   2-3-4-4 2-06

 البلاطات  2-3-4-4-1 2-07

 الكمرات  2-3-4-4-2 2-07

 الإجهادالكمرات الخرسانية سابقة   2-3-4-4-3 2-02

 الأعمدة   2-3-4-4-4 2-02

 الحوائط   2-3-4-4-5 2-02

 أسس تصميم الخلطات الخرسانية    2-4 2-11

 اعتبارات عامة    2-4-1 2-11

 متطلبات تصميم الخلطات الخرسانية     2-4-2 2-11

 متطلبات التحمل مع الزمن   2-4-2-1 2-11

 متطلبات مقاومة الضغط    2-4-2-2 2-12

 متطلبات القابلية للتشغيل   2-4-2-3 2-10

 الخلطات التجريبية والتأكيدية الإلزامية    2-4-3 2-10

 خلطات تجريبية بالمعمل   2-4-3-1 2-10

 الخلطات التأكيدية الإلزامية للمقاومة    2-4-3-2 2-11

 خلطات تأكيدية إضافية   2-4-3-3 2-11

 الخرسانية أسس تقييم الخلطات    2-4-4 2-15

 الاشتراطات الخاصة للخرسانة الجاهزة       2-5 2-15

 الاشتراطات الخاصة لخرسانة الأجواء الحارة    2-6 2-15

 
  

 
 الباب الثالث: اعتبارات عامة في تصميم القطاعات

 طرق التصميم    3-1 0-1

 طريقة حالات الحدود    3-1-1 0-1

 حالات حد المقاومة القصوى    3-1-1-1 0-1

 حالة حد الاستقرار   3-1-1-2 0-1

 حالات حدود التشغيل   3-1-1-3 0-1
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 المحتويات                  7102 -الكود المصري لتصميم وتنفيذ المنشآت الخرسانية 

 ECP 203/2017  د  : صفحة رقم

 

 البند الصفحة

 أسس تحقيق الأمان    3-2 0-2

 تحديد الأمان عند استعمال طريقة حالات الحدود    3-2-1 0-2

 تحديد الأحمال والأفعال   3-2-1-1 0-2

  خفض المقاومةمعامل    3-2-1-2 0-5

 الأفعال الداخلية    3-3 0-6

 
  

 
 الباب الرابع: التصميم بطريقة حالات الحدود

 اعتبارات عامة    4-1 1-1

 حالة حد المقاومة القصوى      4-2 1-1

 حالة حد المقاومة القصوى لعزوم انحناء أو قوى لامركزية     4-2-1 1-1

 والاعتبارات العامةالفروض الأساسية    4-2-1-1 1-1

 القطاعات المعرضة لعزوم انحناء    4-2-1-2 1-1

 القطاعات المعرضة لعزوم انحناء مصحوبة بأحمال ضغط محورية   4-2-1-3 1-12

 القطاعات المعرضة لأحمال شد محورية أو لعزوم انحناء مصحوبة بأحمال شد محورية   4-2-1-4 1-11

1-12 
القطاعات المعرضة لأحمال ضغط محورية مصحوبة بعزوم انحناء مزدوجة حول    4-2-1-5

 محوري القطاع 

 الأعمدة من القطاعات المركبة   4-2-1-6 1-12

 عام  4-2-1-6-1 1-12

 القطاعات المركبة من صلب محيط لقلب خرساني  4-2-1-6-2 1-10

 داخل قطاع من الخرسانة المسلحةالقطاعات المركبة ذات قطاعات من صلب   4-2-1-6-3 1-10

 القطاعات الخرسانية المفرغة المعرضة لعزوم انحناء مصحوبة بأحمال ضغط محورية     4-2-1-7 1-11

 حالة حد المقاومة القصوى في القص    4-2-2 1-16

 الكمرات     4-2-2-1 1-16

 قوة القص القصوى الاعتبارية في الكمرات   4-2-2-1-1 1-16

 مقاومة القص القصوى الاعتبارية  4-2-2-1-2 1-16

 القيمة الاعتبارية لمقاومة الخرسانة القصوى لإجهاد القص  4-2-2-1-3 1-18

 مقاومة صلب التسليح الجذعي القصوى الاعتبارية للقص في الكمرات  4-2-2-1-4 1-22

 التسليح الجذعي في الكمرات   4-2-2-1-5 1-21

 يفي اختيار وترتيب التسليح الجذع متطلبات عامة  4-2-2-1-6 1-22

 مناطق عدم الاستمرارية    4-2-2-1-7 1-21

 البلاطات والقواعد    4-2-2-2 1-25

 القص الثاقب   4-2-2-3 1-25

 قص الاحتكاك     4-2-2-4 1-01
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 المحتويات                  7102 -الكود المصري لتصميم وتنفيذ المنشآت الخرسانية 

 ECP 203/2017  ه  : صفحة رقم

 

 البند الصفحة

 الكوابيل القصيرة     4-2-2-5 1-02

 الارتكاز المفصليةوصلات   4-2-2-5-1 1-05

 العناصر الخرسانية المركبة المعرضه لعزوم الانحناء    4-2-2-6 1-06

 مقدمه  4-2-2-6-1 1-06

 ملاحظات عامة   4-2-2-6-2 1-06

 الشدات والركائز للعناصر الخرسانية القائمة   4-2-2-6-3 1-07

 الرأسيةقوى القص   4-2-2-6-4 1-07

 القص الأفقيةقوى   4-2-2-6-5 1-07

 المقاومة القصوى لقوى القص الأفقية  4-2-2-6-6 1-07

 التسليح لمقاومة قوى القص الأفقي  4-2-2-6-7 1-08

 الكمرات العميقة   4-2-2-7 1-02

 التسليح الجذعي بالكمرات العميقة باستخدام طريقة التصميم الفرض ي    4-2-2-7-1 1-02

 الجذعي للكمرات العميقة عند التحليل بطريقة الضاغط والشدادالتسليح   4-2-2-7-2 1-11

 الكمرات العميقة المحملة بأحمال ينتج عنها شد على أسطح تحميلها    4-2-2-7-3 1-11

 حالة حد المقاومة القصوى في اللي      4-2-3 1-12

 القطاعات الحرجة لعزوم اللي    4-2-3-1 1-12

 القص الاعتبارية القصوى الناتجة عن عزوم لياجهادات    4-2-3-2 1-12

 صلب التسليح اللازم لمقاومة إجهادات القص الناتجة عن عزوم لي مصحوبة بقوى قص  4-2-3-3 1-11

1-16 4-2-3-4    
 
 إعادة توزيع عزوم اللي للمنشآت غير المحددة استاتيكيا

 جساءة القطاع الخرساني في اللي   4-2-3-5 1-17

 حالة حد المقاومة القصوى للتحميل )الارتكاز(     4-2-4 1-18

 الحد التصميمي الأقص ى لحمل الارتكاز   4-2-4-1 1-18

 طول التماسك وطول الرباط ووصل صلب التسليح     4-2-5 1-12

 طول التماسك   4-2-5-1 1-12

 تثبيت صلب تسليح القص    4-2-5-2 1-52

 التسليح بالعناصر المعرضة لعزوم انحناءتوقف أسياخ    4-2-5-3 1-50

 توقف أسياخ التسليح للعزوم الموجبة  4-2-5-3-1 1-55

 توقف أسياخ التسليح للعزوم السالبة   4-2-5-3-2 1-55

 وصل أسياخ التسليح    4-2-5-4 1-55

 الوصلات بالتراكب    4-2-5-4-1 1-56

 الميكانيكيةالوصلات باللحام والوصلات   4-2-5-4-2 1-58

 حالات حدود التشغيل      4-3 1-52

 حالات حدود التشكل والترخيم )سهم الانحناء(      4-3-1 1-52
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 المحتويات                  7102 -الكود المصري لتصميم وتنفيذ المنشآت الخرسانية 

 ECP 203/2017  و  : صفحة رقم

 

 البند الصفحة

 حساب التشكل والترخيم   4-3-1-1 1-52

 حساب الترخيم اللحظي   4-3-1-1-1 1-52

 زيادة مقدار الترخيم مع الزمن  4-3-1-1-2 1-62

 الترخيم الكلى   4-3-1-1-3 1-61

 الحدود المسموح بها للترخيم للكمرات والبلاطات    4-3-1-2 1-61

 نسبة البحر الخالص إلى العمق الكلى ما لم يتم حساب الترخيم   4-3-1-3 1-60

 الكمرات والبلاطات ذات الاتجاه الواحد والكوابيل  4-3-1-3-1 1-60

 الاتجاهين المرتكزة على كمرات جاسئةحالة البلاطات ذات   4-3-1-3-2 1-61

 حالات حدود التشرخ      4-3-2 1-65

 العوامل التي تؤثر على عرض الشروخ   4-3-2-1 1-65

 استيفاء حالة حد التشرخ   4-3-2-2 1-65

 أسس اختيار العوامل التي تؤثر على التحكم في التشرخ   4-3-2-3 1-65

1-72 
الحالات التي يمكن الاستغناء فيها عن إجراء حسابات حالة حد التشرخ في سطح   4-3-2-4

 العنصر المعرض للشد 

 القطاعات المعرضة إلى قوى شد محورية أو قوى شد لا محورية   4-3-2-5 1-71

 معامل التشرخ لعناصر منشآت القسمين الثالث والرابع   4-3-2-6 1-71

 منشآت القسم الثالث والرابعتصميم قطاعات    4-3-2-7 1-71

 
  

 الباب الخامس: الخرسـانة سابقـة الإجهــاد 5-1

 عـــام     5-1 5-1

 مواد الخرسانة سابقة الإجهاد    5-2 5-1

 الخــرســانــة    5-2-1 5-1

 عـــــام   5-2-1-1 5-1

 خواص مكونات الخرســانـة سابقة الإجهاد   5-2-1-2 5-2

 رتبة الخـرسـانة   5-2-1-3 5-2

 مقاومة ضغط المكعب الخرساني القياس ي عند عمر نقل قوة سبق الإجهاد   5-2-1-4 5-2

 صلـب التسليـح    5-2-2 5-2

 صلب سبق الإجهاد     5-2-2-1 5-2

 الخواص الميكانيكية لصلب سبق الإجهاد   5-2-2-2 5-2

 تصميم العناصر الخرسانية سابقة الإجهاد     5-3 5-0

 أسـس التصميــم    5-3-1 5-0

 متطلبات حدود التشغيل    5-3-2 5-1
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 المحتويات                  7102 -الكود المصري لتصميم وتنفيذ المنشآت الخرسانية 

 ECP 203/2017  ز  : صفحة رقم

 

 البند الصفحة

 الاجهادات المسموح بها في الخرسانة   5-3-2-1 5-1

 الإجهاد المسموح به في الصلب المستخدم في سبق الإجهاد   5-3-2-2 5-7

 حالة حد الترخيم     5-3-2-3 5-7

 حالة حد التشرخ     5-3-2-4 5-8

 متطلبات حالة حد المقاومة القصوى     5-3-3 5-8

 القطاعات المعرضة لعزوم انحناء   5-3-3-1 5-8

 أقل نسبة لصلب متماسك غير مسبق الشد )صلب تسليح عادى(   5-3-3-2 5-11

 طول التماسك وطول الانتقال لصلب سبق الإجهاد     5-3-3-3 5-10

 القـــص   5-3-3-4 5-11

 اللـــى   5-3-3-5 5-17

 تصميم منطقة التثبيت    5-3-3-6 5-12

 مناطق ربط نهايات الكابلات   5-3-3-7 5-22

 العناصر المعرضة لقوى محورية مصحوبة بعزوم انحناء   5-3-3-8 5-21

 في سبق الإجهاد الفقد    5-3-4 5-21

 عـــام   5-3-4-1 5-21

 الفقد الفوري في سبق الإجهاد   5-3-4-2 5-21

 الفقد في سبق الإجهاد المعتمد على الزمن    5-3-4-3 5-28

 سبق الإجهاد الخارجي     5-3-5 5-01

 نظم تحليل المنشآت سابقة الإجهاد    5-4 5-02

 إستاتيكياالمنشآت غير المحددة     5-4-1 5-02

 إعادة توزيع العزوم    5-4-2 5-02

 البـلاطـات سابقة الإجهاد     5-4-3 5-00

 مقاومة القص الثاقب في البلاطات سابقة الإجهاد   5-4-3-1 5-00

 مقاومة القص الثاقب الاعتبارية في البلاطات   5-4-3-2 5-00

 تسليح القص الثاقب    5-4-4 5-01

 تفاصيل التسليح للبلاطات    5-4-5 5-01

 
  

 
 الباب السادس: التحليل الإنشائي للعناصر الإنشائية

 اعتبارات عامة    6-1 6-1

 البلاطات     6-2 6-0

 البلاطات المصمتة  6-2-1 6-0

 عام        6-2-1-1 6-0
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 المحتويات                  7102 -الكود المصري لتصميم وتنفيذ المنشآت الخرسانية 

 ECP 203/2017  ح  : صفحة رقم

 

 البند الصفحة

 البحور   6-2-1-1-1 6-0

 الركائز  6-2-1-1-2 6-0

 نسبة المستطيلية  6-2-1-1-3 6-0

 البلاطات المصمتة ذات الاتجاه الواحد      6-2-1-2 6-1

 السمك الأدنى    6-2-1-2-1 6-1

 عزوم الانحناء   6-2-1-2-2 6-5

 التسليح  6-2-1-2-3 6-7

 البلاطات المصمتة المستطيلة ذات الاتجاهين      6-2-1-3 6-8

 عام  6-2-1-3-1 6-8

 السمك الأدنى 6-2-1-3-2 6-8

6-2 
طريقة مبسطة لحساب عزوم الانحناء في البلاطات المصمتة ذات الاتجاهين   6-2-1-3-3

 المعرضة لأحمال منتظمة التوزيع 

 تسليح البلاطات ذات الاتجاهين  6-2-1-3-4 6-12

 توزيع الأحمال في البلاطات المرتكزة على حوائط مباني  6-2-1-3-5 6-12

 تصميم البلاطات بطريقة خطوط الكسر      6-2-1-4 6-11

 الأحمال المركزة على البلاطات        6-2-1-5 6-11

 البلاطات ذات الاتجاه الواحد  6-2-1-5-1 6-10

 البلاطات المستطيلة ذات الاتجاهين      6-2-1-6 6-11

 البلاطات ذات الأعصاب والقوالب المفرغة  6-2-2 6-15

 عام      6-2-2-1 6-15

 البلاطات ذات الأعصاب في الاتجاه الواحد      6-2-2-2 6-16

 البلاطات ذات الأعصاب في الاتجاهين      6-2-2-3 6-16

 ملاحظات عامة      6-2-2-4 6-17

 لبلاطات ذات الأعصاب والفراغاتا  6-2-3 6-17

 البلاطات ذات الكمرات المتقاطعة   6-2-4 6-18

 البلاطات المسطحة )البلاطات اللاكمرية(   6-2-5 6-18

 عام      6-2-5-1 6-18

 حدود الأبعاد الخرسانية      6-2-5-2 6-22

 التحليل الإنشائي      6-2-5-3 6-21

 تحليل البلاطات المسطحة كإطارات مستمرة      6-2-5-4 6-20

 المعرضة لأحمال منتظمة التوزيعالتحليل الفرض ي للبلاطات المسطحة       6-2-5-5 6-26

 الأحمال التصميمية المؤثرة على كمرة الحافة       6-2-5-6 6-28
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 المحتويات                  7102 -الكود المصري لتصميم وتنفيذ المنشآت الخرسانية 

 ECP 203/2017  ط  : صفحة رقم

 

 البند الصفحة

 نقل العزوم السالبة من البلاطة إلى الأعمدة       6-2-5-7 6-28

 ترتيب التسليح في البلاطات المسطحة      6-2-5-8 6-01

 الأعمدةتسليح تيجان    6-2-5-9 6-01

 الفتحات في البلاطات المسطحة  6-2-5-11 6-05

 لكمراتا    6-3 6-07

 الكمرات العميقة.الكمرات العادية     6-3-1 6-07

 اشتراطات عامة      6-3-1-1 6-07

 البحر الفعال      6-3-1-2 6-07

 توزيع الأحمال على الكمرات       6-3-1-3 6-08

 التحليل الإنشائي طريقة      6-3-1-4 6-02

 العزوم وقوى القص في الكمرات المستمرة      6-3-1-5 6-02

 القطاعات الحرجة للعزوم وقوى القص       6-3-1-6 6-11

 حد النحافة      6-3-1-7 6-12

 Lأو  Tالعرض الفعال لشفة القطاعات على شكل حرف       6-3-1-8 6-12

 شروط عامة       6-3-1-9 6-12

 النسبة الدنيا للتسليح الرئيس ي   6-3-1-11 6-10

 الكمرات العميقة  6-3-2 6-10

 اشتراطات عامة      6-3-2-1 6-10

 التصميم الفرض ي للكمرات العميقة      6-3-2-2 6-10

 التصميم باستخدام نموذج الضاغط والشداد      6-3-2-3 6-11

 الكمرات العميقة النسبة الدنيا للتسليح في      6-3-2-4 6-11

 الأعمدة     6-4 6-11

 عام  6-4-1 6-11

 المباني المقيدة جانبيا وغير المقيدة جانبيا  6-4-2 6-15

 الحد الأدنى لمقدار اللامركزية للأحمال   6-4-3 6-16

 الأعمدة القصيرة  6-4-4 6-16

 الأعمدة النحيفة في المباني المقيدة وغير المقيدة  6-4-5 6-17

 طول الانبعاج      6-4-5-1 6-18

6-12 6-4-5-2       
 
 الأعمدة النحيفة في المباني المقيدة جانبيا

6-50 6-4-5-3       
 
 الأعمدة النحيفة في المباني غير المقيدة جانبيا

 الأعمدة المعرضة لعزوم انحناء مزدوجة حول محوري القطاع  6-4-6 6-51

 عام      6-4-6-1 6-51
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 المحتويات                  7102 -الكود المصري لتصميم وتنفيذ المنشآت الخرسانية 

 ECP 203/2017  ي  : صفحة رقم

 

 البند الصفحة

 الطرق البديلة لتصميم الأعمدة المعرضة لعزوم مزدوجة       6-4-6-2 6-55

 تفاصيل وملاحظات  6-4-7 6-62

 الأعمدة من القطاعات المركبة  6-4-8 6-61

 عام      6-4-8-1 6-61

 القطاعات المركبة من صلب محيط لقلب خرسانى      6-4-8-2 6-60

 القطاعات المركبة ذات قطاعات من صلب محاطة بقطاع من الخرسانة المسلحة      6-4-8-3 6-60

 الحوائط    6-5 6-60

 عام  6-5-1 6-60

 الحوائط الخرسانية المسلحة  6-5-2 6-61

 تصميم الحوائط الخرسانية المسلحة      6-5-2-1 6-61

 بقوي ضغط محوريةالتصميم كقطاع عمود معرض لعزوم انحناء مصحوبة   6-5-2-1-1 6-61

 الطريقة المبسطة لتصميم الحوائط المسلحة ذات قطاع مستطيل مصمت 6-5-2-1-2 6-67

 أدني وأقص ي نسبة تسليح      6-5-2-2 6-67

 التسليح الرأس ي  6-5-2-2-1 6-68

 التسليح الأفقي  6-5-2-2-2 6-68

 الغطاء الخرساني لصلب التسليح      6-5-2-3 6-62

 حساب تأثير القوى على الدعامات العرضية      6-5-2-4 6-62

 الأحمال المركزة علي الحوائط      6-5-2-5 6-62

 الحوائط الخرسانية التي تعتبر في حكم غير المسلحة  6-5-3 6-62

 التصميم       6-5-3-1 6-72

 حدود النحافة      6-5-3-2 6-72

 للامركزية الأحمالالحدود الدنيا       6-5-3-3 6-72

 لامركزية الأحمال من البلاطات والأسقف      6-5-3-4 6-71

 لامركزية الأحمال في مستوى الحائط      6-5-3-5 6-71

 المقاومة للقص      6-5-3-6 6-71

 أدنى نسبة تسليح في الحوائط الخرسانية التى تعتبر فى حكم غير المسلحة      6-5-3-7 6-71

 وصلات الكمرات والأعمدة المصبوبة ميليثيا    6-6 6-71

 أنواع الوصلات   6-6-1 6-71

 تصميم الوصلات  6-6-2 6-72

 الأساسات    6-7 6-76

 اعتبارات عامة  6-7-1 6-76

 القواعد والهامات المنفصلة  6-7-2 6-76
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 المحتويات                  7102 -الكود المصري لتصميم وتنفيذ المنشآت الخرسانية 

 ECP 203/2017  ك  : صفحة رقم

 

 البند الصفحة

 عام      6-7-2-1 6-76

 والهامات لمقاومة عزوم الانحناء تصميم القواعد      6-7-2-2 6-76

 تصميم القواعد وهامات الخوازيق لمقاومة قوى القص وقوى القص الثاقب      6-7-2-3 6-78

6-82 
 )نموذج الضاغط والشداد تصميم هامات الخوازيق بطريقة الجمالون الفراغي       6-7-2-4

Strut andTie Model) 

 وأساسات اللبشةالقواعد المشتركة    6-7-3 6-82

 البلاطات الخرسانية المرتكزة على التربة   6-7-4 6-82

 عام      6-7-4-1 6-82

 البلاطات الخرسانية بدون تسليح      6-7-4-2 6-82

 البلاطات الخرسانية المحتوية علي تسليح للانكماش والحرارة      6-7-4-3 6-82

 البلاطات الخرسانية المسلحة       6-7-4-4 6-80

 الأساسات المعرضة لأحمال الزلازل   6-7-5 6-81

 القواعد وأساسات اللبشة وهامات الخوازيق      6-7-5-1 6-81

 الميدات والبلاطات المرتكزة على التربة      6-7-5-2 6-81

 الخوازيق      6-7-5-3 6-81

 أحمال الزلازل الاشتراطات الخاصة لمقاومة     6-8 6-85

 عام    6-8-1 6-85

 تعريف العناصر الإنشائية       6-8-1-1 6-85

 النظم الإنشائية المقاومة لأحمال الزلازل       6-8-1-2 6-86

 مفاهيم التصميم       6-8-1-3 6-86

 اشتراطات الإطارات المقاومة للزلازل   6-8-2 6-88

 عام      6-8-2-1 6-88

 اشتراطات الإطارات ذات الممطولية المحدودة      6-8-2-2 6-82

 البلاطات المســطحة  6-8-2-2-1 6-82

 كمرات الإطارات ذات الممطولية المحدودة  6-8-2-2-2 6-21

 أعمدة الإطارات ذات الممطولية المحدودة  6-8-2-2-3 6-22

 الممطولية المحدودةوصلات الكمرات والاعمدة للاطارات ذات   6-8-2-2-4 6-20

 اشتراطات الإطارات ذات الممطولية الكافية      6-8-2-3 6-21

 كمرات الإطارات ذات الممطولية الكافية  6-8-2-3-1 6-21

 أعمدة الإطارات ذات الممطولية الكافية  6-8-2-3-2 6-25

 وصلات الكمرات والاعمدة للاطارات ذات الممطولية الكافية  6-8-2-3-3 6-27

 اشتراطات حوائط القص  6-8-3 6-22
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 المحتويات                  7102 -الكود المصري لتصميم وتنفيذ المنشآت الخرسانية 

 ECP 203/2017  ل  : صفحة رقم

 

 البند الصفحة

 المجال      6-8-3-1 6-22

 الأبعاد الخرسانية     6-8-3-2 6-22

 تسليح حوائط القص      6-8-3-3 6-22

 التسليح الرأس ى الموزع  6-8-3-3-1 6-22

 التسليح الأفقى الموزع  6-8-3-3-2 6-122

 الرأس ى المركزالتسليح   6-8-3-3-3 6-122

 مقاومة الانحناء لحوائط القص      6-8-3-4 6-121

 مقاومة القص لحوائط القص      6-8-3-5 6-121

 من النظام المقاوم للزلازل       6-8-3-6 6-122
 
 العناصر الإنشائية التى لا تعتبر جزءا

 الكمرات الرابطة بين حوائط القص المترابطة       6-8-3-7 6-122

 الخرسانة سابقة الصنع    6-9 6-121

 عام  6-9-1 6-121

 توزيع القوى التصميمية بين العناصر  6-9-2 6-121

 تسليح العناصر سابقة الصنع  6-9-3 6-125

 التكامل الإنشائي  6-9-4 6-125

 تصميم الوصلات ومناطق الارتكاز   6-9-5 6-126

 الأجزاء المدفونة بعد صب الخرسانة   6-9-6 6-128

 الترقيم والتمييز  6-9-7 6-128

 المناولة   6-9-8 6-128

 تقييم مقاومة العناصر سابقة الصنع   6-9-9 6-122

 مقاومة القص الأفقية للعناصر المركبة     6-9-11 6-122

 تمثيل المنشآت الخرسانية باستخدام الحاسب الالي       6-11 6-122

 إعتبارات التمثيل    6-11-1 6-122

 إعتبارات تتعلق بالتمثيل الهندس ي  وتمثيل المادة  6-11-1-1 6-122

 إعتبارات إنشائية   6-11-1-2 6-112

 مراجعة المدخلات والنتائج      6-11-2 6-112

 مراجعة المدخلات  6-11-2-1 6-112

 لتحقق من النتائجا  6-11-2-2 6-111

 البلاطات     6-11-3 6-111

 اللبشة     6-11-4 6-112

 الكمرات والأعمدة والإطارات     6-11-5 6-112

 الكمرات العميقة والكوابيل القصيرة والحوائط    6-11-6 6-110
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 المحتويات                  7102 -الكود المصري لتصميم وتنفيذ المنشآت الخرسانية 

 ECP 203/2017  م  : صفحة رقم

 

 البند الصفحة

 نموذج الضاغط والشداد      6-11 6-110

 مقدمة    6-11-1 6-110

 عريفاتت    6-11-2 6-110

 تصميم عناصر نموذج الضاغط والشداد    6-11-3 6-111

 عام  6-11-3-1 6-111

 تصميم الضاغط    6-11-3-2 6-111

 أنواع مجالات الإجهادات للضاغط  6-11-3-2-1 6-111

 المقاومة القصوى للضاغط  6-11-3-2-2 6-117

 تصميم الشداد  6-11-3-3 6-118

 صميم العقدت  6-11-3-4 6-112

 أنواع العقد  6-11-3-4-1 6-112

 تصميم العقد الأحادية  6-11-3-4-2 6-122

 
  

 
 الباب السابع: التفاصيل الإنشائية

 اعتبارات عامة     7-1 7-1

 الرسومات الإنشائية    7-2 7-1

 الرسومات المبدئية     7-2-1 7-1

 رسومات العطاء      7-2-2 7-1

 الأحمال   7-2-2-1 7-1

 خواص المواد المستخدمة   7-2-2-2 7-1

 بيانات عن الأبعاد الخرسانية    7-2-2-3 7-1

 بيانات عن الأساسات   7-2-2-4 7-2

 الخرسانة سابقة الصب   7-2-2-5 7-2

 الرسومات التنفيذية    7-2-3 7-2

 الرسومات التفصيلية    7-2-4 7-0

 جدول عنوان الرسم ومشتملاته    7-2-5 7-0

 تفاصيل خاصة لصلب التسليح     7-3 7-1

 استخدام أنواع مختلفة من التسليح في نفس العنصر الإنشائي    7-3-1 7-1

 توقف أطراف الأسياخ وطول التماسك والوصلات     7-3-2 7-1

 الوصلات بالتراكب   7-3-2-1 7-1

 الوصلات الميكانيكية   7-3-2-2 7-1

 الوصلات باللحام   7-3-2-3 7-5
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 المحتويات                  7102 -الكود المصري لتصميم وتنفيذ المنشآت الخرسانية 

 ECP 203/2017  ن  : صفحة رقم

 

 البند الصفحة

 الحد الأدنى والحد الأقص ى للمسافات بين الأسياخ    7-3-3 7-6

 الحد الأدنى للمسافات بين الأسياخ   7-3-3-1 7-6

 الحد الأقص ى للمسافات بين الأسياخ   7-3-3-2 7-7

 الأسياخ المجمعة    7-3-4 7-7

 اعتبارات عامة   7-3-4-1 7-7

 التراكب وأماكن التوقف للأسياخ المجمعةوصلات    7-3-4-2 7-8

 الفواصل في أعمال الخرسانة     7-4 7-8

 فواصل الصب     7-4-1 7-8

 فواصل الانكماش     7-4-2 7-8

 فواصل الحركة     7-4-3 7-2

 الفواصل الزلزالية     7-4-4 7-2

 نماذج لتسليح بعض العناصر الإنشائية    7-5 7-2

 التفاصيل الإنشائية للعناصر الخرسـانية سابقـة الإجهــاد    7-6 7-17

 الحدود القصوى لمساحة مقطع الكابلات بالقطاع الخرساني    7-6-1 7-17

 الغطاء الخرساني للكابلات     7-6-2 7-17

 الكابلات المتماسكة مع الخرسانة     7-6-2-1 7-18

 الكابلات الخارجية    7-6-2-2 7-22

 المسافة بين كابلات سبق الإجهاد    7-6-3 7-22

ـــــام   7-6-3-1 7-22  عـ

 المسافة بين الكابلات في نظام الشد السابق   7-6-3-2 7-22

 المسافة بين الكابلات في نظام الشد اللاحق    7-6-3-3 7-22

 الكابلات المنحنيـــة    7-6-4 7-22

ـــــام   7-6-4-1 7-22 ـــ  عـ

 الغطــــــاء الخرساني   7-6-4-2 7-21

 المسافة بين الأجربــة    7-6-4-3 7-21

 تخفيض المسافة بين الأجربة   7-6-4-4 7-21

 منطقة ألواح التثبيت     7-6-5 7-21

 مقاسات الأجربة والوصلات    7-6-6 7-21

 مقاسات الأجربـة     7-6-6-1 7-21

 الوصلات   7-6-6-2 7-21
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 المحتويات                  7102 -الكود المصري لتصميم وتنفيذ المنشآت الخرسانية 

 ECP 203/2017  س  : صفحة رقم

 

 البند الصفحة

 
 الباب الثامن :ضبط الجودة لأعمال الخرسانة المسلحة والخرسانة سابقة الإجهاد

 اعتبارات عامة     8-1 8-1

 تعريفات    8-2 8-1

 ضبط الجودة    8-2-1 8-1

 ضبط الجودة الداخلي   8-2-1-1 8-1

 ضبط الجودة الخارجي    8-2-1-2 8-1

 الجودةمتطلبات لضبط     8-3 8-2

 مراجعة التصميم الإنشائي    8-3-1 8-2

 اعتماد معمل الاختبار    8-3-2 8-2

 اعتماد مصادر المواد ومحطات الخلط    8-3-3 8-2

 القبول على أساس شهادة المنتج    8-3-4 8-0

 ضبط الجودة لمواد الخرسانة     8-4 8-1

 تجهيز ومناولة العينات    8-4-1 8-1

 أسس أخذ العينات   8-4-1-1 8-1

 مصادر أخذ العينات   8-4-1-2 8-1

 مناولة العينات   8-4-1-3 8-1

 الأسمنت    8-4-2 8-1

 الركام    8-4-3 8-5

 ماء الخلط والمعالجة    8-4-4 8-5

 الإضافات    8-4-5 8-5

 مواد معالجة الخرسانة    8-4-6 8-5

 وكابلات سبق الإجهادأسياخ صلب التسليح     8-4-7 8-6

 عدم المطابقة ورفض المواد    8-4-8 8-6

 ضبط الجودة قبل صب الخرسانة    8-5 8-6

 ضبط الجودة أثناء صب الخرسانة    8-6 8-7

 ضبط الجودة بعد صب الخرسانة    8-7 8-12

 تقييم النتائج الروتينية للخرسانة المتصلدة    8-8 8-12

 التحكم في الجودةمستويات     8-9 8-11

 درجة ضبط الجودة الكلية    8-9-1 8-11

 درجة ضبط الجودة لنتائج خرسانة القلبة الواحدة    8-9-2 8-12

 درجة ضبط الجودة بين خرسانة القلبات    8-9-3 8-10

 معايير قبول درجات ضبط الجودة    8-9-4 8-10
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 المحتويات                  7102 -الكود المصري لتصميم وتنفيذ المنشآت الخرسانية 

 ECP 203/2017  ع  : صفحة رقم

 

 البند الصفحة

 التتبع وحالات عدم المطابقة       8-11 8-11

 التتبع      8-11-1 8-11

 التحكم في حالات عدم المطابقة      8-11-2 8-15

 تحديد عدم المطابقة وفصل وتمييز المواد غير المطابقة      8-11-2-1 8-15

 تحديد الإجراء التصحيحي المطلوب      8-11-2-2 8-15

 المحتملة لحدوث عدم المطابقةتحديد الأسباب      8-11-2-3 8-15

 إعادة الفحص      8-11-2-4 8-15

 التسجيلات       8-11 8-17

 الاختبارات غير المتلفة       8-12 8-17

 اختبار القلب الخرساني       8-13 8-18

 تجربة تحميل العناصر والمنشآت الخرسانية      8-14 8-18

 الجاهزةضبط جودة الخرسانة       8-15 8-21

 ضبط جودة خرسانة الأجواء الحارة      8-16 8-21

 ضبط جودة الخرسانة ذاتية الدمك      8-17 8-21

 
  

 
 الباب التاسع : التنفيــذ

 مقدمة    9-1 2-1

 استلام وإعداد وتجهيز الموقع    9-2 2-1

 تشوين المواد    9-3 2-2

 الأسمنت    9-3-1 2-2

 الركام    9-3-2 2-0

 صلب التسليح    9-3-3 2-1

 الإضافات    9-3-4 2-1

 المياه    9-3-5 2-5

 قياس المواد    9-4 2-5

 إنتاج الخرسانة في محطات الخلط    9-4-1 2-5

 الأسمنت   9-4-1-1 2-5

 الركام   9-4-1-2 2-6

 ماء الخلط   9-4-1-3 2-6

 الإضافات    9-4-1-4 2-6

 إنتاج الخرسانة في الخلاطات الصغيرة    9-4-2 2-6

 الأسمنت   9-4-2-1 2-6
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 المحتويات                  7102 -الكود المصري لتصميم وتنفيذ المنشآت الخرسانية 

 ECP 203/2017  ف  : صفحة رقم

 

 البند الصفحة

 الركام   9-4-2-2 2-6

 ماء الخلط   9-4-2-3 2-7

 الشدات والفرم    9-5 2-7

 انواع الشدات والفرم    9-5-1 2-7

 تصميم الشدات والفرم    9-5-2 2-8

 الأحمال   9-5-2-1 2-8

 التحليل الانشائي   9-5-2-2 2-8

 تصميم القطاعات   9-5-2-3 2-2

 إعداد وتركيب الشدات والفرم    9-5-3 2-2

 فك الشدات والفرم.    9-5-4 2-12

 احتياطات خاصة لفك الشدات والفرم    9-5-5 2-11

 فك الشدات الخاصة    9-5-6 2-11

 التكسير في الخرسانة بعد فك الفرم    9-5-7 2-11

 إنتاج وتصنيع ومعالجة الخرسانة    9-6 2-11

 التجهيز والإعداد للصب    9-6-1 2-11

 خلط مكونات الخرسانة    9-6-2 2-12

 اماكن وفواصل الصب    9-6-3 2-12

 دمك الخرسانة     9-6-4 2-11

 معالجة الخرسانة ووقايتها    9-6-5 2-11

 فواصل الصب    9-6-6 2-15

 الانكماش للبلاطات المرتكزة على التربةفواصل     9-6-7 2-15

 فواصل التمدد     9-6-8 2-16

 الفواصل الزلزالية    9-6-9 2-16

 تشكيل صلب التسليح     9-7 2-16

 الحد الأدنى للغطاء الخرساني لصلب التسليح    9-8 2-17

 التفاوتات المسموح بها في أعمال الخرسانة    9-9 2-18

 التفاوتات المسموح بها في قياس كميات المواد المستعملة في الخلط    9-9-1 2-18

 التفاوتات المسموح بها في الأبعاد    9-9-2 2-18

 التفاوتات المسموح بها في أبعاد صلب التسليح العادي وعالي المقاومة     9-9-3 2-21

 التفاوتات المسموح بها في أبعاد العناصر سابقة الصب    9-9-4 2-21

 إدارة المشروعات       9-11 2-25

 عام       9-11-1 2-25
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 المحتويات                  7102 -الكود المصري لتصميم وتنفيذ المنشآت الخرسانية 

 ECP 203/2017  ص  : صفحة رقم

 

 البند الصفحة 

 مهام إدارة المشروع     9-11-2 2-26

 مرحلة التصميم وإعداد مستندات طرح العطاء       9-11-2-1 2-26

 مرحلة طرح العطاء        9-11-2-2 2-26

 مرحلة التنفيذ        9-11-2-3 2-27

 مرحلة الاختبارات والتسليم الابتدائي والنهائي        9-11-2-4 2-22

 الأمن والسلامة في تنفيذ المنشآت       9-11 2-22

  

 

 .المرونة )طريقة إجهادات التشغيل( طريقة  - الملحق الأول 

 .سابقة الإجهاد التفاصيل الإنشائية واشتراطات التنفيذ وضبط الجودةللخرسانة  - الملحق الثاني  

 الرموز والمصطلحات.  -الملحق الثالث  

 .( والوحدات المستعملة معهاSl Unitsوحدات النظام الدولى ) - الملحق الرابع  

  التخصصيةاللجنة الدائمة واللجان  - الخامسالملحق  
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 هذه الصفحة تركت فارغة عمدا
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 المجال وأسس التصميم -الأول الباب                      7102 - الكود المصري لتصميم وتنفيذ المنشآت الخرسانية

 ECP 203/2017  1-1  : صفحة رقم

 
 

 الباب الأول 

 المجال وأسس التصميم

 

 مجال الكود 0-0

يحدد هذا الكود المتطلبات الدنيا التي يجب مراعاتها في حسااب وصصاميم وصيفيذ ومراة ة ال ياصار والمت  ت  .1

الخرسااانية تات الطا ا الخام م ا الصااواما والمداال والمت اا ت الخرسااانية وصحقيك افاهتها. أما المت اا ت 

المقاومة للانفجارات والق ااار،اتك واذلل المت ااا ت التي يتم صيفيذها ب سااااليب وغرر بياه ية  صقليدية  يم ل 

أن يطبك عليهاا هاذا الكود عيادماا ع صت ارو بيود  ما التوصاااااااااااااايات الخاصااااااااااااااة ل ذ  المت اااااااااااااا ت ع   أن ي ااااااااااااااي  

 .ست اري للم روع اعشت اغات الإضا ية الملائمة ليوعية المت   إل  مواصفات الم روعالم يدس اع 

 مل أعمال  التصاااااااااااميم  .2
 
 –ذ اعشاااااااااااراي ع   التيفي –التيفيذ -يُ ااااااااااات م أن يتول  م يدس نقاكا تو الا   نا ية الا

 .يتهل ع   مسئولالرقابةك وللم يدس الم تمد أن يست ةن  غة   مل الم يدسةن الم تمديل مل اليقابة وتل

ي اااما الكود بيان القواعد التطبيقية لأساااس صصاااميم وشاااروم صيفيذ المت ااا ت الخرساااانية وصحديد مواصااافات  .3

 بمتطلبات ضبط الجود  التي يم ل اصباع ا
 
 .موادها وت غيل اك اما يت مل بيانا

 ع ي تما هذا الكود ع   اعشت اغات الخاصة بالمت  ت التالية  .4

 ة افيفة الوزن.المت  ت مل الخرسان 

 المت  ت مل الخرسانة  ائقة المقاومة. 

 .ع ي فى ا وع التصميم والتيفيذ لما ورد بهذا الكود مل أية مسئوليات أو التزامات قانونية .5

 أغراض الكود 0-7

 
 
حاااد  و  صتلخص الأيراو التي يحقق ااا هااذا الكود في أن يكون المت ااااااااااااااا  في عياااصاااااااااااااار  وأة ائاااه المختلفاااة ومجموعاااصاااه مم لا

 متطلبات اعسااااااااااااات مال والت اااااااااااااغيا التي أل ااااااااااااالان مل أةل ا ما صوا ر عاما أمان ناي ضاااااااااااااد اع هيار وعد  
 
متكاملة ومحققا

 اعص ان والت كا )الت و ( والت ايم وحدوث ال روخ الم يبة.

 أسس التصميم 0-3

 
 
 ية سس التصميم التاللأ  يتم صصميم المت  ت الخرسانية باست مال غر،قة حاعت الحدود و قا

صحديد الخوام والمقاومات للمواد الداالة في صكو،ل الخرسااااااااانة ال ادية والمساااااااالحة وسااااااااابقة الإة اد وصحديد  .1

ال واما التي صؤثر عليهاك واذلل صحديد الخوام الممةز  التي يتم صصاااميم المت ااا  ع   أسااااساااا ا ومل ثم صحديد 
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 لما عواما الأمان الكا ية أثياه الإل ااااااااه والت اااااااغيا. وصؤاذ اوام ال
 
مواد ومقاوماتها ومتطلبات ااتبارها غبقا

 ورد في هذا الكود.

الحرار   لتغة اتال التي يت رو ل ا المت اااااااااااااا  نتيجة صحادياد القوا الخاارةياة والأحماال ال اابتاة والمتحرااة والأ   .2

حديد ص واعن ماش وال ح  وصحرك الرنائ ك واذلل صلل التي صؤثر ع   المت ااا  أثياه ت اااتيد  وت اااغيله والتي يتم

 لكود الأحمااال أو عيااد بلو  أي حااالااة مل حاااعت الحاادود المبتيااة في هااذا الباااب 
 
قيم ااا في وروي الت ااااااااااااااغيااا غبقااا

 والباب ال الث مل هذا الكود.

ي( القص وع و  ال  قوا - المحور،ة والقوا -صحديد القوا الداالية في عياصار المت ا  المختلفة )ع و  اعنحياه  .3

ال والأ  اال المااذنور  في الفقر  السااااااااااااااابقاة وايفيااة صوزي  اا واص ا هاا والتي يتم صحاديااد اليااةماة عل القوا والأحما

 ليظر،ة المرونة 
 
 ما استخدا  م املات التغة  في الأ قيم ا غبقا

 
لباب ل حمال لتحديد قيم اعحمال القصوا و قا

 .ال الث مل هذا الكود

لمت ااااااا ت الخرساااااااانية بما ي فا عد  حدوث ا هيار الت اد مل صحقك التكاما الإل اااااااااا بةن ال ياصااااااار المختلفة ل .4

 صتا عي يؤدا إل  ا هيار ناما للمت  .

 تحديد حالات الحدود 0-4

ور  ك ما ضاااااااار ت الحدود  المبتية  في هذا البيدن يتم  اسااااااااتيفاه ةميا حاع أي اااااااات م  عيد صصااااااااميم المت اااااااا ت الخرسااااااااانية  

مل عياصاااااااااااار  قادر في نا حالة مل حاعت الحدود التحقك مل أن المت اااااااااااا  نله ي ما نوحد  واحد ك واذلل نا عيصاااااااااااار 

وبم اما أمان ناي أن يقاو  ةميا الأحمال والت ثة ات التي يم ل أن يت رو ل ا ساااااواه أثياه مرحلة الإل اااااااه أو الت ااااااغيا 

 دوثنه  ي ت م  عد  السماح بحأولأي مل الحاعت الحرةة التي يخ لاى أن يصبح  يها المت   ية  صالح للاستخدا   ع   

ا هيارات مفاةئة والتي يتم صحقيق ا مل الال  ضاااااااااامان ممطولية  نا ية لب ا ال ياصاااااااااار اعل ااااااااااائية في المت اااااااااا  التي مل 

ن ت طى  إنذارات نا ية قبا حدوث أي ا هيارات محتملة واذلل ضااااااااااامان ممطولية نا ية أو محدود  و قا أاصاااااااااااائصااااااااااا ا 

 الحدود  يما ي ي وصتلخص حاعت  .التصميم لمقاومة احمال ال عزل  لم طيات

  حاعت حد المقاومة القصوا  .1

  وهي الحاادود التي ص اااااااااااااامل عااد  حاادوث صصاااااااااااااادع لأي ة ه في المت اااااااااااااا  أو  قااد ال بااات في عيصاااااااااااااار ميااه أو في

 مجموعة مل عياصر .

  حاعت حد عد  اعستقرار .2

 ران الحدود التي ص اااااامل عد  حدوث اعنب اع لأحد عياصاااااار المت اااااا  أو  قد اعص ان ال    احدوث دو  يوه

 (.Upliftللمت   نوحد  واحد  أو اعن عر أو الطفو )

  حاعت حدود الت غيا .3

  يي وت تما هذ  الحاعت ع   ما 
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 اات الم يبة به. ر اات المت   ول مان ميا حدوث التتح م في ت ر ي رخ  وهو الحد الذي حالة حد الت .أ

في عياصر المت   دون الإالال باعص ان حالة حد الت ايم  وهو الحد الذي يتح م في عد  حدوث صرايم م يب  .ب

 و،داا في تلل التح م في اعهتزاز ية  المقبول.
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 هذه الصفحة تركت فارغة عمدا
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 الثانيالباب 

 مواد وخلطات الخرسانة 

 

 اعتبارات عامة 7-0

المسلحة والخرسانة سابقة الإجهاد من حيث الخواص وتعيين نسب العادية و يختص هذا الباب بمواد وخلطات الخرسانة 

 لظروف تشغيل الخرسانة والنوعية المطلوبة 
ً
 لآخر إصدحالتيها الطازجة والمتصلدة فيالمكونات طبقا

ً
ار ، وطبقا

 للمواصفات القياسية المصرية الصادرة من الهيئة المصرية العامة للمواصفات والجودة والمواصفات القياسية

 جميع بنود هذا الباب وذلك بما لا يتعارض فيلتحديد خواص المواد ع إلى دليل الاختبارات المعملية العالمية ويتم الرجو 

 هذا الكود. فيمع حدود القبول أو الرفض طبقا لما هو وارد 

 مواد الخرسانة  7-7

 الأسمنت  7-7-0

 (. 1-6574)م.ق.م  المطابق للمواصفة CEM I ييكون الأســمنت المســتعمل من نــوع الأســمنت البورتلانــد .أ

 المطابقة CEM II/A-LLو  CEM II/A-Lمن الأنواع  الجيري الحجر  البورتلانديالأسمنت  استخداميمكن  .ب

 تية:الآ المتطلبات تحقيق بشرط (1-6574للمواصفة )م.ق.م 

حبة لكل رسالة من بيانات الأسمنت المصا فيعلى أن يدون  بالوزن %11 على الجيري  الحجر محتوى  يزيد ألا .1

 .الجيري المصنع محتوى الحجر 

 المواصفة من 7/2/4ببند  إنتاج هذا النوع من الأسمنت بالحدود الواردة فيالمستخدم  الجيري الحجر  يفيأن  .2

 .(1-6574 م.ق.م)

 .فقطالمعتمدة  المركزية الخلط خرسانات محطات فيه استخدام يقتصر أن .3

ة أعمال ملامسية مثل الأساسات أو أ الارض سطح تحت أعمال أيمنشآت المناطق الساحلية أو  في يستخدم ألا .6

الخرسانة المعرضة لمهاجمة  فيأعمال معرضة لظروف بيئية قاسية مثل التعرض لماء البحر أو  يةللتربة أو أ

 الكبريتات وغيرها من المواد الكيميائية الضارة. كيميائية مثل

 .بالوزن 1571 على سمنتالأ  إلى اءالم نسبة تزيد ألا .7

 6227عن  المستخدم الأسمنت رتبةألا تقل  .4

أو الأسمنت  CEM II/B-LL، CEM II/B-Lالأنواع من  الجيري الحجر  البورتلاندي سمح باستخدام الأسمنتلا ي   .ج

 .على تراب المسارات الجانبية للأسمنت ي المحتو  البورتلاندي
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 (1-6574المطابق للمواصفة )م.ق.م CEM III/A & CEM III/Bالعالية باستخدام أسمنت خبث الأفران  سمحي   .د

 7/2/2الحدود الواردة ببند بإنتاج هذا النوع من الأسمنت  فيالمحبب المستخدم  العاليخبث الفرن  يفيأن على 

 . ( وتعديلاتها2–5107من هذه المواصفة، وكذلك حدود المواصفة )م.ق.م 

 نفس الخلطة الخرسانية. فيخلط أكثر من نوع أو رتبة أسمنت بسمح لا ي   .ه

 من وزن الأسمنت. %1516 الإجهاد علىالخرسانة سابقة  فيالمستخدم  بالأسمنت يجب ألا يزيد محتوى الكلوريد .و

 مع لتاليةا للكبريتات المقاوم الأسمنت أنواع أحد استخدام يتم ،بالكبريتات للمهاجمة الخرسانة تعرض حالة في .ز

 :من هذا الباب 13-2-6-3-2 البند متطلبات الاعتبار في لأخذا

 (.CEM I-SR 5 أو CEM I-SR 3)المقاوم للكبريتات  البورتلانديالأسمنت  .1

 (.CEM III/B-SRأسمنت خبث الأفران المقاوم للكبريتات ) .2

 الركام 7-7-7

 اشتراطات استخدام الركام 7-7-7-0

 للمواصفات القياسية  .أ
ً
وللحدود المذكورة في الجداول ( 1110م. ق. م. (المصرية يجب أن يكون الركام مطابقا

 (.6-2( إلى )1-2من )

سيليسية أو كربوناتية نشطة لها قابلية الزيادة  مركبات ركام الخرسانة على يجب التأكد من عدم احتواء .ب

يها فتسبب في حدوث تمدد أو شروخ غير مرغوب ي الذيبالقدر الحجمية نتيجة التفاعل مع قلويات الأسمنت 

( X–ray diffractionلفحوصات الدقيقة مثل فحص الأشعة السينية المتفرقة )لذا يلزم إجراء ابالخرسانة. 

 ( Petrographic analysisوالتحاليل البتروجرافيــة )
ً
-2-2البند ) فيبالإضافة إلى الاشــتراطات الموضحة تفصيلا

 ( من هذا الكود.2-2

صنع أو ركام معاد تدويره بشرط استيفائه  .ج -2( إلى )1-2الواردة بالجداول أرقام )حدود لليجوز استخدام ركام م 

 للمواصفات القياسية المصرية 6
ً
ومواصفات المشروع ويشترط موافقة المهندس  (1110م.ق.م. )( ومطابقا

 .على ذلك الاستشاري 

  لخرسانة سابقة الإجهاد.ا في 254 لا يقل معاير نعومة الركام الصغير عن .د
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( الحدود المسموح بها لبعض الخواص الطبيعية والميكانيكية للركام0-7جدول )  

ـــــية  *الخاصــ
 الحد الأقص ى المسموح به

 الركام الصغير الركام الكبير

النسبة المئوية بالوزن للمواد الناعمة المارة من منخل 

 ميكرون  43

 % 227رمل     % 1الزلط   

 %6حجار ناعم كسر الأ %227كسر الاحجار 

النسبة المئوية بالوزن للتكتلات الطينية والمواد القابلة 

 للتفتت

 % 3رمل    % 1لزلط وكسر الزلط ا

 %7حجار ناعم كسر الأ % 3 رحجاكسر الأ

 مقاومة الركام للتفتت )معامل لوس أنجلس(  

 (Resistance to fragmentation)  

 % 21الزلط   

 % 31 رحجاكسر الأ

 % 27 (Flakiness index)معامل التفلطح 

 % 31 (Shape index)العصوية(  معامل الشكل )

  **ساعة 26النسبة المئوية للامتصاص بعد 

 (Water absorption) 
257 % 2% 

 ((Impact valueمعامل الصدم 

خرسانة لا تتعرض  فيبالوزن للركام المستخدم  % 67 -

 أسطحها للتآكل 

 التيالخرسانة  فيبالوزن للركام المستخدم  31% -

 تتعرض أسطحها للتآكل مثل خرسانة الطرق والمطارات

نسبة الشوائب 

العضوية خفيفة 

 الوزن

 عناصر خرسانية ظاهرة
من وزن الركام  121%

 الكبير

من وزن الركام  127%

 الصغير

أسطح  عناصر خرسانية ظاهرة ذات

  (Fair faced concrete)ملساء   

من وزن الركام  1217%

 الكبير

من وزن الركام  1227%

 الصغير

حدد هذه الخواص بالاختبارات الواردة بالمواصفات 
 
 المعملية ودليل الاختبارات( 1110م.ق.م ) القياسية المصرية* ت

 الملحق بهذا الكود.

حالة زيادة نسبة الامتصاص على النسب الواردة بالجدول يجب أن تؤخذ في الاعتبار هذه الزيادة عند تصميم  في**  

 الخلطة الخرسانية.
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حالة عدم توافر الركام بالتدرجات الحبيبية الواردة بالمواصفات القياسية المصرية يمكن تحديد منحنيات  في .ه

ة الخلط فيعلى أن يتم تجربة استخدامه  وحقلية معمليةمناسبة بناء على دراسات وتجارب  حبيبيتدرج 

 على استخدامه. الاستشاري التصميمية والتأكيدية ويشترط أن يوافق 

مس) 1/7 (D) للركام الكبيرالحبيبي الأكبر المقاس ألا يتعدى يجب  .و
 
شدة القطاع  جانبيالبعد الأصغر بين  (خ

لث( سمك البلاطة الخرسانية  1/3أو  الخرساني
 
 ( المسافة الخالصة بين أسياخ التسليح.ثلثي)  2/3 أو)ث

 فيمم  27الخرسانة المسلحة، كما لا يزيد على  فيمم  33الأكبر للركام الكبير على الحبيبي لا يزيد المقاس  .ز

 الخرسانة سابقة الإجهاد.

دون  وبة وتحول مقاسات غير مرغ يجب تخزين الركام ومناولته بطريقة تمنع اختلاط الحبيبات بمواد أخرى أو .ح

 حدوث انفصال حبيبي وخاصة في حالة الحبيبات مختلفة الكثافة.

 freezing and)يجب التأكد من عدم تأثر الأنواع المختلفة من الركام بالضرر الناتج من دورات التجمد والذوبان  .ط

thawing cycles)  ــــام باستخدا الحجمينتيجة العوامل الجوية المحيطة ويتم ذلك بإجراء اختبار الثبـات ـــ م للركــ

ـــــيوم أو كبريتات الصوديوم  ــ ( وبصفة عامة Magnesium or Sodium sulfate soundness)كبـــــريتات الماغنســ

 مقاوما للتجمد والذوبان. %1لا تزيد نسبة امتصاصه للماء على  الذييعتبر الركام 

 

وثبات الحجم للركام والكبريتات بالركاملكلوريدات حتو  ا( الحدود المسموح بها لم7-7جدول )  

ــــــة* ـــ ــ  الخاصيــ

الحد الأقص ى كنسبة مئوية من وزن 

 الركام

 الركام الصغير الركام الكبير

 % 1216 % 1214 (**Cl-الماء ) فيالكلوريدات القابلة للذوبان  محتوى -1

 % SO  126 % 126)3(الكبريتات الكلية على هيئة  محتوى -2

 عنه بالنسب الكيميائيالحجم  ثبات-3
ً
ة )معبرا

 7الوزن(: التعرض لـ  فيالمئوية للفاقد 

 محلول الكبريتات فيدورات 

 17 13 كبريتات المغنسيوم

 11 12 كبريتات الصوديوم

حدد هذه الخواص بالاختبارات الواردة    * 
 
 ودليل الاختبارات الملحق( 1110م.ق.م ) القياسية المصريةبالمواصفات ت

 .بهذا الكود

حالة الخرسانة  فيمن الركام الشامل  % 1211لا تزيد النسبة المئوية لمحتوى الكلوريدات القابلة للذوبان في الماء على  **

 سابقة الإجهاد.
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 للركام القلوي التفاعل  7-7-7-7

 مع تتف التيبعض أنواع الركام على أنواع مختلفة من السيليكا النشطة مثل الأوبال والكرستوباليت  تحتوي 
ً
اعل كيميائيا

 Alkali-Silicaالسيليس ى ) القلوي الهيدروكسيدات القلوية الموجودة بالخرسانة، ويسمى هذا التفاعل بالتفاعل 

Reaction في(. حيث ينتج عنه مواد جيلاتينية تنتفش عند امتصاصها للماء مما يؤدى إلى حدوث إجهادات داخلية 

قلوية مع الهيدروكسيدات ال يأنواع الركام من الحجر الكربوناتتتفاعل بعض تفتتها، كما  الخرسانة تسبب تشرخها أو

وفي وجود الرطوبة إلى حدوث تمدد يؤدى بدوره إلى  –مع مرور الوقت  –الموجودة في الخرسانة منتجة مركبات تؤدى 

 Alkali-Carbonateبوناتى )الكر  القلوي ظهور شروخ بالخرسانة تؤثر على تحملها مع الزمن. ويسمى هذا التفاعل بالتفاعل 

Reaction.) 

واردة الكربوناتى اتباع الاشتراطات ال القلوي السيليس ى أو التفاعل  القلوي ويلزم لتجنب الأضرار الناتجة من التفاعل 

 (.3-2-2-2-2/  2-2-2-2-2/  1-2-2-2-2بالبنود )

 السيليس ى القلوي التفاعل  7-7-7-7-0

ية الاختبارات الطبيع بجانب-يجب أن تتضمن شهادة صلاحية استخدام الركام الصادرة للمحجر من جهات الاختصاص 

(. وفى حالة 3-2الواردة بالجدول ) ىالسيليس نتائج اختبارات الكشف عن التفاعل القلوي  على-والكيميائية والميكانيكية 

جرى شهادة صلاحيته عل للا تشتماستخدام ركام من محجر 
 
ى نتائج هذه الاختبارات أوليس له شهادة صلاحية؛ فيجب أن ت

 استخدام الركام بفترة كافية.  فيمعامل متخصصة وذلك قبل البدء  فيهذه الاختبارات 

ىالسيليس  القلوي اختبارات الكشف عن التفاعل ( 3-7جدول )  

 التحليل رقم الاختبار
مدى الصلاحية للاستخدام 

 به()حدود التمدد المسموح 
 الإجراء

اختبار تمدد منشور –1

-2المونة المعجل )اختبار 

 ملحق الكود( ب25

يقاس تمدد 

المنشور خلال 

16  
ً
 يوما

 يستخدم الركام

 %1211إذا لم يزد التمدد على 

 2يجرى الاختبار رقم 

 *%122، 121إذا كان التمدد بين 

رفض الركام  وي 

 %122إذا زاد التمدد على 

على  القلوي التفاعل  – 2

 منشور من الخرسانة 

ASTM C1293-01 

 يقاس التمدد 

 خلال عام

 يستخدم الركام

 %1216إذا قل التمدد عن 

رفض الركام  ي 

إذا كان التمدد يساوى أو يزيد 

 %1216على 
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    للركام ىالسيليس  القلوي احتياطات الحد من ضرر التفاعل  7-7-7-7-7

 امحالات الضرورة القصوى لاستخدام الرك فيالسيليس ى  القلوي يلزم اتخاذ الاحتياطات التالية للحد من خطر التفاعل 

 يتراوح بين  الذي
ً
ظهر تمددا   :المشروع استشاري وبشرط موافقة اختبار منشور المونة المعجل  في %122و 121ي 

 .CEM III/A & CEM III/Bالعالية أسمنت خبث الأفران  خداماست .أ

محسوبة على هيئة  %124على نسبة منخفضة من القلويات لا تتجاوز  يحتوي أسمنت بورتلاندى  خداماست .ب

 .مكافئ O) 2(Naأكسيد صوديوم

الخلطة الخرسانية بأحد أنواع الإضافات المعدنية مثل غبار السيليكا على ان تحقق  فيإحلال جزء من الأسمنت  .ج

المشروع لتحديد نوع وكمية الإضافة  استشاري اشتراطات المواصفات القياسية الخاصة بها مع الرجوع إلى 

 .بإجراء الفحوص المعملية القلوي التقليل من خطر حدوث التفاعل  فيوالتأكد من فاعليتها 

الخلطة إلى أقل نسبة ممكنة والحصول على التشغيلية المطلوبة باستخدام  فييض نسبة الماء إلى الأسمنت تخف .د

  .الإضافات الكيميائية

 لما جاء  فيكما يجب 
ً
ود، هذا الك فيجميع الأحوال تقليل نفاذ الماء إلى الخرسانة والاهتمام بمعالجة الخرسانة طبقا

 .مم 27الأكبر للركام المستخدم على  المقاس الحبيبينفذة للماء، وألا يزيد واستخدام أغشية أو دهانات غير م

                 الكربوناتى القلوي التفاعل  7-7-7-7-3

ية الاختبارات الطبيع بجانب-يجب أن تتضمن شهادة صلاحية استخدام الركام الصادرة للمحجر من جهات الاختصاص 

( 6-2الجدول )بالاختبارات البتروجرافية والأشعة السينية المتفرقة والاختبارات الواردة  نتائج-والكيميائية والميكانيكية 

جرى تلك الاختبارات 
 
 استخدام الركام بفترة كافية. فيمعامل متخصصة قبل البدء  فيويجب أن ت

 الكربوناتى* القلوي اختبارات الكشف عن التفاعل ( 4-7جدول )

حالة إذا ما أظهرت نتائج الاختبارات البتروجرافية والأشعة السينية المتفرقة احتمال حدوث التفاعل  في* تجرى هذه الاختبارات 

 الكربوناتى للركام. القلوي 

 

 حية للاستخدام مدى الصلا  التحليل رقم الاختبار

 )حدود التمدد المسموح به(

 الإجراء

 القلوي التفاعل  – 1

 رلأسطوانة من الصخ

ASTM C 586    

يتم تحديد التمدد 

 خلال عام

 يستخدم الركام

 %1211إذا قل التمدد عن 

 2يجرى اختبار رقم 

أو إذا كان التمدد أكبر من 

 %1211يساوى 

 منشور من الخرسانة – 2

ASTM C1105 

تحديد التمدد يتم 

 خلال عام

 يستخدم الركام

 إذا قل التمدد عن

 شهور  3عند عمر  % 12117

 شهور  4عند عمر  % 12127

 عند عمر سنة 12131%

 يستبعد الركام

أكبر من أو التمدد  كانإذا 

 % 1213يساوى 
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 ماء الخلط والمعالجة 7-7-3

  ماء الشرب بخلاف-الخرسانة معالجة  أوخلط  المستخدم فيالماء يجب أن يكون - 
ً
 من أي تغير في  نظيفا

ً
وخاليا

 وأية مواد تؤثر والطين والطميوالأحماض والدهون والمنظفات المواد الضارة مثل الزيوت أو  الرائحةاللون أو 

 على مكونات الخرسانة أو صلب التسليح. و 
ً
 متلفا

ً
 : يليا ماستيفاء للتأكد من صلاحية الماء  يشترطتأثيرا

 ألا يزيد محتوى الأملاح والمواد الضارة على: .أ

 .(T.D.S)لأملاح الكلية الذائبة اللتر من ا فيجرام  2511

 .Clاللتر من أملاح الكلوريدات على هيئة ـ فيجرام  1571

 .SO3اللتر من أملاح الكبريتات على هيئة  فيجرام  1531

 اللتر من أملاح الكربونات والبيكربونات. فيجرام  1511

 اللتر من أملاح كبريتيد الصوديوم. فيجرام  1511

 اللتر من المواد العضوية. فيجرام  1521

 الطين والمواد العالقة. وهياللتر من المواد غير العضوية  فيجرام  2511

تحاليل لمعرفة الرقم الفعلي قبل  ويجب إجراء(، 5211لماء الخلط عن ) (pH)لا يقل الأس الهيدروجيني  .ب

 حالة استخدام مياه بخلاف مياه الشرب. فياستخدام الماء، وذلك 

دقيقة، على ألا يختلف زمن الشك  67الشك الابتدائي لعينات الأسمنت المجهزة بهذا الماء عن  لا يقل زمن .ج

 من زمن الشك الابتدائي لعينات من نفس الأسمنت جهزت بالماء المقطر.  %27الابتدائي بأكثر من 

 تلف زمن الشك النهائيعلى ألا يخ ساعة، 12على لعينات الأسمنت المجهزة بهذا الماء  النهائيزمن الشك  يزيدلا  .د

 المقطر.نفس الأسمنت جهزت بالماء من لعينات  النهائيزمن الشك من  %27بأكثر من 

من  %01استعمل فيها هذا الماء عن  أيام والتي 5لمونة القياسية بعد المتوسطة للا تقل مقاومة الضغط  .ه

هزت بماء  المتوسطة مقاومة الضغط  .عند نفس العمر مقطرلعينات مماثلة ج 

( بشكل دوري لا يزيد على شهر عند استخدام هإلى  أ)من  السابقةيجب إجراء الاختبارات لتحديد الخواص الواردة بالبنود 

وذلك للتأكد من عدم وجود تأثير سلبي ناتج عن التغيرات الموسمية التي  الخرسانة،أو معالجة خلط  فيالمياه الجوفية 

 تطرأ على مصادر الماء.

 سيستخدم في الخلط عند تنفيذ المنشأ  الذيلخلطة الخرسانية استخدام نفس نوع الماء يجب عند تصميم ا

  التجريبية والتأكيدية. المختبريةوذلك في مراحل كل من الخلطات 
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  حدث الماء المستخدم  أو أية ظواهر غير مقبولة على سطح  فييجب ألا ي 
ً
 أو ترسيبا

ً
 أو تزهيرا

ً
المعالجة بقعا

 الخرسانة.

  أو ثلج في خلط الخرسانة. بردجميع الشروط السابقة عند استخدام ماء متطبق 

  ي أو الت المسلحة أو سابقة الإجهادالخرسانة أو معالجة خلط  فيسمح على الإطلاق باستخدام ماء البحر يلا

 .تحتوي على أية معادن

  ـــ يجوز استعمال ماء البحر لا تحتوي على حديد تسليح أو معادن ي التخلط الخرسانة العادية  في ــــ عند الضرورةـ

 أ-3-2-2الواردة بالبند  ةبالماء عن القيم الكبريتاتألا يزيد محتوى  أخرى بشرط

 الإضافات 7-7-4

حددة، وذلك لتحسين خواص معينة للخرسانة، أو إكسابها  هيالإضافات  مواد تضاف للخلطات الخرسانية بكميات م 

 جديدة، وذلك نتيجة تأثير 
ً
لى قدر ملحوظ على الحجم الك بأي. ويجب ألا تؤثر هذه الإضافات فيزيقيأو  كيميائيخواصا

 
ً
 سلبيا

ً
للخرسانة باستثناء إضافات الهواء المحبوس أو الإضافات المعدنية كما يجب ألا تحدث هذه الإضافات تأثيرا

 على تحمل الخرسانة مع 
ً
 الزمن.ملحوظا

 للاستخدام 
ً
 بصفة عامة على النحو التالي:ويمكن تصنيف الإضافات الأكثر شيوعا

  إضافات كيميائية وتشمل الإضافات المعجلة للشك ـ الإضافات المؤخرة للشك ـ الإضافات المخفضة

فائقة اللدونة(. ويمكن إنتاج بعض هذه الإضافات بما يؤهلها )للماء ( والإضافات عالية التخفيض للماء)الملدنة

المؤخرة للشك والمخفضة للماء والمؤخرة للشك وعالية التخفيض للماء للقيام بأكثر من دور مثل الإضافات 

 والمعجلة للشك والمخفضة للماء.

  إضافات مقاومة نفاذية الماء –إضافات حافظة للماء  –إضافات الهواء المحبوس 

  ة ربالأت –غبار السيليكا  –الرماد المتطاير  –إضافات معدنية/ بوزولانية وتشمل خبث الأفران العالية

 ومعظم هذه الإضافات لها خاصية بوزولانية الزراعية.البوزولانية الطبيعية مثل رماد بعض مخلفات المحاصيل 

 تتفاعل مع نواتج تفاعلات مركبات الأسمنت مع الماء. أيـ 

 .إضافات أخرى مثل المواد الملونة للخرسانة والمواد المثبطة لصدأ صلب التسليح 

 اشتراطات عامة 7-7-4-0

 ستخدام الإضافات تحقيق الاشتراطات التالية:يراعى عند ا

مختبرات  فيوذلك باختبارها  1-1300الإضافات بحدود المواصفات القياسية المصرية رقم  تفييجب أن  .1

 متخصصة ويجب أن تحقق اختبارات الأدائية والتجانس المنصوص عليها بالمواصفة كحد أدنى.
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سمح باستخدام الإضافات  .2 ت قياسية مصرية شريطة أن يكون لها مواصفات عالمية ليس لها مواصفا التيي 

وأساس من المعلومات السابقة والخبرة ونتائج التجارب والاختبارات التأكيدية من مختبرات متخصصة وبما 

 يحقق المتطلبات الواردة بمواصفات المشروع.

نية تجزئة الإضافة على يجب على المورد تقديم التوصيات بشأن طريقة وزمن الخلط كما يجب أن يحدد إمكا .3

 لدرجة الحرارة ومسافة النقل وظروف التشغيل.
ً
 دفعات أثناء الخلط وقبل الصب وفقا

 على صلب التسليح أو الخرسانة وبخاصة مدى تحملها مع الزمن. .6
ً
 ضارا

ً
 يجب ألا تؤثر الإضافات تأثيرا

أو الخرسانة سابقة الإجهاد أو  الخرسانة المسلحة فيعلى كلوريدات  تحتوي  التيحظر استخدام الإضافات ي   .7

 على معادن مدفونة. تحتوي  التيالخرسانة 

إنتاج  يفالموقع باستخدام الإضافة، وذلك قبل الشروع  فييتعين على مستخدم الإضافة إجراء خلطات تأكيدية  .4

حدوث بعض  يولتلافحالتيها الطازجة والمتصلدة  فيالخرسانة للتحقق من استيفاء متطلبات الأدائية للخرسانة 

 الظواهر غير المقبولة مثل عدم شك الخرسانة.

ساوية متوعند نسبة ماء/أسمنت  المتساوي يسمح فيها باختبار الأدائية عند القوام  التيحالة الإضافات  في .5

وعدم  الاختبار نوعيعالية التخفيض للماء( و )مؤخرة الشك / عالية التخفيض للماء( فإنه يتم الإلزام بعمل )

.الاعتما
ً
 د على أحدهما منفردا

 من مدى ملاءمة وفاعلية  .3
ً
من الإضافات بواسطة خلطات تجريبية من الأسمنتات والركام  أييجب التأكد دوريا

الأعمال الخرسانية مع مقارنة الخلطات بخلطات تحكم بدون إضافات، ومع  فيتستخدم  التيوالمواد الأخرى 

 الاعتبار الخواص الأخرى للخرسانة عند تقويم الخلطات. فيالأخذ 

شترط  .0 الخرسانة المحتوية على إضافات ألا تقل مقاومتها للضغط والشد والتماسك بينها وبين صلب التسليح  فيي 

عن القيم المناظرة لخرسانة خلطة التحكم المجهزة بدون إضافات، وذلك بجانب كل ما سبق ذكره. وإذا اقتضت 

السماح بانخفاض المقاومة بهدف تحقيق خواص أخرى مطلوبة فيجب ألا يزيد الانخفاض المسموح  الضرورة

 وبموافقة المهندس المصمم. %11به على 

يلزم لقبول أية رسالة من الإضافة الموردة أن يكون لها نفس التكوين للإضافة السابق اختبارها واعتمادها  .11

 تنص عليها المواصفات القياسية المصرية. التي –على الأقل  –وقبولها، وذلك بإجراء اختبارات التجانس 

خلطة التحكم بدون  فييجب ألا يزيد محتوى الهواء بالخلطة الخرسانية ذات الإضافات على محتوى الهواء  .11

وذلك باستثناء  % 3وبحيث لا يزيد محتوى الهواء الكلى لأية حالة من الإضافات على  %2إضافات بأكثر من 

 هواء المحبوس.خرسانة ال

يمكن استخدام الإضافات عالية التخفيض للماء لتطرية الخلطات الخرسانية سواء المحتوية على الإضافات  .12

 يزيد كافة الأحوال يجب ألا فيالمخفضة للماء والمؤخرة للشك أو عالية التخفيض للماء والمؤخرة للشك على أنه 

صنع. مجموع محتوى الإضافتين على الجرعة القصوى للإضاف  ة عالية التخفيض للماء المسموح بها من قبل الم 
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لا يسمح باستخدام الإضافات عالية التخفيض للماء لتطرية الخلطات الخرسانة المحتوية على الإضافات  .13

 المخفضة للماء المعجلة للشك. 

ط سواء الخل الخلطة الخرسانية عند بدء فيعند استخدام إضافات الهواء المحبوس يفضل تقليل محتوى الماء  .16

باستخدام الإضافات عالية التخفيض للماء أو المخفضة للماء والمؤخرة للشك أو عالية التخفيض للماء 

والمؤخرة للشك لضمان الحصول على الهبوط ومقاومة الضغط المطلوبين كما يسمح بالتطرية باستخدام 

 يد مجموع محتوى الإضافتين على الجرعةكافة الأحوال يجب ألا يز  فيالإضافات عالية التخفيض للماء على أنه 

صنع.   القصوى للإضافة المخفضة / عالية التخفيض للماء المسموح بها من قبل الم 

عند استخدام إضافة تقليل نفاذية الخرسانة للماء يمكن زيادة قوام الخلطة الخرسانية عند بدء الخلط سواء  .17

للماء والمؤخرة للشك أو عالية التخفيض للماء  باستخدام الإضافات عالية التخفيض للماء أو المخفضة

حوال يجب كافة الا  فيوالمؤخرة للشك كما يسمح بالتطرية باستخدام الإضافات عالية التخفيض للماء على أنه 

يزيد مجموع محتوى الإضافتين على الجرعة القصوى للإضافة المخفضة / عالية التخفيض للماء المسموح  ألا

   المصنع.بها من قبل 

يسمح بعملية التطرية باستخدام الإضافات عالية التخفيض للماء خلال فترة زمنية لا تزيد على )ساعة ونصف(  .14

 من بدء الخلط.

نفس الخلطة الخرسانية فيلزم أن تتواجد  فيإذا اقتضت الضرورة استخدام أكثر من نوع من الإضافات  .15

ن يتم مختبرات متخصصة وأ فيباختبارات تأكيدية  معلومات كافية لبيان مدى تداخلهما والتأكد من توافقهما

 ذلك بموافقة المهندس الاستشاري.

الخلطة يراعى عدم مزج الإضافات قبل إضافتها  فيحالة استخدام أكثر من نوع من الإضافات المتوافقة  في .13

زيد ب ألا تللخلطة الخرسانية ويفضل أن يتم إضافة كل منها على حدة داخل الخلاطة أثناء عملية الخلط يج

درجة حرارة الخرسانة الطازجة ذات الإضافة بأكثر من خمس درجات مئوية مقارنة بخلطات التحكم بدون 

 إضافات.

ن استقرار م التأكد –سواء كانت طبيعية أو كنواتج ثانوية من الصناعة –حالة استخدام مواد بوزولانية  فييراعى  .10

 المواد.تركيب هذه 

 الاعتبار اختلاف الظروف المناخية وبخاصة درجات الحرارة. فيبقة الأخذ جميع البنود السا فييراعى  .21
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 وخلطات الخرسانة مواد- الباب الثانى                      7102 -ي لتصميم وتنفيذ المنشآت الخرسانية الكود المصر 
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 الإضافات الكيميائية 7-7-4-7

( لمتطلبات الأداء بالمواصفات 4-2( و)7-2) نجدولياليجب أن تحقق الإضافات الكيميائية الاشتراطات الواردة في 

دام إضافات كيميائية غير موجود لها لإضافات الخرسانة وكما ذكر سلفا يمكن استخ 1-1300القياسية المصرية 

 مواصفات قياسية مصرية شريطة أن يكون لها مواصفات عالمية.

 الإضافات المعدنية 7-7-4-3

تستخدم الإضافات المعدنية في الخلطة الخرسانية لأغراض متعددة مثل زيادة مقاومة ضغط الخرسانة، زيادة التحمل  

 مع الزمن، تقليل النفاذية ومقاومة تآكل صلب التسليح. 

وتشترك الإضافات المعدنية في احتوائها على نسبة عالية من ثاني أكسيد السيليكون فائق النعومة والذي يتفاعل مع الجير 

)هيدروكسيد الكالسيوم( الناتج من تفاعل الأسمنت البورتلاندي مع الماء لينتج بدورها من هذه التفاعلات مركبات تزيد 

يتها بشكل ملحوظ. ويتم توريد الإضافات المعدنية في عدة صور مثل الأتربة من تماسك مكونات الخرسانة وتقليل منفذ

الجافة، الحبيبات المضغوطة أو كعجينة مع الماء. ويجب معاملة هذه الإضافات كجزء من المادة الأسمنتية للخلطة 

 ويعبر عن محتواها كنسبة من إحلال الأسمنت البورتلاندي. 

 معدنية ما يلي: ويراعى عند استخدام الإضافات ال

التأكد من مصدر الإضافة والوقوف على الثبات النسبي لتركيبها الكيميائي خلال فترة التوريد وألا تحتوي هذه  .1

 الإضافات على مركبات تضر بالخرسانة أو صلب التسليح. 

د، اختبارات يإجراء الاختبارات الدورية للإضافة خاصة نسبة ثاني أكسيد السيليكون وأكاسيد الألومنيوم والحد .2

 النعومة والفاقد في الوزن بعد الحرق. 

3.  
ً
جنب مع الإضافات المعدنية على أن تتوافق هذه الإضافات معا ويفضل  إلىاستخدام إضافات تقليل الماء جنبا

 للتشغيل. بقابلية الخرسانة رلا يضتقليل محتوى الماء في الخلطة ما أمكن لتحقيق الاستفادة القصوى منها بما 

ة وتعديل أوزان مكونات الخلطة وذلك بمراعاة الحجوم المطلقة لهذه الإضافات والتي تختلف عن مراجع .6

 الأسمنت البورتلاندي. 

العناية الفائقة بمعالجة الخرسانة لتقليل ظاهرة الانكماش على أن يراعى أن تتم هذه المعالجة باستخدام الماء  .7

 ما أمكن ولمدة لا تقل عن أسبوعين.
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 الخرسانةلإضافات  0/7112-0911( متطلبات الأداء بالمواصفات القياسية المصرية 5-7جدول )

 ملدنهمخفض للماء / الخاصية

عالية التخفيض للماء 

 /فائقة اللدونة
 مؤخرة للشك معجلة للشك

مؤخرة للشك /مخفضة للماء 

 ملدنه/ 

 مؤخرة للشك/ عالية التخفيض/ 

 فائقة اللدونة

معجلة للشك مخفضة للماء/ 

 ملدنه

 المتساوي `عند القوام 

 الخرسانة الطازجة

 من خلطة التحكم %7≤  تخفيض الماء
مقارنة بخلطة  12%≤ 

 التحكم
 مقارنة بخلطة التحكم % 7≥  مقارنة بخلطة التحكم % 12≤  من خلطة التحكم % 7≥  ــــــ ــــــ

محتوى الهواء 

 بالخلطة

 بالحجم  %2لا يزيد على 

 أعلى من خلطة التحكم

 بالحجم %2لا يزيد على 

 أعلى من خلطة التحكم 

 بالحجم %2على لا يزيد 

 أعلى من خلطة التحكم 

 بالحجم %2على لا يزيد 

 التحكم من خلطةأعلى  

 بالحجم  %2على لا يزيد 

 أعلى من خلطة التحكم

 بالحجم  %2على لا يزيد 

 أعلى من خلطة التحكم

 بالحجم  %2على لا يزيد 

 أعلى من خلطة التحكم

 الابتدائيزمن الشك 

 
 ــــــ ــــــ

 21 ق عند درجة حرارة 31≤ 

 من خلطة التحكم  41%≥ 

 7عند درجة حرارة 

 ق 01خلطة التحكم +≤ 

 

 ق 01خلطة التحكم +≤ 

  

 ق  01خلطة التحكم +≤ 

 

 21ق عند درجة حرارة  31≤ 

 من خلطة التحكم 41%≥ 

 7عند درجة حرارة  

 ــــــ ق  341خلطة التحكم + ≥  ق 341خلطة التحكم + ≥  ق  341خلطة التحكم + ≥  ــــــ ــــــ ــــــ النهائيزمن الشك 

 الضغط( )مقاومةالخرسانة المتصلدة 

 ــــــ عند عمر يوم
من خلطة  % 161≤ 

 التحكم
 من خلطة التحكم % 127≤  من خلطة التحكم % 127≤  ــــــ ــــــ من خلطة التحكم % 127≤ 

 من خلطة التحكم % 127≤  التحكممن خلطة  % 127≤    من خلطة التحكم % 127≤    أيام 3عند عمر 

 أيام 5عند عمر 
من خلطة  111%≤ 

 التحكم
 من خلطة التحكم % 111≤  من خلطة التحكم  % 117≤  ــــــ من خلطة التحكم % 01≤  من خلطة التحكم % 127≤  ـــــــ

 يوم 23عند عمر 
من خلطة  111%≤ 

 التحكم

من خلطة  117%≤ 

 التحكم
 من خلطة التحكم  % 111≤ من خلطة التحكم  % 111≤  من خلطة التحكم  % 111≤  من خلطة التحكم % 01≤  من خلطة التحكم 111%≤ 
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 وخلطات الخرسانة مواد- الباب الثانى                                              الكود المصري لتصميم وتنفيذ المنشآت الخرسانية
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لإضافات الخرسانة ذات المواصفات الخاصة 0/7112-0911الأداء بالمواصفات القياسية المصرية  ت( متطلبا2-7جدول )  

 الخاصية
 عالية التخفيض للماء /فائقة اللدونة

 متساوية (ماء / اسمنت)عند نسبة 
 *الهواء المحبوس حافظة للماء

 معجلة للتصلب 

 المتساوي عند القوام 
 **الماء مقاومة لنفاذية

مؤخرة للشك/ عالية التخفيض/ فائقة 

 اللدونة

 متساوية (ماء/ اسمنت)عند نسبة 

 الخرسانة الطازجة

 محتوى الهواء بالخلطة

 لا يزيد على 

 بالحجم  2%

 أعلى من خلطة التحكم

بالحجم  %2لا يزيد على 

 من خلطة التحكمأعلى 

 بالحجم  227%≤ 

 اعلى من خلطة التحكم 

 المحتوى الكلى

 بالحجم%4-%6من  

 بالحجم  %2على لا يزيد 

 أعلى من خلطة التحكم

 بالحجم  %2على لا يزيد 

 أعلى من خلطة التحكم

 بالحجم %2على لا يزيد 

 أعلى من خلطة التحكم 

 زيادة القوام
 الابتدائيمم من  121≤الهبوط 

 الابتدائيمم من  141≤الانسياب 
 ــــــ ــــــ ــــــ ــــــ ــــــ

 زمن الاحتفاظ بالقوام

ق من وضع الاضافات  31لا يقل بعد 

لخلطة  الابتدائيعن قيمة القوام 

 التحكم

 ــــــ ــــــ ــــــ 
 قوام خلطة التحكم القوام عنلا يقل 

 ق من وضع الاضافة 41بعد  

 ــــــ ــــــ ــــــ ــــــ من خلطة التحكم %71≥  ــــــ النضح

الضغط( )مقاومةالخرسانة المتصلدة   

 ــــــ ــــــ ــــــ عند عمر يوم
 من خلطة التحكم % 121≤ 

 21عند درجة حرارة 
 ــــــ ــــــ

 عند عمر يومان
 ــــــ

 

 ــــــ

 
 ــــــ

 من خلطة التحكم   % 131≤ 
 7عند درجة حرارة 

 ــــــ ــــــ

 من خلطة التحكم %31≤  من خلطة التحكم %01≤  من خلطة التحكم %01≤ يوم 23عند عمر 
 من خلطة التحكم% 01≤ 

 21عند درجة حرارة 
 من خلطة التحكم % 01≤  من خلطة التحكم % 01≤ 

 1221 علىخلطة الاختبار  فيالمسافة  يزيد عامللا  الهواء المحبوس استخدام إضافةعند  *

بالوزن من  % 41على يوما لا يزيد  23يوما واختبار لمدة  01حالة معالجة  التحكم وفىبالوزن من خلطة  %71على ايام لا يزيد  5ايام واختبار لمدة  5حالة معالجة  في الامتصاص الشعرى  الماء فإن إضافة مقاومة لنفاذية** عند استخدام 

 خلطة التحكم
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 وخلطات الخرسانة مواد- الباب الثانى                       الكود المصري لتصميم وتنفيذ المنشآت الخرسانية
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 صلب التسليح للخرسانة المسلحة   7-7-5

 أنواع صلب التسليح 7-7-5-0

سمح باستخدام أنواع صلب التسليح المذكورة بالمواصفات القياسية المصرية م.ق.م  التالية: 242ي 

ويجب أن   وهذه الرتب غير مسموح بلحامها B240C-P, B240D-P    ورتبها()بالرمز أسياخ ملساء ويرمز لها  .أ

 (.5-2تحقق  ماورد بالجدول رقم )

 وتنقسم إلى:(        أسياخ ذات الــنتوءات )المشرشر( ويرمز لها بالرمز) .ب

         B400C-R رتب غير مسموح بلحامها: .1

     B350DWR, B400CWR, B400DWR, B420DWR رتب مسموح بلحامها: .2

 (.3-2) رقم بالجدول  دما ور ويجب أن تحقق هذه الرتب 

" إلى الصلب المستخدم في الخرسانة المسلحة. وتمثل الأرقام الثلاثة التالية له القيمة المميزة Bيرمز الحرف الأول "

ني الشرطة ( وتعDأو   Cالمحددة لإجهاد الخضوع أو الضمان بالميجا باسكال. ويلي ذلك الرمز الخاص بدرجة الممطولية) 

سمح بلحامه. ويرمز الحرف الأخير إلى شكل الأسياخ W" أن الصلب غير مسموح بلحامه بينما يعني الحرف "-" " أن الصلب ي 

 " إلى الأسياخ ذات النتوءات.R" إلى الأسياخ الملساء والحرف "Pحيث يرمز الحرف "

 الشبك الملحوم: .ج

عيب يمكن أن يؤثر سلبا على الخواص الميكانيكية للصلب. ويجب أن تتوافق خواص  أييجب أن يكون الشبك خاليا من  

للأسلاك المسحوبة على البارد    ISO 10144للشبك الملحوم مع متطلبات المواصفة القياسية الدولية  والثنيالشد 

 .7-2-2ومتطلبات الأسياخ الملساء وذات النتوءات المذكورة بالبند 

 الأطوال ومتطلبات النتوءاتالأبعاد ووزن وحدة  7-7-5-7

دليل الاختبارات المعملية )الملحق الثالث لهذا الكود( و بأجزائها  242يجب اتباع المواصفات القياسية المصرية م.ق.م

 لشكل وقطر الأسياخ المستخدمة. وفي حالة استخدام 
ً
للتحقق من التفاوتات المسموح بها في وزن المتر الطولي طبقا

يجب أن تكون النتوءات العرضية موزعة بانتظام على طول السيخ وأن تحقق متطلبات النتوءات  الأسياخ ذات نتوءات

 من حيث الارتفاع والميول والمسافات البينية.  242الواردة بالمواصفات القياسية المصرية م.ق.م

 تعريفات الخواص الميكانيكية لصلب التسليح 7-7-5-3

 التيالمقاومة  عاليوالصلب  العادي الطري أنواع الصلب  يفإجهاد الخضوع: هو الإجهاد عند مرحلة الخضوع  .أ

 تظهر فيها خاصية الخضوع. 

لا تظهر بها  التيوذلك لأنواع الصلب  %122يبقى بعد إزالته انفعال مقداره  الذيهو الإجهاد  الضمان:إجهاد  .ب

 خاصية الخضوع.
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 وخلطات الخرسانة مواد- الباب الثانى                       الكود المصري لتصميم وتنفيذ المنشآت الخرسانية
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 احة مقطع السيخ الإسمية.الإجهاد الناتج عن قسمة أقص ى حمل شد على مس هيمقاومة الشد القصوى:  .ج

 منطقة المرونة. فيمعاير المرونة: هو ميل العلاقة الخطية بين الإجهاد والانفعال  .د

النسبة المئوية للاستطالة عند حمل الكسر منسوبة لطول القياس  هي الكسر:النسبة المئوية للاستطالة بعد  .ه

حسب على طول قياس يساوي خمسة أضعاف القطر الإسمي ل
 
 لسيخ(.الأصلي )ت

 مختبرات متخصصة. فيويجب التحقق من الحدود الدنيا للخواص الميكانيكية لصلب التسليح باختبارات 

 منحنى الإجهاد والانفعال للصلب 7-7-5-4

للإجهاد  ي الاعتبار يؤخذ منحنى الإجهاد والانفعال للصلب من نتائج الاختبارات، ويمكن للمصمم الاسترشاد بالمنحنى 

 .بالباب الرابع من هذا الكود (1-6الشكل ) فيوالانفعال الموضح 

 الحدود الدنيا للخواص الميكانيكية 7-7-5-5

 (.3-2و ) (5-2) ينالجدول فيالحدود الدنيا للخواص الميكانيكية لصلب التسليح عن القيم الواردة  ألا تقليجب 

 سيا  صلب التسليح الملساءلأ ( خواص الشد 2-7جدول )

درجة 

 الممطولية
 الرتبة

جهاد لإ  الحد الأدنى

 الخضوع أو إجهاد

 الضمان

 (2)ن/مم 

 الحد الأدنى

نسبة بين مقاومة لل

صوى إلى الشد الق

إجهاد الخضوع أو 

 الضمان 

 الحد الأدنى 

 نسبة المئوية للاستطالة لل

 بعد الكسر

 

C* B240C-P 261 1517 21 

D B240D-P 261 1527 22 

 ح-3-1-3-4* لا يستخدم في العناصر الإنشائية المقاومة لأحمال الزلازل و المذكورة بالبند 
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 وخلطات الخرسانة مواد- الباب الثانى                       الكود المصري لتصميم وتنفيذ المنشآت الخرسانية
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 ( خواص الشد لأسيا  صلب التسليح ذات النتوءات9-7جدول )

درجة 

 الممطولية
 الرتبة

جهاد الحد الأدنى لإ 

 الخضوع أو إجهاد

 (2الضمان )ن/مم

 الحد الأدنى

نسبة بين مقاومة لل

صوى إلى الشد الق

إجهاد الخضوع أو 

 الضمان 

 الحد الأدنى

 نسبة المئوية للاستطالةلل

 بعد الكسر 

 

C* 
B400C-R 

611 1517 16 
B400CWR 

D 

B350DWR 371 

1527 
15** 

B400DWR 611 

B420DWR 621 14** 

 ح-3-1-3-4بالبند  * لا يستخدم في العناصر الإنشائية المقاومة لأحمال الزلازل و المذكورة

 .%6مم زيادة في القطر وبحد أقص ى 3لكل  %2تلك القيمة بمقدار  أكبر تقلمم أو  32في حالة الأقطار ذات قطر  **

 

 

 الثني على البارد 7-7-5-2

 لما ورد بالمواصفات القياسية المصرية 
ً
وبالأقطار المحددة بالجدول  (242م.ق.م)يجرى اختبار الثني على البارد طبقا

 ويجب ألا يظهر على الأسياخ المختبرة أي كسور أو شروخ مرئية بالعين المجردة.(، 2-0)

 الثني على البارد( خواص 1-7جدول )

 قطر الدوران )حد أقص ى( ( ممdالقطر الإسمي ) نوع الصلب

 أملس

d< 16 3d 

16 < d < 22 6d 

d > 22 .تفق على قطر الدوران بين المنتج والمستهلك  ي 

 ذو النتوءات

d< 16 5d 

16 < d < 25 8d 

25 < d < 50 10d 

d > 50 .تفق على قطر الدوران بين المنتج والمستهلك  ي 
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 لحام الأسيا  7-7-5-2

 للمواصفات القياسية 
ً
لمشروع يحددها استشاري ا التييتم لحام أسياخ صلب التسليح )الرتب المسموح بلحامها( طبقا

  (.2-7-7-2-6سيرد بالبند )مع مراعاة ما 

 صلب سبق الاجهاد للخرسانة سابقة الاجهاد 7-7-5-9

نتج هذا الصلب من صلب  نتجة المقا عاليةالسوق العالمية منها أسلاك الصلب  فيالمقاومة بأشكال معتمدة  عاليوي  ومة )م 

المقاومة وأسياخ الصلب عالية المقاومة. وعند تجميع عدة أسلاك أو جدائل  عاليبالسحب على البارد( وجدائل الصلب 

وإجهاد  الشد للصلب كمقاومةالميكانيكية  من الخواصمسار واحد يطلق على المجموعة حزمة )أو كابل(. يجب التأكد  في

( 11-2) ويوضح جـدول الضمان والنسبة المئوية للاستطالة ومعاير المرونة واستيفائها لحدود المواصفات القياسية. 

على قيم  ( لهذا الكود2الملحق ) ويحتوي والنسبة المئوية للاستطالة. يجب أن يحققها إجهاد الضمان  التيالحدود الدنيا 

 بعض المواصفات العالمية. فيللخواص الميكانيكية لصلب سبق الإجهاد  استرشاديه

 الحدود الدنيا لإجهاد الضمان والنسبة المئوية للاستطالة لصلب سبق الإجهاد( 01-7جدول )

 النسبة المئوية للاستطالة )الضمان( الخضوع إجهاد نوع الصلب

 من مقاومة الشد % 37لا يقل عن  Strands جدائل
 % 327لا تقل عن 

 مم 411من طول قياس يساوى 

 من مقاومة الشد % 37لا يقل عن  Wiresأسلاك 
 % 6لا تقل عن 

 مم 271من طول قياس يساوى 

 % 6عن لا تقل  من مقاومة الشد % 37لا يقل عن  Smooth bars أسياخ ملساء

مرة قطر  21من طول قياس يساوى 

 السيخ
 تنتوءاأسياخ ذات 

Deformed bars 
 من مقاومة الشد % 31لا يقل عن 

 

 خواص الخرسانة 7-3

 خواص الخرسانة الطازجة  7-3-0

 
تؤدى العناية بخواص الخرسانة الطازجة إلى الحصول على خرسانة متجانسة خالية من الفراغات والتعشيش مما يساهم 

تحقيق خواص الخرسانة المتصلدة المطلوبة لاستيفاء متطلبات التصميم من مقاومة الأحمال والتحمل مع الزمن،  في

 : الآتيولذا يجب مراعاة 

 الموقع. فيقياس خصائص الخرسانة الطازجة المستخدمة قبل الصب مباشرة  .أ
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اتباع طرق سحب عينات الخرسانة الطازجة وتجهيزها واختبارها طبقا لما هو وارد بالمواصفات القياسية  .ب

والمواصفات الفنية الصادرة من المركز دليل الاختبارات المعملية )الملحق الثالث لهذا الكود( و المصرية 

 القومي لبحوث الإسكان والبناء.

 الطازجة م للخرسانةو وحدة الحج وزن 7-3-0-0

 :يليكما  استرشادايالطازجة  يمكن اعتبار كتلة وحدة الحجم للخرسانةف بيانات أكثر دقةحالة عدم توافر  في

 كربوناتي.ركام الللخرسانة العادية إذا كان  3/ م كجم 2211 -

 .سيليس يركام الللخرسانة العادية إذا كان  3/ م كجم 2311 -

 الاعتبار. فيركام الكبير مع أخذ نوع ال للخرسانة المسلحة 3/ مكجم  2711 -

 قوام الخرسانة 7-3-0-7

حالتها الطازجة. والغرض من تحديده هو ضمان الحصول  فييعبر القوام عن مدى انسياب الخرسانة وسيولتها النسبية 

لأكثر ا القياس ي. ويعتبر اختبار الهبوط على خرسانة ذات قوام مناسب لصب مختلف القطاعات والعناصر الخرسانية

 
ً
 واستخداما

ً
 مواقع الإنشاء لتحديد قوام الخرسانة. فيشيوعا

وفى  .المختلفة الإنشائية لخرسانة العناصر( لتحديد الهبوط المناسب 11-2الجدول ) فيويمكن الاسترشاد بالقيم المبينة 

  حالة استخدام اختبار آخر فإنه يلزم الرجوع إلى مواصفات المشروع.

 القابلية للتشغيل 7-3-0-3

 
 
 ل الدمكعامويعتبر اختبار عبر هذه الخاصية عن سهولة تشغيل الخرسانة من خلط ونقل وصب ودمك وتسوية السطح. ت

يم المبينة ويمكن الاسترشاد بالقالمعمل عند تصميم الخلطة الخرسانية.  فيمن الطرق المناسبة لتحديد قابلية التشغيل 

 .المختلفة الإنشائية سانة العناصرلخر المناسب  عامل الدمك( لتحديد 11-2الجدول ) في

الخلطة الخرسانية بمعايير قابلية التشغيل للخرسانة ذاتية  تفيحالة استخدام الخرسانة ذاتية الدمك فيجب أن  في

وذلك طبقا لما هو وارد بالمواصفات الفنية للخرسانة ذاتية الدمك الصادرة عن المركز  (12-2الجدول ) فيالمبينة الدمك 

القياسية الدولية مواصفات الاختبار آخر فإنه يلزم الرجوع إلى  اجراءوفى حالة  .حوث الاسكان والبناءلب القومي

  .ومواصفات المشروع
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 وعامل الدمك (Slump)( القيم الاسترشادية لحدود الهبوط 00-7جدول )

 نوع العنصر الإنشائي
 الهبوط*

 ()مم  
 أسلوب الدمك عامل الدمك

 ميكانيكيدمك  1202 -1237 71 – 27 خرسانة كتلية.

 القواعد الخرسانية -

 قطاعات خرسانية خفيفة التسليح -

 ( ***3/ م كجم 31)نسبة تسليح أقل من   

 ميكانيكيدمك  1207 -1202 57 – 71

 قطاعات خرسانية متوسطة وعالية التسليح

 ( ***3كيلو جرام / م 171- 31)نسبة تسليح 
57 – 127 

 1207أكبر من 

 ميكانيكيدمك 

 يدوي أو دمك 

 قطاعات خرسانية كثيفة التسليح

 ***( 3/ م كجم 171)نسبة تسليح أكبر من 
 دمك خفيف **171 –127

 دمك خفيف ** 211-127 أساسات عميقة وخرسانة قابلة للضخ.

 مع مرور الوقت بعد مرحلة الخلط، وفى مقدمة العوامل المؤثرة على فقد الهبوط: الفترة الزمنية * 
ً
يقل الهبوط تدريجيا

بها للخرسانة قبل ص المطلوبة هيبين إتمام الخلط وإجراء الاختبار ودرجة الحرارة، ومن ثم فإن حدود الهبوط الموضحة 

 مباشرة.

 إضافات كيميائية. يتم تحقيق هذا الهبوط باستخدام**

 استرشادية.قيم *** 
 

 معايير تحقق قابلية التشغيل للخرسانة ذاتية الدمك (07-7جدول )

 الاختبار
وحدة 

 القياس

 *الحدود

 الحد الأقص ى الحد الأدنى

 311 411 مم (Slump Flow)انسياب مخروط الهبوط 

 7 2 ثانية 50cm(t(مم  711مخروط الهبوط إلى  انسيابزمن وصول قطر 

 21 صفر مم (J-ring)الحلقة ذات القوائم 

 12 4 ثانية (ot)بعد تمام الخلط مباشرة  V funnel)-(Vالقمع على شكل 

 ot ot+3 ثانية 5min(t(   من الخلط دقائق 7 بعد V)- (Vfunnelالقمع على شكل 

 L (L-box) (H2/H1) - 123 121على شكل  الاختبارصندوق 

 لبحوث الاسكان والبناء  القوميالصادرة عن المركز المواصفات الفنية للخرسانة ذاتية الدمك حدود * 
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 الحبيبيالانفصال  7-3-0-4

عبر هذه الخاصية عن انفصال حبيبات الركام الكبير عن 
 
مكونات الخلطة. ويجب أخذ كافة الاحتياطات لمنع حدوث  باقيت

 بعملية نقل وصب ودمك الخرسانة.   الخرسانية والعنايةمن تصميم جيد لنسب مكونات الخلطة  الحبيبيالانفصال 

 النضح 7-3-0-5

طبقة من الماء على سطح الخرسانة الطازجة بعد دمكها وتسويتها. ويمكن تقليل حدوث هذه  الظاهرة تكون يقصد بهذه 

 الناعمة غيرخفض وزيادة محتوى المواد الظاهرة بعمل تصميم مناسب للخلطة الخرسانية واستخدام محتوى ماء من

 بالخلطة. الضارة

 درجة حرارة الخرسانة الطازجة 7-3-0-2

سواء بها  م 37oصبها على خلطها و  يجب أخذ الاحتياطات اللازمة بحيث لا تزيد درجة حرارة الخرسانة الطازجة عند

  إضافات.إضافات أو بدون 

 
 الخواص الميكانيكية للخرسانة المتصلدة 7-3-7

 cuStrength (f Characteristic( الخرسانة(المميزة )رتبة  المقاومة  /الضغط للخرسانةمقاومة  7-3-7-0

  23قيمة مقاومة الضغط عند عمر  هي
ً
من  % 7من المحتمل أن يقل عنها  والتييتم تحديدها بمعرفة المصمم  التييوما

 .(cuf)نتائج اختبار الضغط أثناء التنفيذ على الأكثر وتعرف برتبة الخرسانة 

وبناء على  مم كعينة اختبار قياسية لتحديد مقاومة الضغط للخرسانة 171طول ضلعه  قياس ييتم استخدام مكعب 

وألا  2ن/مم 17العادية عن الإنشائية  للخرسانةيجب ألا تقل الرتبة المفاهيم والأسس المنصوص عليها في هذا الكود ف

ة الإجـهاد عن ـسابق الإنشائية ةـ، وللعناصر الخرساني2ن/مم 21ة عن ـالمسلح الإنشائية تقل الرتبة للعناصر الخرسانية

. ويوضح 2ن/مم 41جميع الأحوال على  في المعتبرة للتصميم في هذا الكود على ألا تزيد مقاومة الخرسانة 2ن/مم 31

  الإجهاد.المسلحة والخرسانة سابقة  الإنشائية خرسانةالشائعة للرتب ال( 13-2الجدول )

 سابقة الإجهاد الإنشائية المسلحة والخرسانةالإنشائية الخرسانة ( رتب 03-7جدول )

 41 77 71 67 61 37 31 27 21 (2رتبة الخرسانة المسلحة )ن/مم

 41 77 71 67 61 37 31 لا تستخدم (2رتبة الخرسانة سابقة الإجهاد )ن/مم

 

مم( أو عينات ذات مقاسات مختلفة فيمكن استخدام 311×171تستخدم فيها عينات أسطوانية قياسية ) التيالحالات  في

( للحصول على القيمة المكافئة لمقاومة الضغط للمكعب 16-2معاملات التصحيح الاسترشادية الواردة بالجدول )

 .القياس ي
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 والمقاومة المميزة للخرسانة يتم إعداد عدد  23من وفى حالة الحاجة إلى علاقة بين مقاومة الخرسانة عند أعمار أقل 
ً
يوما

التنفيذ يتم من خلالها تحديد العلاقات الفعلية بين المقاومة المميزة للخرسانة  فيمن المكعبات بالموقع قبل البدء  كاف  

ومة الخرسانة للضغط عند . وعادة تتراوح النسبة الاسترشادية لمقاأيام 5وأيام  3وبين مقاومتها عند الأعمار المبكرة مثل 

 بين  23أيام إلى مقاومتها عند عمر  5عند عمر  CEM Iاستخدام أسمنت 
ً
؛ وفى جميع الأحوال يجب 1237إلى  1231يوما

 يوما للتأكد من تحقيق الخرسانة المنفذة للمقاومة المطلوبة. 23اختبار مكعبات عند عمر 

 فيئ المكاف القياس يللحصول على مقاومة الضغط للمكعب ( القيمة الاسترشادية لمعامل التصحيح 04-7جدول )

 حالة اختلاف الشكل أو الأبعاد للعينات الخرسانية المختبرة*

 **معامل التصحيح أبعاد قالب الاختبار )مم( شكل القالب

 مكعب

111×111×111 1205 

171×171×171 1211 

211×211×211 1217 

 أسطوانة
111×211 1221 

171×311 1227 

 .2ن/مم 61*القيمة المحددة بالجدول استرشادية للخرسانة ذات رتبة لا تزيد على 

**تؤثر رتبة الخرسانة بدرجة ملحوظة على قيمة معامل التصحيح عند تغيير كل من الشكل والمقاس مما يستلزم إجراء 

 اختبارات معملية لتحديد القيمة الفعلية الصحيحة لهذا المعامل.
 

 للخرسانة المحوري مقاومة الشد 7-3-7-7

 المحوري تؤخذ مقاومة الشدمن مقاومتها للضغط. و  % 11إلى  %7تتراوح عادة مقاومة الشد المحوري للخرسانة بين 

:
ً
 للخرسانة مساوية لإحدى القيمتين التاليتين المحددتين معمليا

 من مقاومة الشد بالانفلاق. 1537 -

 الخالص. من مقاومة الشد بالانحناء 1541 -

 مقاومة التماسك مع صلب التسليح 7-3-7-3

تزداد مقاومة التماسك بين أسياخ صلب التسليح والخرسانة بوجود نتوءات على الأسياخ، وبجودة وكثافة الخرسانة أو 

وخلوها من أية دهانات أو طلاءات أو زيوت  الأسياخ،زيادة محتوى الأسمنت مع انخفاض محتوى الماء، وخشونة ونظافة 

 على التماسك بين الخرسانة والأسياخ.  أو أية مادة تؤثر

وفى حالة استخدام دهان مانع لصدأ الصلب لا يسمح بأن تقل مقاومة التماسك بين الأسياخ المدهونة والخرسانة عن 

نفس الخرسانة بشرط استيفاء متطلبات  فيمن مقاومة التماسك لنفس الأسياخ غير المدهونة المستخدمة  % 01

 اء مادة الدهان لشروط المواصفات القياسية الخاصة بها وأسس استخدامها وتطبيقها.التصميم، وبشرط استيف



میر
د س
محم

 

 وخلطات الخرسانة مواد- الباب الثانى                       الكود المصري لتصميم وتنفيذ المنشآت الخرسانية

 ECP 203/2017  22-2  : صفحة رقم

 

 خواص التشكل والتغير البعدي للخرسانة 7-3-3

 معاير المرونة 7-3-3-0

 التالية:التقريبية يؤخذ معاير المرونة من العلاقة 

Ec=4400√fcu                                                Eq. [2-1] 

 حيث:

cE  2اير المرونة   ن/مم= مع 

cuf   (1-2-3-2البند في)الوارد تعريفها  2الضغط ن/مم في= مقاومة الخرسانة المميزة 

 (υ للخرسانة )نسبة بواسون  العرض ينسبة التشكل  7-3-3-7

خذ وفى حالة التشكلات المرنة يمكن أ القياسية؛لعينة الاختبار  الطوليوالانفعال  العرض يالنسبة بين الانفعال  هي

 :يليكما  (υ) النسبة

υ = 0.20 لخرسانة غير مشرخة                                                                                                                      Eq. [2-2-a] 

υ = 0.00               لخرسانة مشرخة                                                                                                                            Eq. [2-2-b] 

 

 الحراري معامل التمدد  7-3-3-3

 :يليللخرسانة العادية على مكونات الخلطة ونوع الركام كما  الحراري يعتمد معامل التمدد 

  7-11×  1231 إلى 1221من    ليس ي يسخرسانة ذات ركام 

  7-11×  1201 إلى 1241من   خرسانة ذات ركام الحجارة الجيرية 

 7-11×  1221 إلى 1201من   خرسانة ذات ركام الحجارة الرملية 

  7-11×  1207 إلى 1251من                    خرسانة ذات ركام الجرانيت 

  7-11×  1207 إلى 1231من    خرسانة ذات ركام البازلت 

 انكماش الجفاف 7-3-3-4

ماء الخلط بعد تصلد الخرسانة. ويتوقف انكماش الجفاف  فقد جزء من بسببمن جفاف الخرسانة  الناتجهو الانكماش 

لخرسانة ومنها ما يتعلق بخواص االرطوبة النسبية للجو و حرارة الدرجة ما يتعلق بالبيئة المحيطة مثل على عدة عوامل منها 

ينة الأسمنتية والعجبين الركام  النسبيمحتوى الأسمنت والمحتوى رتبة و و المستخدم الركام و لى الأسمنت إنسبة الماء مثل 
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ى واللذان يمكن التعبير عنهما بما يسمعلى الانكماش ومساحته السطحية  العنصرحجم وكذلك عمر الخرسانة. كما يؤثر 

 :الآتيةمن العلاقة ويقدر هذا البعد . (B)للقطاع  الاعتباري البعد 

B=
2AC

PC
                   Eq. [2-3] 

 حيث:  

B        )البعد الاعتباري للقطاع )مم = 

C        A   (2)مم الخرساني= مساحة المقطع 

C      P   المعرض للجفاف )مم( الخرساني= محيط الجزء من القطاع 

 من العلاقة الآتية:   ( ∞ ،εcd)الجفاف وتؤخذ القيمة النهائية لانفعال انكماش 

εcd,∞=kh×εcd,0                                                                                                                                                                       Eq. [2-4] 

 حيث:

 hk     للقطاع الاعتباري البعد = معامل يعتمد على (B) ( لجدول 
ً
 ( 17-2وفقا

 cd,0 ( لجدول 
ً
 (14-2= انكماش الجفاف الاعتباري )غير المقيد( وفقا

 لل hk( قيم المعامل 05-7جدول )
ً
 الخرساني للقطاع الاعتباري بعد طبقا

 hk مم (B)البعد الاعتباري للقطاع 

111 121 

211 1237 

311 1257 

711 1251 
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 cd( X 01-3,0(( قيم انكماش الجفاف الاعتباري غير المقيد 02-7جدول )

cuF 

 (2)ن/مم

 

 رتبة الأسمنت
 الرطوبة النسبية بالبيئة المحيطة )%(

21 61 41 31 01 111 

27 

A 1272 1260 1261 1224 1216 

1211 

B 1242 1273 1260 1231 1215 

C 1235 1232 1240 1263 1226 

37 

A 1264 1263 1234 1222 1212 

B 1275 1273 1267 1225 1217 

C 1253 1256 1242 1233 1221 

67 

A 1261 1233 1232 1221 1211 

B 1271 1265 1261 1227 1213 

C 1251 1244 1277 1236 1210 

77 

A 1237 1233 1223 1215 1211 

B 1267 1262 1237 1222 1212 

C 1243 1270 1271 1231 1215 

41 

A 1233 1231 1224 1214 1210 

B 1262 1261 1233 1221 1211 

C 1270 1274 1265 1220 1214 

 لما يلي: 14-2وتحدد رتبة الأسمنت بجدول )
ً
 ( وفقا

-   A 32.5 رتبة اتتمثل الأسمنتN  

-   B 42.5 ات رتبتيتمثل الأسمنتN / 32.5R  

- C   42.5 ات رتبتمثل الأسمنتR/ 52.5N / 52.5R 

 لما يلي:
ً
 كما يتم حساب انفعال انكماش الجفاف للخرسانة عند عمر محدد وفقا

εcd  (t)=β
ds

(t,ts)× k
h

×εcd,0                                                                                                                                                 Eq. [2-5] 

β
ds

 (t,ts)=(t-ts)/[(t-ts)+0.04 (B3)0.5]                                                                                               Eq. [2-6] 
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 حيث:

t   عمر الخرسانة )بالأيام( عند حساب انفعال انكماش الجفاف = 

st   )من وقت الصب وحتى انتهاء المعالجة= عمر الخرسانة )بالأيام 

 الزحف 7-3-3-5

 تأثير تلك الأحمال على يعتمد على زمنو حدث تحت تأثير كل أو بعض أحمال التشغيل ي   الذيهو الانفعال غير المرن 

تبة ر نسبة الماء إلى الأسمنت و و  ةالمحيط بالبيئةالنسبية الجو رطوبة  على عدة عوامل منهاالزحف ويتوقف  الخرسانة.

حمل لتأثير بالايبدأ عنده  الذيعمر الخرسانة ومحتوى الأسمنت والمحتوى النسبي بين الركام والعجينة الأسمنتية، وكذلك 

 . متهاإلى مقاو المؤثر على الخرسانة  الضغطنسبة إجهاد الخرساني بالإضافة إلى  القطاعخواص و 

عين 
 
الخرسانة  على إجهاد الضغط المؤثرذلك في حالة عدم زيادة و  a-7-[2[ العلاقةمن النهائي زحف ال انفعالقيمة وت

عينفي حين  ؛cu(0.35f(على
 
 على هذه القيمة. المؤثرالإجهاد زاد  إذاb-7-[2 [من العلاقة  النهائيزحف ال انفعالقيمة  ت

cc(, to) = φ (, to) x (σc /Ec)  σc  0.35fcu                                         Eq. [2-7-a] 

cc(, to) = φnl (, to) x (σc /Ec)  σc  0.35fcu                                         Eq. [2-7-b] 

 حيث:

)o, t(cc   النهائي زحفال = انفعال 

)o, t( φ   معامل الزحف النهائي = 

)o, t(nlφ   النهائي )معامل الزحف )اللاخطي = 

ot    =عمر الخرسانة )بالأيام( الذي يبدأ عنده التأثير بالحمل على الخرسانة 

cσ  إجهاد الضغط المؤثر على الخرسانة = 

cE  ( 1-2= معاير مرونة الخرسانة ويؤخذ من العلاقة) 

عين قيمة معامل الزحف النهائي 
 
 من العلاقة الآتية: o, t( φ(وت

φ (, to)= φRH x β1 x β2                                                                                                                                                Eq. [2-8] 

 حيث:

RHφ  ( عين من جدول  (15-2= معامل لأخذ تأثير الرطوبة النسبية بالبيئة المحيطة على معامل الزحف النهائي وي 

1β ( عين من جدول  (13-2= معامل لأخذ تأثير المقاومة المميزة للخرسانة على معامل الزحف النهائي وي 
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2β  عين من = معامل لأخذ تأثير عمر الخرسانة الذي يبدأ عنده التأثير بالحمل على معامل الزحف النهائي وي 

 (10-2)    جدول 

عين قيمة معامل الزحف )اللاخطي( النهائي 
 
 من العلاقة الآتية:   to) ,(  nlφكما ت

φnl (, to) = φ (, to) x e [1.5(k
σ - 0.35)]                                                                                                             Eq. [2-9] 

نة عند بداية التأثير بالحمل،  σ(k(حيث  عي  هي النسبة بين إجهاد الضغط المؤثر على الخرسانة إلى مقاومتها المميزة الم 

 وتؤخذ من العلاقة الأتية:

kσ= σc/fcu                                                                                                                                                                            Eq. [2-10] 

 للمقاومة المميزة والرطوبة النسبية والبعد الاعتباري للقطاع الخرسانيRHφ( قيم معامل )02-7جدول )
ً
 ( طبقا

البعد 

الاعتباري 

 (B)للقطاع 

 )مم(

 (2المقاومة المميزة للخرسانة )ن/مم

27 37 67 77 41 

 الرطوبة النسبية بالبيئة المحيطة )%(

71 31 71 31 71 31 71 31 71 31 

111 2210 1266 2213 1261 1235 1232 1246 1222 1241 1213 

311 1254 1231 1251 1223 1270 1223 1266 1213 1230 1211 

711 1246 1224 1241 1223 1260 1215 1234 1211 1231 1215 

511 1273 1223 1276 1221 1266 1217 1232 1213 1225 1217 

011 1273 1221 1260 1210 1261 1216 1220 1215 1226 1216 

1111 1271 1221 1264 1213 1235 1212 1224 1214 1222 1213 

1311 1265 1210 1266 1215 1237 1212 1226 1217 1221 1212 

1711 1267 1213 1262 1214 1233 1211 1223 1216 1210 1211 

 

 للمقاومة المميزة للخرسانة1β( قيم معامل )09-7جدول )
ً
 ( وفقا

 (2المقاومة المميزة للخرسانة )ن/مم

27 37 67 77 41 

3215 2254 2274 2231 2221 
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 لعمر الخرسانة الذي يبدأ عنده التأثير بالحمل2β( قيم معامل )01-7جدول )
ً
 ( طبقا

 وكذلك رتبة الأسمنت المستخدم 

 الأسمنترتبة 
)
ً
 عمر الخرسانة )يوما

1 2 3 7 11 21 31 71 111 

A 12131 12033 12350 12540 12461 12762 12607 12666 12334 

B 12010 12311 12563 12454 12706 12721 12632 12635 12333 

C 12516 12460 12423 12702 12760 12711 12651 12631 12331 

 لما يلي: 10-2وتحدد رتبة الأسمنت بجدول )
ً
 ( وفقا

-   A 32.5 ات رتبةتمثل الأسمنتN  

-   B 42.5 ات رتبتيتمثل الأسمنتN / 32.5R  

- C   42.5 ات رتبتمثل الأسمنتR/ 52.5N / 52.5R 

 تحمل الخرسانة مع الزمن 7-3-4

 عام: 7-3-4-0

 من تلك  ةأو خارجي ةلى مهاجمات داخليإ ةتتعرض المنشآت بجانب الأحمال الخارجي
ً
قد و  الأحمال،قد تكون أشد تأثيرا

  يلي:كما  ةالعوامل المهاجمة المختلف أهم ويمكن تلخيص المنشأ،عمر  ونقص بالغةلى أضرار إتؤدى 

لغازات، المهاجمة با ماء المجاري، ،ربالكبريتات، المهاجمة بماء البح ةيلي: المهاجمة ومنها ما المهاجمة الكيميائي .أ

للركام، المهاجمة بالأحماض والمواد العضوية  القلوي ، التفاعل ةالتسليح نتيجة العوامل المختلف صدأ صلب

 المختلفة. الكيميائيةوالمواد 

حتكاك التآكل بالبرى والا  وذوبانه،تثلج الماء داخل الخرسانة  ،البلل والجفافمنها و ة المهاجمة الميكانيكي .ب

 الجوية.، التغيرات والنحر

 للحريق.تعرض المنشآت  .ج

 أو/وأو تفتت و/شروخ  في يتسببمما  الوقت،ذات  في ةالعوامل السابق واحد أو أكثر منوقد يتعرض المنشأ لمهاجمة 

أداء  ىكما يؤثر علوزيادة الإجهادات الواقعة عليه،  الخرسانيلى تأثر القطاع إ ويؤدى ذلك صلب التسليح،لأسياخ  صدأ

 ،فتهأداء وظيقدرته على أو يفقد المنشأ  يأو كل جزئي انهيارلمهاجمة تنتشر الشروخ أو يحدث ومع زيادة عمر ا .المنشأ

 درجةو  نوعتتعرض لها المنشآت الخرسانية والتى تعتمد على  التي ةويشمل هذا البند مستويات المهاجمة المختلف

 المهاجمة وطبيعة المنشأ ونفاذية الخرسانة وخواص موادها وجودة صناعتها.
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 مع الزمنتحسين تحمل الخرسانة  اشتراطات 7-3-4-7

 لظروف تعرض المنشأ ونوع ودرجة المهاجمة التى يتعرض لها 
ً
حدد الاشتراطات الخاصة بتحمل الخرسانة مع الزمن وفقا

 
ت

 فى البنود التالية. الذيوذلك على النحو 
ً
 سيرد تفصيلا

 فى ماء الخلط  ةالحد الأقص ى لمحتو  الأملاح والمواد الضار  7-3-4-7-0

 (3-2-2)فى بند  ةالقيم الوارد علىبه  ةيشترط فى ماء الخلط للخرسانة ألا يزيد محتوى الأملاح والمواد الضار 

 الحد الأقص ى لمحتو  أيونات الكلوريدات فى الخرسانة 7-3-4-7-7

 يو  23للوقاية من صدأ صلب التسليح يجب ألا يزيد المحتوى الكلى لأيونات الكلوريدات بالخرسانة المتصلدة عند عمر 
ً
ما

-2)الناتج من الماء والركام والأسمنت والإضافات وليس من البيئة المحيطة بالخرسانة( على الحدود الواردة فى الجدول )

21). 

للوقاية من صدأ يوما  79عند عمر  ( المحتو  الأقص ى المسموح به لأيونات الكلوريدات بالخرسانة71-7جدول )

 *صلب التسليح

 نوع الخرسانة
المحيطة الظروف 

 بالخرسانة

الحد الأقص ى لأيونات الكلوريدات 

مئوية من وزن  بالخرسانة كنسبة

 الأسمنت

 مذابة بالحامض مذابة بالماء

 الخرسانة المسلحة -

الخرسانة سابقة الإجهاد ذات الشد  -

 Bonded) متماسكةاللاحق وكابلات 

Post-tensioned) 

غير المعرضة 

 للكلوريدات
1231 1261 

 1221 1217 للكلوريداتالمعرضة 

المعرضه لدورات البلل 

 والجفاف
1213 1211 

ذات الشد  سابقة الإجهاد الخرسانة -

 متماسكةاللاحق وكابلات غير 

(Unbonded Post-Tensioned) 

الخرسانة سابقة الإجهاد ذات الشد  -

 (Pre-tensioned)السابق 

الجراوت المستخدم في الخرسانة  -

اللاحق سابقة الإجهاد ذات الشد 

 وكابلات متماسكة

 

 1211 1214 جميع الظروف

 .الناتج من الماء والركام والأسمنت والإضافات وليس من البيئة المحيطة بالخرسانةمحتوى الكلوريدات  *
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 الخرسانة وتحديد محتو  الأملاح  فيالحد الأقص ى لمحتو  الكبريتات  7-3-4-7-3

من وزن الأسمنت بالخرسانة  % 6على- SO)3(على هيئة  مقدرة-الخرسانة  فييجب ألا يزيد المحتوى الكلى للكبريتات الكلية 

 )الناتج من الماء والركام والأسمنت والإضافات وليس من البيئة المحيطة بالخرسانة(. 23المتصلدة عند عمر 
ً
 يوما

 للطريقة الوارد فييجب تحديد محتوى الكلوريدات والكبريتات 
ً
 طبقا

ً
بارات حيث ة بدليل الاختالخلطة الخرسانية معمليا

 يفوبعد فك القوالب يتم حفظ العينات دون وضعها  الصب،يجرى الاختبار بصب ثلاثة مكعبات قياسية أثناء مرحلة 

 يتم تعيين نسبة أملاح الكلوريدات والكبريتات كنسبة من  23وعند عمر  للأملاح،مصدر  أيالماء مع إبعادها عن 
ً
يوما

 رسانية.الخمحتوى الأسمنت بالخلطة 

 الحد الأقص ى لمحتو  الأسمنت 7-3-4-7-4

وفى  ـCEM I أسمنت حالة استخدام في 3كجم/م 671على  ةخلطة الخرسانة بصفة عام فييجب ألا يزيد محتوى الأسمنت 

 ةالموجود ةبزيادة محتوى الأسمنت بما يتناسب مع محتوى الإضاف فيسمح ،CEM Iر حالة استخدام أسمنتات أخرى غي

 في ةأو زيادة محتوى المواد الأسمنتي 3كجم/م 671على  CEM Iذلك الأسمنت، وفى حالة زيادة محتوى الأسمنت  في

عن  الناتجةلتفادى الشروخ  الإنشائيالتصميم  فييجب أخذ اعتبارات خاصه و  3كجم/م 711الأسمنتات الأخرى على 

 الحرارية.نكماش أو عن الإجهادات الا 

 سمنتالحد الأدنى لمحتو  الأ  7-3-4-7-5

 لمنشأايتعرض لها  التيلتزام بحد أدنى لمحتوى الأسمنت يتناسب مع نوع ومستوى المهاجمة يجب على المهندس الا

 (. 16-2-6-3-2) ( وحتى11-2-6-3-2من )البنود  في ةوالمذكور 

 الحد الأقص ى لنسبة الماء / الأسمنت  7-3-4-7-2

يتعرض لها المنشأ يجب ألا تزيد نسبة  التيلتحقيق خرسانة ذات درجة نفاذية تناسب نوع ومستوى المهاجمة 

 (.16-2-6-3-2) وحتى (11-2-6-3-2) بالبنود من المذكورةالقيم  لىالماء/الأسمنت ع

  الخرسانيالحد الأدنى للغطاء  7-3-4-7-2

-2( إلى )21-2) بالجداول من ةعن القيم الوارد الخرسانيلحماية صلب التسليح من الصدأ يجب ألا يقل سمك الغطاء 

  .(6-6-3-2بالبند ) الخرسانيالحد الأدنى لسمك الغطاء  الاعتبار فيلأخذ ا مع( 23

 الأسمنت  نوع  7-3-4-7-9

( إلى 22-2)والجداول . المهاجمة وذلك لتحقق الخرسانة أفضل أداءومستوى يتوقف نوع الأسمنت المستخدم على نوع 

  المناسب.على نوع الأسمنت  تحتوي ( 2-26)

  



میر
د س
محم

 

 وخلطات الخرسانة مواد- الباب الثانى                       الكود المصري لتصميم وتنفيذ المنشآت الخرسانية

 ECP 203/2017  31-2  : صفحة رقم

 

  ةالمميز  ةالأدنى للمقاوم الحد 7-3-4-7-1

 لتعرض المنشأ 
ً
 ةومهاجمة من الوسط المحيط فيحدد الكود الحد الأدنى للمقاومة المميز  ةلأحمال خارجي الخرسانينظرا

 (.16-2-6-3-2) وحتى (11-2-6-3-2) البنود من في ةللمنشأ المذكور 

 ةلصدأ صلب التسليح الناتج عن الكربن المعرضة المتطلبات الخاصة بالخرسانة 7-3-4-7-01

 لى صدأ صلب التسليح الناتج عن إخرسانة سابقة الإجهاد ال أومنشآت الخرسانة المسلحة  قد تتعرض

سبة تفقد أسياخ الصلب الحماية المكت وبالتاليقلوية الخرسانة  تؤدى إلى انخفاض التي ةظاهرة الكربن

 الصدأ. فيمن الخرسانة وتبدأ الأسياخ 

 حالة تعرضها  فيسين تحمل الخرسانة مع الزمن لتح (21-2) جدول يجب الالتزام بالمتطلبات الواردة ب

 للظروف البيئية المحيطة. 
ً
 للصدأ الناتج عن الكربنة وفقا

  (.1-2-2)بند  فيالواردة ع الأسمنت انو جميع أاستخدام بهذه المنشآت  فييسمح 

 لصدأ صلب التسليح الناتج عن التعرض لأملاح الكلوريدات  المعرضة المتطلبات الخاصة بالخرسانة 7-3-4-7-00

  يح لى تسارع ظاهرة صدأ صلب التسلإبالخرسانة  ةالمحيط ةالبيئ في ةالكلوريدات والرطوب اجديؤدى تو

 مما يؤثر على عمر المنشأ وأدائه.

  فيالجو  في التربة أو فيالجوفية أو  أو المياهالمستخدم في البيئة المحيطة  في الماءتتواجد الكلوريدات 

 .صورة غازية

 والكبريتات.هذا البند المهاجمة المزدوجة من الكلوريدات  للا يشم 

 حالة تعرضها  فيلتحسين تحمل الخرسانة مع الزمن ( 22-2جدول )يجب الالتزام بالمتطلبات الواردة ب

 للظروف البيئية المحيطة.
ً
 للصدأ الناتج عن مهاجمة الكلوريدات وفقا

 البورتل انديسمنت الأ  يستخدمCEM I يفضل  الخرسانة لدورات من البلل والجفافتعرض حالة  وفى

 . CEM III/A، CEM III/Bالخبث  عالياستخدام أسمنت 

  الجيري لا يسمح باستخدام أسمنت الحجر. 
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 ةتتعرض للصدأ الناتج من الكربن التي والخرسانة سابقة الإجهاد المسلحة( متطلبات الخرسانة 70-7جدول )

 المحيطةالظروف البيئية 

 الحد الأقص ى

 لنسبة

الماء: 

 تالأسمن

الحد الأدنى 

 لمحتوى الأسمنت

 (3)كجم / م 

الحد الأدنى 

للمقاومة 

 المميزة

 (2)ن/ مم

 الحد الأدنى

 لسمك الغطاء

 **الخرساني

 )مم(

لجفاف* )رطوبة نسبية أقل من بيئة شديدة ا

31%) 

)كمنشآت البيئة الصحراوية والعناصر 

الخرسانية داخل المبنى المعرضة لرطوبة 

)
ً
 منخفضة جدا

-- -- 21 21  

( أو بلل %71 :31جفاف )رطوبة نسبية من 

 دائم

)مثل العناصر الخرسانية داخل المبنى 

 والعناصرالمعرضة لرطوبة منخفضة. 

المغمورة بصورة دائمة في الماء بشرط عدم 

احتواء الماء على تركيزات مرتفعة من أملاح 

( 22-2الكلوريدات أو الكبريتات )جدول )

 ((26-2)و

1241 327 27 27  

 بلل شبه مستمر ونادر الجفاف

)كالعناصر الخرسانية الملامسة للماء مثل 

الأساسات بشرط عدم احتواء الماء على 

تركيزات مرتفعة من أملاح الكلوريدات أو 

 ((.26-2( و )22-2الكبريتات )جدول )

1277 371 31 37 (67) 

 (%51 :71رطوبة معتدلة )رطوبة نسبية من 

عناصر خرسانية داخل المبنى معرضة 

مرتفعة، والعناصر لرطوبة معتدلة أو 

 رجية المحمية من الأمطارالخا

1271 371 31 37 (67) 

 دورات من البلل والجفاف

)عناصر خرسانية معرضة لدورات من البلل 

والجفاف بشرط عدم احتواء الماء على 

تركيزات مرتفعة من أملاح الكلوريدات أو 

 ((26-2( و )22-2الكبريتات )جدول )

1267 357 37 61 (71) 

 هذه الظروف. في* قد تنعدم مخاطر التعرض للصدأ 

 لغطاء** قيم الغطاء الخرساني الموضحة بين الأقواس خاصة بالخرسانة سابقة الإجهاد. ويجب مراعاة الحد الأدنى لسمك ا

 (.6-6-3-2بالبند )الوارد  الخرساني
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تتعرض للصدأ الناتج عن مهاجمة  التيوالخرسانة سابقة الإجهاد  ة( متطلبات الخرسانة المسلح77-7جدول )

 الكلوريدات *

 المحيطةالظروف البيئية 

 الحد الأقص ى

 لنسبة

 تالماء: الأسمن

 الحد الأدنى

لمحتوى 

 الأسمنت

 (3)كجم / م 

 الحد الأدنى

للمقاومة 

 المميزة

 (2)ن/ مم 

 الحد الأدنى

 لسمك الغطاء

 **الخرساني

 )مم(

 (77) 67 31 371 1271 الكلوريداتأجواء ذات رطوبة معتدلة ومحملة 

ف نادر مع وجود أملاح بلل شبه مستمر أو جفا

 الكلوريدات

)مثل العناصر الخرسانية لمنشآت أحواض السباحة 

والعناصر الخرسانية المعرضة لمخلفات صناعية 

 تحتوي على أملاح الكلوريدات.(

1267 357 37 71 (41) 

 الكلوريدات الجفاف مع وجود أملاحدورات من البلل و 

)مثل عناصر الكباري الخرسانية المعرضة لرذاذ الماء 

المحتوي على الكلوريدات والخرسانة المسلحة لرصف 

 (الطائرات وبلاطات مواقف السياراتالطرق وممرات 

1261 611 61 41 (51) 

 ،CEM III/A العاليةخبث الأفران حالة استخدام أسمنت  وفى CEM I*الأسمنت المستخدم أسمنت بورتلاندى 
B/CEM III  بمقدار حتوى الأسمنتالحد الأدنى لمو  2ن/ مم 227بمقدار  المميزة ةلمقاومل الحد الأدنى بتخفيض يسمح 

 .الخرسانيالغطاء سمك  الاحتفاظ بنفسمع  12127بمقدار  الأسمنت الماء:الحد الأقص ى لنسبة وزيادة  3/مكجم 27

** قيم الغطاء الخرساني الموضحة بين الأقواس خاصة بالخرسانة سابقة الإجهاد. ويجب مراعاة الحد الأدنى لسمك 

 (.6-6-3-2بالبند )الوارد  الخرسانيالغطاء 
 

  ةالمزدوج والمهاجمةماء البحر ل المعرضة المتطلبات الخاصة بالخرسانة 2-3-6-2-12

  يداتالكلور من أملاح الكبريتات  ةتتعرض لمهاجمة ماء البحر أو مهاجمة مزدوج التييشمل هذا البند المنشآت 

 .السبخةكالملاحات أو تربة 

 حالة تعرضها للصدأ  فيلتحسين تحمل الخرسانة مع الزمن ( 23-2جدول )يجب الالتزام بالمتطلبات الواردة ب

 للظروف البيئية 
ً
 المحيطة. الناتج عن ماء البحر أو المهاجمة المزدوجة وفقا

 العاليةخبث الأفران أسمنت استخدام  يفضل CEM III/A، CEM III/B هذا البند في.  

  الجيري لا يسمح باستخدام أسمنت الحجر. 
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ماء البحر أو المهاجمة لتتعرض  التيوالخرسانة سابقة الإجهاد  ة( متطلبات الخرسانة المسلح73-7جدول )

 ة*المزدوج

 البيئية المحيطةالظروف 

 الحد الأقص ى

 لنسبة

الماء: 

 تالأسمن

 الحد الأدنى

لمحتوى 

 الأسمنت

 (3)كجم / م

الحد 

 الأدنى

للمقاومة 

 المميزة

 (2)ن/ مم

 الحد الأدنى

 لسمك الغطاء

 ** الخرساني

 )مم(

 (77) 67 37 357 1267 أجواء محملة بالأملاح

 غمر مستمر بماء البحر
 (41) 71 61 357 1267 خرسانة سابقة الصب

 (41) 71 61 611 1267 الموقع فيالصب 

مناطق المد والجذر والمناطق المعرضة لتلاطم 

 الأمواج
1261 627 67 41 (51) 

الأدنى للمقاومة  بتخفيض الحد( يسمح CEM III/A، CEM III/B) العاليةخبث الأفران حالة استخدام أسمنت  في   *

الحد الأقص ى لنسبة وزيادة  3كجم/م 37 حتوى الأسمنت بمقدارالحد الأدنى لموتخفيض  2مم/ن 272 بمقدار المميزة

  12127بمقدار  تالماء: الأسمن

حتوى الحد الأدنى لمويقل  12127ب مقدار تالماء: الأسمنالحد الأقص ى لنسبة  يتم زيادة العاديةالخرسانة وفى حالة        

 عن الحدود المذكورة. 2مم/ ن 127 بمقدارالمميزة مقاومة لل الحد الأدنى ويقل 3/ مكجم 71 الأسمنت بمقدار

**قيم الغطاء الخرساني الموضحة بين الأقواس خاصة بالخرسانة سابقة الإجهاد. ويجب مراعاة الحد الأدنى لسمك  

 (. 6-6-3-2بالبند )الوارد  الخرسانيالغطاء 
 

 للمهاجمة بالكبريتات  ةالخرسانة المعرضالمتطلبات الخاصة ب 7-3-4-7-03

  لىإؤدى وت ( الخرسانةمن استخدام المنشأ ةأو الناتج ةأو التربالمياه الجوفية  في ةالموجود)تهاجم الكبريتات 

 ونقص مقاومتها. تدهورهاتشرخها و 

 حالة تعرضها  فيتحمل الخرسانة مع الزمن  ( لتحسين26-2جدول )يجب الالتزام بالمتطلبات الواردة ب

 لنسب تركيز أملاح الكبريتات الموضحة بالجدول.
 
 للمهاجمة بالكبريتات وفقا

 تتعرض للبلل التي من جانب واحد أو مائيلضغط  ةالمعرض ةمثل القطاعات الصغير  القاسيةالظروف  في 

ة مع كنمم ةفاذيالجدول لتحقيق أقل ن في ةوالجفاف فإنه يلزم تقليل نسبة الماء للأسمنت عن الحدود الوارد

 .الالتزام بالقوام المطلوب للخرسانة الطازجة
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 لمهاجمة الكبريتات المعرضةالخرسانة حماية  ( متطلبات74-7جدول )

 صورة فيتركيز الكبريتات 

  4SOالكبريترابع أكسيد 

 نوع الأسمنت*

 الحد الأدنى

 لمحتوى الأسمنت

 (3)كجم/م
الحد 

 الأقص ى

 لنسبة

الماء: 

 الأسمنت

 الأدنىالحد 

لمقاومة 

 الضغط

 (2)ن/ مم

المقاس الحبيبي الأكبر  الأرض يالماء  في التربة في

(D) 

 )مم(
 الكلى

)%( 

 

مزيج من الماء  في

 1:2والتربة بنسبة 

 )لتر/  )جم

 المليون( في)جزء 

** 
32 21 11 

  ≤122  ≤121 ≤311 CEM I 327 371 371 1272 ـــــــ 

 >122 

≤1237 

 >121 

  ≤127 

 >311 

 ≤711 
CEM I  

371 

 

357 357 1271 27 
 >711 

 ≤511 
CEM I-SR5 

  >1237 

 ≤1271 

 >127 

 ≤120 

 >511 

 ≤1211 
CEM I-SR5 371 357 357 1267 31 

 >127 

 ≤121 

 >120 

 ≤321 

 >1211 

 ≤2711 
CEM I-SR3 357 611 611 12627 37 

 >121 

 ≤221 

 >321 

 ≤724 

 >2711 

 ≤7111 

CEM I-SR3 

 + عزل 

 

627 

 

627 627 1261 61 

 >221  >724  >7111 
CEM III/B-SR 

 + عزل 
671 671 671 12357 67 

 6227جميع رتب الأسمنت * 

خبث المليون يستخدم أسمنت  فيجزء  1211أكبر من  بتركيز رابع أكسيد الكبريتسيوم غنحالة وجود كبريتات م في **

 1237لى الأسمنت القصوى إالماء  ةوتكون نسب CEM I-SR3الأسمنت المقاوم للكبريتات أو  CEM III/B-SR العاليةالأفران 

 ة.دائم ةويكون العزل ذو صف 2مم/ ن 77الدنيا  ومقاومة الضغط
 

  ةالحمضي الحمض ي والغازاتللوسط  ةالخرسانة المعرضالمتطلبات الخاصة ب   7-3-4-7-04

يجب الاهتمام بمكونات وصناعة  5أقل من  (pH) هيدروجينيحالة تعرض الخرسانة لظروف حمضية ذات أس  في

الخرسانة، ويشمل ذلك زيادة محتوى الأسمنت وخفض نسبة الماء إلى الأسمنت، وتقليل محتوى الرمل، والدمك الكامل، 

 ةواستخدام دهانات أو تغطيات مناسبة واقية من الأحماض مثل الإيبوكسيات المقاوم الخرسانيوزيادة سمك الغطاء 
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 ،CEM I-SR3للكبريتات )أو أسمنت بورتلاندى مقاوم  CEM Iاستخدام أسمنت بورتلاندى  حالتي فيللأحماض، وذلك 

CEM I-SR5) . العاليةخبث الأفران استخدام أسمنت بينما (CEM III/A، CEM III/B) حسن من المقاومة  للأحماض. ي 

ن تكو  التيوفى حالة المنشآت  الأحماض.استخدام دهانات أو تغطيات مناسبة واقية من  727عن  pHحالة نقص  فيويلزم 

تخدام مصانع السماد فيجب اسالمتصاعدة من  ريكيتكاسيد النأمثل  حامض يلى وسط إتؤدى  ةبيئة بها غازات مؤكسد في

ولايقل  1261 لىالماء للأسمنت ع تزيد نسبة ولا 3كجم/م 611عن  للا يقحتوى بم CEM III  خبث الأفران العاليةأسمنت 

 . 2ن/ مم 61عن  ةولا تقل مقاومة الضغط المميز  مم 71 الغطاء الخرسانى عن سمك 

 لتجمد والذوبان ل ةالخرسانة المعرضالمتطلبات الخاصة ب 7-3-4-7-05

ال قد تتعرض لظاهرة التجمد والذوبان باستعم يمكن تحسين خاصية تحمل الخرسانة مع الزمن للعناصر الخرسانية التى

ويتحدد المعدل المطلوب من هذا الهواء المحبوس والتعديلات اللازمة في نسب مكونات  ،إضافات الهواء المحبوس

الخلطات الخرسانية بمعرفة المهندس الاستشارى، وبالاسترشاد بالبيانات الخاصة بهذه الإضافات وعلى ضوء نتائج 

قيم استرشادية لمتوسط محتوى الهواء المحبوس بالحجم للخلطة الخرسانية الطازجة وقت  يليوفيما  تبرية،المخالتجارب 

 الخرسانة:صب 

 5 %  مم. 11أكبر  اعتباري عند استخدام الركام بمقاس 

 4 %  مم. 17أكبر  اعتباري عند استخدام الركام بمقاس 

 7 %  مم. 21أكبر  اعتباري عند استخدام الركام بمقاس 

 6 %  مم. 61أكبر  اعتباري عند استخدام الركام بمقاس 

 والتآكل البري الخرسانة المعرضة لظروف  7-3-4-3

 عام 7-3-4-3-0

للأسطح الخرسانية  البري وتحدث ظاهرة  بالاحتكاك؛قدرة سطح الخرسانة على مقاومة التآكل  هي البري مقاومة 

 لمقاومتها  للاحتكاك،المعرضة 
ً
 للبرى.وتعتبر مقاومة الضغط للخرسانة مؤشرا

 من خلال الفحص  فيويمكن تقييم مقاومة الخرسانة للبرى عن طريق الفاقد 
ً
 بصري الالوزن أو الحجم أو السمك وأيضا

 الخرسانة.وذلك للحكم على جودة سطح 

 اشتراطات الحصول على خرسانة مقاومة للبر  والتآكل  7-3-4-3-7

 ما يلي:وذلك باتباع  2/ممن 31استخدام خرسانة ذات رتبة مناسبة لا تقل عن  .أ

 127نسبة ماء / أسمنت لا تزيد على  .1

 مم. 27الأكبر على  الاعتباري تدرج جيد للركام وبحيث لا يزيد المقاس  .2
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رصف الطرق والمطارات وفى المنشآت البحرية يجب التأكد من  فيوفى حالة الخرسانة المستخدمة  .3

)معامل لوس انجلس(  للتشظي( من حيث مقاومة الركام 1-2جدول ) فياستيفاء الحدود المسموح بها 

 ومعامل الصدم. 

 مم. 57(على Slumpالخرسانة )لا يزيد هبوط  .6

 مم.27في حالة استخدام أكثر من طبقة في صب الخرسانة يجب ألا يزيد الهبوط لطبقة السـطح على  .7

 .% 3لا يزيد محتوى الهواء المحبوس على  .4

 يفكة مركبات النقل الثقيل أو النحر والتآكل حالة الأسطح الخرسانية المعرضة للظروف القاسية )حر  في .ب

 37( يجب عمل طبقة سطحية ذات مقاومة ضغط مميزة لا تقل عن الكباري المنشآت المائية والأنفاق وبغال 

مم وأن يكون الركام  12أكبر لا يزيد على  اعتباري مقاس  وذمم، واستخدام ركام 27وألا يزيد الهبوط على  2/ممن

 للاشتراطات الواردة بالجدول رقم )وخاصة الركام الكبي
ً
 (.1-2ر مستوفيا

العناية بتشطيب سطح الخرسانة وذلك عن طريق تأخير زمن دمك وتسوية سطح الخرسانة حتى تفقد المياه  .ج

 السطحية )ماء النضح(.

 (.Vacuum Dewateringيمكن استخدام طريقة تفريغ مياه السطح بالشفط ) .د

ذلك إلى المواصفات الفنية لمادة  فيالظروف القاسية ويرجع  في( للأسطح Toppingيمكن استخدام تغطيات ) .ه

  .التغطية

 النهائيأيام متواصلة وتبدأ مباشرة بعد الوصول لزمن الشك  5المعالجة الجيدة للخرسانة لمدة لا تقل عن  .و

 لنتائج الاختبارات القياسية على الأسمنت المستخدم.
ً
 للأسمنت طبقا

 قتحمل الخرسانة للحري 7-3-4-4

عبر عن تحمل العناصر الخرسانية حدوث التفكك  بلق-الحريق  الخرسانييقاوم فيها العنصر  التيالفترة الزمنية بلحريق ل ي 

 -الانهيارأو 
ً
كود أساسا لهذا اأن يكون  يجبلحريق ا تحملل العناصر الخرسانية قياسية. وعند تصميمالختبارات لا ل طبقا

 للتصميم. 

 ةالعناصر الخرساني تحملعتبارات خاصة لزيادة ارئيسية يجب أخذها ك محدداتالإشارة إلى الكود تجدر هذا وفى نطاق 

 : يليلحريق، ومن أهم هذه المحددات ما ل

 .نوع وأبعاد العنصر الخرساني 

 .غطاء وحماية أسياخ التسليح 

 .نوع الخرسانة وطبيعة الركام 
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  الخرساني.نوع التسليح وطبيعة الصلب وترتيب الأسياخ داخل العنصر 

 .أسلوب الإنشاء وطبيعة المنشأ 

 العنصر الخرساني. ىظروف التحميل ومستوي الإجهاد عل 

 .)نوع المواد المشتعلة في الحريق )الحمل الحراري 

 ظروف التعرض للحريق داخل المبنى.  

 .الظروف البيئية المحيطة 

عناصر من  رعنصكل  فيالخرسانة للحريق  تحمللتحقيق في الاعتبار  أخذ هذه العوامل الرئيسيةيلزم وبصفة عامة فإنه 

-2( إلى )27-2من )ول االجد فيهذا الشأن بالبيانات الواردة  فيسترشاد يتلاءم مع طبيعة استعماله. ويمكن الا  لكي المبني

ستخدام ا ملفترة تتراوح بين نصف ساعة وأربع ساعات، كما يجب أن يراعى عد للحريق الآمنالخرسانة  تحمللتحقيق  (20

 ريق.للح العنصرحتمال تعرض اصلب تسليح تتأثر خواصه بحرارة الحريق كالصلب المعالج على البارد عند زيادة 

ويعتبر سمك الغطاء الخرساني من أهم العوامل التي تؤثر في فترة تحمل العناصر الخرسانية المسلحة للحريق، ويوفر 

طات والكمرات الخرسانية المسلحة حماية جيدة تصل إلى ساعتين، وتزيد مم للبلا  31عن  للا يقالغطاء الخرساني الذي 

 الحماية لفترات أطول بزيادة سمك الغطاء الخرساني.

 البلاطات 7-3-4-4-0

(. وهذه القيم تعتبر مناسبة للبلاطات 27-2يؤخذ سمك الغطاء الخرساني للبلاطات المسلحة طبقا للقيم الواردة بجدول )

طات ذات الاتجاهين والتي تم صبها في الموقع أو البلاطات سابقة الصب أو البلاطات المفرغة ذات الاتجاه الواحد أو البلا 

 .
ً
 المصبوبة ميليثيا بحيث يكون سطحها السفلي مستويا

 الكمرات 7-3-4-4-7

للغطاء الخرساني لصلب تسليح الكمرات المسلحة المستمرة أو البسيطة استرشادا بالقيم المذكورة  الأدنىيؤخذ السمك 

 ساعات.  6(. وهي القيم التي يمكن أن تحقق تحمل الخرسانة للحريق لمدد تتراوح بين ساعة إلى 24-2في جدول )
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 اتللبلاطمتر بالمللي لسمك البلاطة وسمك الغطاء الخرساني الأدنىالحد ( 75-7جدول )

 نوع الركام

 سمك الغطاء الخرساني للتحمل للحريق *

 )مم(

 ساعات 6 ساعات 3 ساعة 2 ساعة 127 ساعة

 مم171سمك البلاطة لا يقل عن  مم121سمك البلاطة لا يقل عن 

 خرسانة مسلحة

 71 61 31 27 21 سيليس ي

 61 31 27 21 21 متوسط الوزن كربوناتي أو

 الإجهادخرسانة سابقة 

 57 41 67 61 31 سيليس ي

 47 77 61 37 27 كربوناتي أومتوسط الوزن

 (. 23-2( إلى )21-2بالجداول ) الخرسانيالاعتبار الحد الأدنى لسمك الغطاء  في الأخذيجب *

 

 للكمرات المسلحةبالملليمتر  الخرساني وسمك الغطاءلعرض الكمرة  الأدنىالحد ( 72-7جدول )

 حالة الكمرة

 سمك الغطاء الخرساني للتحمل للحريق* 

 )مم(

 

 المدة                            

 العرض الأدنى

 للكمرة )مم(

 ساعات 6 ساعات 3 ساعة 2 ساعة 127 ساعة

كمرات 

 مستمرة

121 27 27 ---- ---- ---- 

131 27 27 31 ---- ---- 

 71 61 31 27 27 فأكثر 271

كمرات 

بسيطة 

 الارتكاز

121 27 ---- ---- ---- ---- 

131 27 27 ---- ---- ---- 

 41 67 37 27 27 فأكثر 271

 

 (.23-2( إلى )21-2بالجداول ) الخرسانيالاعتبار الحد الأدنى لسمك الغطاء  في الأخذ*يجب 
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 الكمرات الخرسانية سابقة الإجهاد 7-3-4-4-3

للغطاء الخرساني لصلب تسليح الكمرات سابقة الإجهاد المستمرة أو البسيطة استرشادا بالقيم  الأدنىيؤخذ السمك 

 6(. وهي القيم التي يمكن أن تحقق تحمل الخرسانة للحريق لمدد تتراوح بين ساعة إلى 25-2المذكورة في جدول )

 ساعات.

 ت سابقة الإجهادللكمرابالملليمتر  لسمك الغطاء الخرساني الأدنىالحد ( 72-7جدول )

 نوع الركام حالة الكمرة

مساحة 

 * 116×المقطع

 (2)مم

 *سمك الغطاء الخرساني للتحمل للحريق )مم( *

 ساعات 6 ساعات 3 ساعة2 ساعة127 ساعة

 

 كمرات مستمرة

 ---- 47 61 61 61 224≤س ≤ 11 كل الأنواع

كربوناتي أو 

 سليس ي

 51 77 61 61 61 11≤س ≤ 21

 41 67 61 61 61 21≤س 

 41 67 61 61 61 11≤س  متوسط الوزن

كمرات بسيطة 

 الارتكاز

 ---- ---- 47 67 61 224≤س ≤ 11 كل الأنواع

كربوناتي أو 

 سليس ي

 ---- ---- 47 67 61 11≤س ≤ 21

 57 47 77 67 61 21≤س 

 57 47 77 67 61 11≤س  متوسط الوزن

 *س = مساحة مقطع الكمرة

 (.23-2( إلى )21-2بالجداول ) الخرسانيالاعتبار الحد الأدنى لسمك الغطاء  في الأخذ**يجب 
 

 الأعمدة  7-3-4-4-4

 للغطاء الخرساني لصلب تسليح الأعمدة طبقا للقيم الواردة الأدنىللبعد الأصغر للعمود وكذلك السمك  الأدنىيؤخذ الحد 

 ساعات.  6دقيقة الي  31(. وهي القيم التي يمكن أن تحقق تحمل الخرسانة للحريق لمدد تتراوح بين 23-2بجدول )

 الحوائط  7-3-4-4-5

بقا للقيم ط طللغطاء الخرساني لصلب تسليح الحوائ الأدنىلسمك الحائط الخرساني وكذلك السمك  الأدنىيؤخذ الحد 

 ساعات. 6دقيقة الي  31(. وهي القيم التي يمكن أن تحقق تحمل الخرسانة للحريق لمدد تتراوح بين 20-2الواردة بجدول )

  



میر
د س
محم

 

 وخلطات الخرسانة مواد- الباب الثانى                       الكود المصري لتصميم وتنفيذ المنشآت الخرسانية

 ECP 203/2017  41-2  : صفحة رقم

 

 بالملليمتر  للبعد الأصغر للعمود وسمك الغطاء الخرساني الأدنىالحد ( 79-7جدول )

 

 نوع الركام

 

 زمن التحمل للحريق

 ساعات 6 ساعات 3 ساعة 2 ساعة 127 ساعة 1 دقيقة 31

البعد الأصغر 

 للعمود )مم(

 611 311 271 271 211 211 كربوناتي

 671 611 311 271 211 211 سليس ي

متوسط 

 الوزن
211 211 271 271 311 611 

سمك الغطاء الخرساني لكل 

 *أنواع الركام )مم(
21 27 37 61 67 71 

 (.23-2( إلى )21-2بالجداول ) الخرسانيالاعتبار الحد الأدنى لسمك الغطاء  في*يجب الأخذ 
 

 بالملليمتر  لسمك الحائط وسمك الغطاء الخرساني الأدنىالحد ( 71-7جدول )

 

 µنسبة التسليح 

 

 زمن التحمل للحريق

 ساعات 6 ساعات 3 ساعة 2 ساعة 127 ساعة 1 دقيقة 31

سمك 

 الحائط

 )مم(

126%  >µ 171 171 211 --- --- --- 

126% <µ <1% 171 171 171 211 271 271 

1%  <µ 171 171 171 171 271 271 

سمك الغطاء الخرساني 

 لجميع نسب التسليح )مم( *
21 21 27 27 31 31 

 (.23-2( إلى )21-2بالجداول ) الخرسانيالاعتبار الحد الأدنى لسمك الغطاء  في الأخذ*يجب 
 

 : يلييجب مراعاة ما كما 

، وعندئذ يلزم أخذ الخرسانيمم فقد ينفصل الغطاء  61خارج الكانات على  الخرسانيإذا زاد سمك الغطاء  .أ

بكة ش استخداماحتياطات لمنع حدوث الانفصال مثل الحماية بطبقة من البياض مع تقليل سمك الغطاء أو 

 مم من وجه الخرسانة. 21من التسليح الإضافي على بعد 

ع م إضافي مكافئ خرسانيعند حماية الخرسانة بطبقة من البياض يمكن أخذ سمك طبقة البياض كغطاء  .ب

 التالي:وذلك على النحو  (1البند ) فيالالتزام بما ورد 

 .ما قد يعلوها من طبقة مصيصحالة البياض من المونة الأسمنتية أو  في الفعليسمك طبقة البياض من 124 .1
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 .أو البرليت ة البياض بعازل خفيف الوزن كالفرميكوليتحال فيأقص ى  مم بحد 27 .2

الدهانات الواقية من الحريق وذلك لتقليل أثر الحريق على الخرسانة لحماية العناصر  استخداميمكن  .3

 اللازمة. الاختباراتبإجراء  وفاعليتها وذلكالخرسانية من الحريق ويجب التأكد من جودة الدهانات 

ري فحص المنشأ الذي تعرض للحريق وإجراء الاختبارات اللازمة للوقوف على حالة يجب على المهندس الاستشا .6

العناصر الخرسانية التي تعرضت للحريق وعمل التحليل الإنشائي المناسب والدراسات والإصلاحات 

 اللازمة للتأكد من أن هذه العناصر الخرسانية تتحمل الأحمال المنقولة إليها بآمان  والاحتياطات

 صميم الخلطات الخرسانيةأسس ت 7-4

 اعتبارات عامة 7-4-0

يهدف تصميم الخلطات الخرسانية إلى تحديد أوزان المواد المكونة للمتر المكعب من الخرسانة من ماء وأسمنت وركام 

 :ما يليالاعتبار  في)وإضافات كيميائية أو معدنية إذا لزم الأمر(، ويؤخذ 

تحقق متطلبات الخرسانة الطازجة وتلائم ظروف الصب وتحقق متطلبات الخرسانة  التياختيار نوعية المواد  .أ

 المتصلدة وتحملها مع الزمن ومتطلبات الاستدامة ما أمكن.

 تعيين خواص المواد المستخدمة والتأكد من صلاحيتها وتحقيقها لاشتراطات المواصفات القياسية والكود .ب

 بعاد وتسليح العناصر الإنشائية وأسلوب التنفيذالخرسانة المناسب بناء على أتحديد قوام  .ج

تحديد نسبة الماء إلى الأسمنت القصوى ومحتوى الأسمنت الأدنى ونوع الأسمنت والحد الأدنى للمقاومة المميزة  .د

 تحقق متطلبات التحمل للظروف الكيميائية والميكانيكية المتوقع أن تتواجد بها الخرسانة والتيللخرسانة 

مميزة تحقق المقاومة ال والتيتصمم على أساسها الخلطة الخرسانية  التيتحديد مقاومة الخرسانة المستهدفة  .ه

 والمقاومة الدنيا اللازمة لتحمل الخرسانة مع الزمن. الإنشائيللتصميم 

 متطلبات تصميم الخلطات الخرسانية  7-4-7

 من: 
ً
 يتم تصميم الخلطات الخرسانية بحيث تحقق كلا

 خرسانة للتحمل مع الزمن. متطلبات ال 

  .متطلبات مقاومة الخرسانة للضغط 

 .قوام وقابلية التشغيل المناسبة لطبيعة تنفيذ الخرسانة 

 متطلبات التحمل مع الزمن 7-4-7-0

 (.6-3-2الخرسانة مع الزمن بند )يجب عند تصميم الخلطات الخرسانية استيفاء جميع متطلبات تحمل 
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 متطلبات مقاومة الضغط 7-4-7-7

  mfالخرسانية وتحدد محتويات مكوناتها بحيث يكون متوسط المقاومة المستهدفة  تصمم الخلطة
ً
للمقاومة مساويا

 إليها( 1-2-3-2بند ) cufالمميزة 
ً
من العلاقة  mfوعلى ذلك تحسب المقاومة المتوسطة المستهدفة  . Mهامش الأمان  مضافا

 التالية:

11]  -Eq. [2                                              + M                                                                                                                           cu= f mf 

حسب هامش أمان تصميم الخلطة الخرسانية من العلاقة  الآتية: وي 

M = K x S                                                                                                                                                                           Eq. [2-12]  

 حيث:

M  هامش الأمان = 

K   إحصائي= ثابت  
ً
حدد طبقا  1.64ويساوى ( 1-2-3-2بند)بالكود،  cufمقاومة الضغط المميزة لتعريف ي 

 .عن المقاومة المميزة( نتائج اختبارات المقاومةقيمة تقل  بأن %7قدره  لاحتمال)الثابت المقابل     

 S  لخلطات سبق للمقاول صبها. لنتائج اختبارات المقاومة المعياري = الانحراف 

 اختبار مقاومة متتابع على الأقل على خلطات مماثلة ولم يمر عليها  61 حالة توافر بيانات إحصائية من نتائج في

شهر )استعملت فيها نفس المواد المزمع استعمالها وأنتجت تحت نفس الظروف المزمع تطبيقها  12أكثر من 

المحسوب لهذه النتائج على أنه  عياري الماستخدام الانحراف  ( يتم2ن/مم 7 ±حدود  فيوذات مقاومة مميزة 

(. 31-2الجدول رقم ) المذكورة في( عن الحدود Mبحيث لا يقل هامش الأمان ) التصميمي المعياري الانحراف 

  (31-2وفى حالة عدم توافر مثل هذه البيانات تحدد قيمة هامش الأمان طبقا للجدول )

  يتم تعديل المقاومة المتوسطة المستهدفة يمكن أنmf  نتيجة اختبار  61عند توافر للخلطة أثناء تقدم العمل

عى الحدود لهذه النتائج على أن ترا الإحصائيانتهى إليها التحليل  التي المعياري أو أكثر على ضوء نتيجة الانحراف 

 الدنيا لهامش الأمان.

  تكون  والتيكل تعديل  تحقق المقاومة المستهدفة عند التيوعلى المصمم مراعاة تحديد نسبة الماء للأسمنت 
ً
أساسا

 مكونات الخلطة. باقيلتحديد 
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 (M( الحد الأدنى لهامش أمان تصميم الخلطة الخرسانية )31-7جدول )

البيانات الإحصائية 

 المتوفرة

(للقيم المختلفة للمقاومة Mالحد الأدنى لهامش أمان تصميم الخلطة الخرسانية )

 (2/مم)ن( cufالمميزة )

(cuf < )21 21 2/ممن (≤cuf< )61 2/ممن (cuf ≥ )61 2/ممن 

اختبار نتيجة  61توافر 

أو أكثر تحسب  ةمقاوم

 "sمنها قيمة "

= M 1246* S 

M 727عن للا تق M 421عن للا تق   M 427عن للا تق   

عدم توافر نتائج 

 اختبارات يعتمد عليها
327 M= 11= M 4 + )cuf(121  M=  

 
 
 للتشغيلمتطلبات القابلية  7-4-7-3

  يجب أن تكون الخرسانة ذات قوام وقابلية للتشغيل تتناسب مع نوع العناصر الإنشائية وأسلوب التنفيذ المتبع

 (.1-3-2ذلك إلى بند خواص الخرسانة الطازجة ) في والدمك ويرجعأثناء مراحل النقل والصب 

  الاعتبار الزمن المتوقع من لحظة إضافة الماء إلى الأسمنت حتى تسوية السطح بعد الصب كما  فيويجب الأخذ

 (.7-2حالة الخرسانة الجاهزة، ويتم الرجوع إلى المواصفات الفنية للخرسانة الجاهزة )بند  في

  تؤثر على خواصها الطازجة وخاصة الخرسانة  والتيتنفذ فيها الخرسانة  التيكما يلزم مراعاة الظروف البيئية

 (.4-2الأجواء الحارة )بند  فيالمنفذة 

 الإلزامية والتأكيديةتجريبية الخلطات ال 7-4-3

 
يجب قبل اعتماد الخلطة أن يتم تجربتها بالمعمل للتأكد من تحقيق الخرسانة للخواص المطلوبة وكذلك لإتاحة الفرصة 

 عمل خلطات تأكيدية  للمصمم لعمل التعديلات اللازمة على
ً
التصميم لتحقيق مواصفات المشروع. كما يجب أيضا

بالموقع لدراسة كفاءة طريقة الخلط بالموقع وإمكانية تحقيق إجهاد الخرسانة المطلوب بنسب الخلطة المعتمدة 

.
ً
 والمختبرة معمليا

 خلطات تجريبية بالمعمل  7-4-3-0

 صول علىالح وذلك للتأكد من ستستعمل بالموقع التيواد على مصمم الخلطة عمل خلطات تجريبية معملية بنفس الم

ويشترط ومتطلبات التحمل مع الزمن.  mfالمتوسطة المستهدفة  الضغط وتحقيق مقاومةقوام الخرسانة المطلوب 

 من بيانات: يليتصميم الخلطة بعد إجراء الخلطات التجريبية المعملية، تقديم ما  لاعتماد

 ة.الخلطتصميم  فياستخدمت  التيقاومة المتوسطة المستهدفة وهامش الأمان قيم المقاومة المميزة والم .1
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 خواص الأسمنت والإضافات والركام المستخدم بالخلطة )ونوع وخواص الإضافة إذا استعملت(. .2

 داخليع حالة تشب فيوزن مكونات الخلطة الخرسانية اللازمة لإنتاج متر مكعب من الخرسانة على أن يكون الركام  .3

 الأسمنت.تكون كمية الماء الموجود بالخلطة متاحة للتفاعل مع  وبالتالي السطح،بالماء مع جفاف 

 التجريبية.هبوط الخلطة  .6

 بالمقاومة المتوسطة المستهدفة. 23متوسط نتائج المقاومة للخلطات التجريبية ومقارنة النتائج عند عمر  .7
ً
 يوما

 لمقاومة ل الإلزامية تأكيديةالخلطات ال  7-4-3-7

ة تأكيدية يجرى خلط أن-المشروع  استشاري وتحت إشراف بالموقع أو بمصنع الخرسانة الجاهزة  –ى منتج الخرسانة عل

لخلط وباستخدام نفس نسب ا (،تم توريدها فعليا بالموقع التي) المزمع استعمالها باستخدام نفس الموادمن الخرسانة 

 د تسعةوتعة لخلطلاس التشغيلية ويتم قيالإنتاج كاملة، بحجم وظروف و  . حصل عليها من الخلطة التصميمية التي

  خلطة وتعالج وتختبرالمكعبات على الأقل من 
ً
دليل الاختبارات المعملية )الملحق الثالث لهذا بللطريقة الواردة  طبقا

 . (تباعهايجب فوفى حالة وجود نص خاص بمواصفات المشروع ) (،الكود

،  23مكعبات عند عمر التختبر 
ً
 (. أيام 5أو  3)إذا لزم الأمر  ويمكن أن تختبر ثلاثة منها عند عمر مبكريوما

 يلي:ويجب أن تحقق نتائج الاختبار ما 

  23ألا يقل متوسط مقاومة الضغط بعد  .1
ً
من متوسط مقاومة الضغط  % 07مكعبات( عن  4لعدد )يوما

  :نحققتها الخلطة التجريبية بالمعمل(. وبحيث لا يقل ع والتيالمستهدفة )

  + 2ن/مم 21ذات المقاومة المميزة أقل من للخرسانة  2ن/مم 727المقاومة المميزة. 

 + 2ن/مم 61وأقل من  2ن/مم 21للخرسانة ذات المقاومة المميزة من  2ن/مم 4المقاومة المميزة. 

 + 2ن/مم 61أكبر من  للخرسانة ذات المقاومة المميزة تساوى أو 2ن/مم 427المقاومة المميزة. 

 .((31-2تحقق الحد الأدنى لهامش الأمان الموضح بالجدول ) أي)        

 المميزة.من قيمة المقاومة  1217مكعب منفرد عن  أييجب ألا تقل مقاومة  .2

 من متوسط الاختبار. %11 وأصغرها علىلا يزيد الفرق بين أكبر مقاومة للمكعب  .3

 خلطات تأكيدية إضافية 7-4-3-3

 يفلتنفيذ أن هناك حاجة لخلطات تأكيدية أثناء التنفيذ، أو قبل عمل تغييرات جوهرية إذا ما رأت الجهة المشرفة على ا

زم المقاول )المتعهد( أو منتج الخرسانة بإجراء هذه الخلطات. ويراعى أن يستبعد من طلب لتالمواد أو نسب الخلط، ي

 ال فييشمله برنامج ضبط الجودة بغرض التغيير  الذيهذه الخلطات تعديل النسب 
ً
حدود الدنيا للمقاومة وصولا

للمتوسط المستهدف. كما لا تتضمن هذه الخلطات حالات التأكد من المحتوى الأدنى للأسمنت أو النسبة القصوى من 
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الماء الحر إلى الأسمنت. كذلك لا يدخل ضمن هذه الإجراءات الاختبارات الدورية الروتينية لضبط الجودة والمشار إليها 

 (.4-3البند ) في

 أسس تقييم الخلطات الخرسانية 7-4-4

 يتم تقييم الخرسانة الطازجة 
ً
 الكود.هذا بالباب الثامن ب لما هو واردوالمتصلدة طبقا

 الاشتراطات الخاصة للخرسانة الجاهزة    7-5
 

لتحديد  وذلك الصادرة من المركز القومي لبحوث الإسكان والبناء لخرسانة الجاهزةليجب الرجوع إلى المواصفات الفنية 

تاج الإن فيالمتطلبات الخاصة بالخرسانة الجاهزة. حيث توضح هذه المواصفات كيفية اختيار المواد المستخدمة 

 لمتطلبات المشترى وذلك لضمان إنتاج خرسانة جاهزة ذات جودة 
ً
 تصميم الخلطة الخرسانية وفقا

ً
وخواصها وأيضا

المواصفات صب أو دمك أو معالجة أو وقاية الخرسانة ما يحدده المشترى. ولا تغطى هذه لالخواص  فيعالية ومطابقة 

 بعد تسليمها للمشترى. 

محطات الخلط والاشتراطات الفنية لمحطات خلط الخرسانة  فيكما تختص هذه المواصفات بنظام تأكيد وضبط الجودة 

 الجاهزة ونظم التقييم بالإضافة إلى اشتراطات البيئة والسلامة المهنية بمحطات الخلط. 

 الاشتراطات الخاصة لخرسانة الأجواء الحارة 7-2

الصادرة من المركز القومي لبحوث الإسكان الأجواء الحارة  فييجب الرجوع إلى المواصفات الفنية لصناعة الخرسانة 

 لتحديد الاشتراطات الخاصة بخرسانة الأجواء الحارة. حيث تغطى هذه المواصفات الجوانب الفنية التالية: والبناء

 جمهورية مصر العربية وتعريف الجو الحار.مناخ  .أ

 حالتيها الطازجة والمتصلدة. فيالمشكلات الأساسية لخرسانة الجو الحار  .ب

الأجواء الحارة.  فيالعوامل والظروف المحيطة المؤثرة على خواص الخرسانة الطازجة والمتصلدة  .ج

 لاختلاف أسس تصميم الخلطات الخرسانية 
ً
الأجواء العادية فقد أولت هذه  الأجواء الحارة عن فيونظرا

 المواصفات عناية خاصة بطرق اختيار المواد وأسس تصميم الخلطات الخرسانية.

الأجواء الحارة والاشتراطات الخاصة بطرق تشوين المواد والخلط والنقل  فيصناعة الخرسانة  .د

 والشدات وطرق الصب والدمك وعمليات تشطيب الخرسانة وطرق المعالجة المختلفة.

أسلوب ضبط وتأكيد الجودة لخرسانة الأجواء الحارة وذلك لضمان الحصول على خرسانة تحقق كلا  .ه

 من المقاومة المطلوبة والتحمل مع الزمن.

 الأنظمة المختلفة للتبريد. .و
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الثالثالباب   

تصميم القطاعات فياعتبارات عامة   

 

 طرق التصميم 3-0

يتناول هذا الباب أسسست تصسسميم القطاعات اانيسسسايية يتيثة لتلأحما اوامال واولوال العاقوة عنش المالسسلأت وال   ت سسم  

 للسسسسسسسسسسسسسسست ا اصسسسسسسسسسسسسسسامية متطوبات ا سسسسسسسسسسسسسسستومال 
م
أن يحقق المالسسسسسسسسسسسسسسلأ في أومامسع اهنتوفسة ومثمععاتع طعااً متساموةت وئبقا

ع ضسسمان عاح ااوت كلسسغيت مما م سسمعأ  شا أو عسسيو  مويبة والتلسسليا ال   أ ئسسن  م  أوووا ئعال لااً اسسست اامعت م

 Limit Statesوتعالي أمان طاف ضسسسسسسسسسسسا ا اشيار وعاح ا تماني وممغ  تحقيق ما سسسسسسسسسسسسبق حاسسسسسسسسسسسست ااح ئيمقة اا ت اا او  

Design Method يفي تصميم المالآت اانيسايية 

 طريقة حالات الحدود 3-0-0

( حاست ااح مواميت أمان طالية وامال وألوال التلليا لل صعل عنش 1-3يتم في هذه الطيمقة اسستيفا  عسيوا البنا  

 م  اسا ت اا او  حنا 
م
( ومؤخذ عنا ا سسسسسسسسسسسسسساب هذه 1-1-2-3 اوامسال واولوسال القصسسسسسسسسسسسسسسعا ال   يبود عنساهسا المالسسسسسسسسسسسسسسلأ اساا

 عنش مقسارً المالسسسسسسسسسسسسسسلأ في مقساومسة اوامال والناتثة ع  ععاما ت 
م
ت فيض لمقاومااا ساو  طسالسة الوعامسا ال   تؤحي سسسسسسسسسسسسسسسوبيسا

 ضيو  شسساي الفالمعا  والتفسساوتسسات المقبعلسسة سسسسسسسسسسسسسسسعا  في التنفيسسذ أو في اا  سسسسسسسسسسسسسساحسساتت عنش أ  يتثسساو   لسس  اا سساو  الم سسسسسسسسسسسسسسمعأ 

 اوساسية وا عتبارات الوامة

 :التاليوممغ  تحايا اا ت اا او  عنش النحع 

         Ultimate Strength Limit States          حالات حد المقاومة القصوى  3-0-0-0

عاح ااوت ااشيار لومالسسسلأ أو ووما  منعت والناتثة ع  وصسسسعل القطا   –عنش أسسسست ااصسسسامية  –وهع اا ا الذي ي سسسم  

 (ي2-4الش اا المقاومة القصعا لعي ومتحغم هذا اا ا في ئبيوة ااشيار أوما  الماللأ  حنا 

 Stability Limit State       حالة حد الاستقرار 3-0-0-7

( أو 4-6 ( حنا Bucklingعاح ااوت ااشيارات ياتثة ع  ا يبواج   –عنش أسسسسسسسسسسسسسست ااصسسسسسسسسسسسسسامية  –وهع اا ا الذي ي سسسسسسسسسسسسسم  

 ( لوماللأيSliding( أو ا يم ق  Uplift( أو الطفع  Overturningا يقيب  

             Serviceability Limit States                 حالات حدود التشغيل 3-0-0-3

 عنش است ااح الماللأ ومتايتعت ومنق م هذا البنا الش اا ت اا او  التالية:وهي اا او  ال   يؤحي تثاو ها سو
م
 بيا

      Deformation and Deflection Limit States    حالات حدود التشكل والترخيم -أ-3-0-0-3

ااوت كلغيت أو تيخيم يتثاو  اا او  الم معأ  شات وال   تؤحي  عاح-عنش أست ااصامية  –وهي اا ا ت ال   ت م  

  (ي1-3-4 نش كفا ً است ااح عناصي الماللأ حنا ع
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             Cracking Limit States                       حالات حد التشرخ -ب-3-0-0-3

 عنش كفا ً Crack widthعسسسسسسسسسسساح ااوت عسسسسسسسسسسسيو  حاك ا    –عنش أست ااصامية  –وهي اا ا ت ال   ت مسسسسسسسسسس  
م
( يؤحي سوبيا

 عنش المظوي الواح وومامع حنا الماللأت أو تحا م  صيايتع أو ئعل لااً 
م
 (ي2-3-4 هذه الصيايةت أو تؤحي أي ا

 

 أسس تحقيق الأمان 3-7

يتحقق اومان عناما تسعن مقاومة قطاعات الوناصسسسسسسسي اهنتوفة لومالسسسسسسسآت اانيسسسسسسسسايية أكاا م  القعي الااخوية الناومة 

  ع  اوامال والتحمييت
م
واولوال المباعسسسسسسسسسسيً ومما المباعسسسسسسسسسسيً ولحيث يظا المالسسسسسسسسسسلأ في طا وم  م  أومامع وكسا صسسسسسسسسسساا ا

 لوذا اوماني
م
 ليستومال ومحققا

 تحديد الأمان عند استعمال طريقة حالات الحدود 3-7-0

 تحديد الأحمال والأفعال 3-7-0-0

                         Service Loads                  أحمال وأفعال التشغيل .أ

ويف أامال التلسسسسسسسسسليا في هذا السع  حلأاشا اوامال المنتظي ااورشا تحت غيوف التلسسسسسسسسسليا وال   تسعن ااتما ت المما ً 
ُ
ك

 لوسع  المصسسسسسسسسيي ا  سسسسسسسساب اوامال  % 5عنش  ا  تمم شا 
م
و ل  حنا م عنش يتامج وليايات ااصسسسسسسسساميةي وتؤخذ هذه اوامال ئبقا

( وكلسسسسما اوامال اا ية والااممة  الميتة(ت وكذل  أامال وقعا 201 ي رقم  والقعا في اوعمال ا  لسسسسامية وأعمال المبا

 تلأحماات ليق الوبعا وألوال الما  وا يغما  
م
اليماأ والم  ل وضسسسسسسلب اوتيلة وال سسسسسسعاما واوامال الايناميغيةت وأي سسسسسسا

ي  وكلماات  روات اا يارً المنتظيً

 قيم الأحمال والأفعال القصوى لحالات حد المقاومة القصوى.  .ب

أ( -1-1-2-3تح سسسلأ اوامال واولوال القصسسسعا عنش عناصسسسي المالسسسلأ اهنتوفة ح سسسيب أامال التلسسسليا المويلة في البنا  

 في مواميت  ما ً اوامال و ل  عنش النحع التالي: 

 الوناصي المويضة وامال اية وال   يمغ  ليشا اهمال تلأحما أامال اليماأ والم  ل يؤخذ اا ما اوقصنى: في ي1

U=1.40 D.L. + 1.60 L.L.                  Eq.[3-1] 

 ايث:

D = اوامال الااممة         Dead Loads    

L = ة ياوامال اا         Live Loads       

 م  قيمة اوامال الااممة يمغ  أخذ قيمة اوامال القصعا: % 55اا ما الحي   يمما عنش االة ما ا ا طان  في ي2

U=1.50 (D.L. + L.L.)                   Eq.[3-2] 
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الوناصسسسسسي المويضسسسسسة وامال اية حا ضسسسسسالة الش اوامال الناعسسسسسةة ع  ال سسسسسلعا االأايبية يتيثة لو سسسسسعاما أو اوتيلة  في ي3

 يسعن اا ما اوقصنى:

U=1.40 D.L. + 1.60 (E+L.L.)                 Eq.[3-3] 

 ايث:

E اوامال الناعةة ع  ال لعا االأايبية =     Lateral Loads                      

 (ي1-3ع  القيمة الموطاً حالموا لة   Uوبليا أ  تقا قيمة 

 1.60Eأما في االة ال سسلعا االأايبية لو سسعاما اه صسسعرً  اخا عناصسسي محا ً او وا  مثا اانمايات لت سستبال القيمة 

 ي1.40E( حالقيمة 5-3(ت  3-3في الموا  ت  

يؤخذ اا ما اوقصنى القيمة اوكاا  S أو أامال ياعةة ع     ل  .W.L في االة ووع  أامال ياعسةة ع  ضلب اليماأ ي4

 وا لتمن التاليتمن:م  أي الم

U=0.8 (1.40 D.L. + 1.6 L.L. + 1.6 W.L.)                Eq.[3-4] 

U=1.12 D.L. + α L.L. + S                  Eq.[3-5] 

 .( و  يثع  االأمع حمن اال   أامال اليماأ والم  ل 1-3ع  القيمة الموطاً حالموا لة   U وبليا أ  تقا قيمة

  :ايث

S الناتثة ع  الم  ل عنا اا المقاومة القصعا و تؤخذ ئبقا لوسع  المصيي ا  اب اوامال و  ي اوامال=ه 

 .( وكواييتع201رقم   وأعمال المبا يالقعي في اوعمال ا  لامية 

α =  هع مواما تياكلأ يلأخذ تلأحما اوامال اا ية اليأسسسسسسسسية عسسسسسسسبة الااممة لعق المالسسسسسسسلأ أحنا  ااوت الملمال ولحيث

 أن:

α =0.25  يفي المبا ي ال غنية 

α =0.50    في اسسسسالسسسسة المالسسسسسسسسسسسسسسسسسآت والمبسسسسا ي الوسسسسامسسسسة مثسسسسا اهنسسسسا ن مما اليم  سسسسسسسسسسسسسسيسسسسة واوسسسسسسسسسسسسسسسعاق التثسسسسارمسسسسة والمسسسساار

 يوالم ارأ ووياوات ال يارات الميطيييييييييييييي ااخ والم تلفيات

α =1.00  لفااات ئعموة ومتصسسسسسسسسوة  المغتباتة في االة الصسسسسسسسسعامع وخمايات المياه والمالسسسسسسسسآت اه موة حلأامال اي 

 .(واهنا ن اليم  ية ووياوات عيلات اليطعب والويلات ال يااية واوتعل  ات ييييييييييييي ااخ     

في اا ت التحميا ال   يؤ ي ليشا خفض اوامال الااممة الي  ما ً قيمة اولوال القصسسسسسسعا في  وض القطاعات يؤخذ  ي5

 (ي09.0  مواما اوامال الااممة

 سسستبال اوامال القصسسسعا في الموا  ت العار ً في البنع   ي6
ُ
في االة ما ا ا طايت اوامال الااممة تمما م  حبات المالسسسلأ ك

 :التعاليعنش  يني( ال احقة حما 4ت 3ت 1 
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U=0.90 D.L.                   Eq.[3-6] 

U=0.90 D.L. + 1.60 E                  Eq.[3-7] 

U=0.90 D.L. + 1.30 W.L.                  Eq.[3-8] 

U=0.90 D.L. + S                   Eq.[3-9] 

 :ينييؤخذ اا ما اوقصنى كما  Tعنا ا اب تلأحما كليماات  روة اا يارً وليوق الوبعا والما  وا يغما   ي5

U=0.80 (1.40 D.L. + 1.60 L.L. + 1.40 T                 Eq.[3-10] 

  ليا أ  يقا ع :

U=1.40 (D.L. + T                   Eq.[3-11] 

 لوبنا  
م
 (ي3-3ومُح لأ تلأحما هذه ا يفوا ت ئبقا

واما اوامال الايناميغية ي8
ُ
 عنش أسا  اما استاتيسى اضافي مسافئ ومؤخذ اا ما اوقصنى كما يني: K يمغ  أن ك

U=1.40 D.L. + 1.6 L.L. + 1.6 K               Eq.[3-12] 

 (ي6-3ي الموا لة  مع مياعاً ما وا  ف

 :التالية قيم الأحمال والأفعال تحت تأثير احمال التشغيل للحالات يج

 يا ا ت ااو  التلليا 

  اما لوناصي الماللأ تحت تلأحما اامال التلليا م ت  ا  لائيلل ا ت ال   تتطولأ تصميم او تقييم التصيف

 وذا السع ل 1رقم في  ل  يظيمة الميوية الموطاً في المل ق 

وتاا قيم اولوال واوامال اا  سسسسسسسسسسسسساحية م سسسسسسسسسسسسساومة لقيم أامال التلسسسسسسسسسسسسسليا حنا   ي1
ُ
أ( وتؤخذ أامال التلسسسسسسسسسسسسسليا -1-1-2-3ك

 :التصميمية كما يني

W=D.L. + L.L.             Eq.[3-13-a] 

W=D.L. + L.L. + W.L.           Eq.[3-13-b] 

40.1

S

20.1

L
.L.DW 


                Eq.[3-13-c] 

التحميا ال   يؤ ا ليشا خفض اوامال الااممة الش  ما ً قيمة اولوال القصسسسسسسعا في  وض القطاعات يؤخذ  في اا ت ي2

 (ي09.0مواما اوامال الااممة التصميمية  

مما م  حبات الماللأ تؤخذ أامال التلليا كما  ي3
ُ
 :ينيفي االة ما ا ا طايت اوامال الااممة ت

W=0.90 D.L.             Eq.[3-14-a] 

W=0.90 D.L. + W.L.           Eq.[3-14-b] 
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W=0.90 D.L. + 
40.1

S
            Eq.[3-14-c] 

 مع ضيورً أخذ مواما اومان السافي الذي ي م  استيفا  عيوا االة اا ا ستقياري

  معامل خفض المقاومة   3-7-0-7

 عني المقسسساومسسسات  يمثسسسا موسسسامسسسا خفض المقسسساومسسسة 
م
موسسسامسسسا اومسسسان المطوعب وخسسسذ الموسسساميت اهنتوفسسسة ال   تؤحي سسسسسسسسسسسسسسسوبيسسسا

القصسسسسسسسسسسسعا لوقطاعات اهنتوفة في ا عتبارت وتتمثا هذه الوعاما في ااتما ت ا ختيلات الب سسسسسسسسسسسيطة وال   تسعن في ااو  

 في أ وا  القطا  ويععيات اانيساية والصولأ 
م
ميم الم توما ع  القيم ال   تم التص  سبة اانطلأ الم سمعأ  شا ااصساميا

اوخطا  الب سسسسسسيطة ال   قا تاتج ع  التقيملأ في الومويات اا  سسسسسساحية وا لاااضسسسسسسات التقيمبية في  فيعنش أسسسسسسساسسسسسسسوات وكذل  

 لنععية اوامال المؤحيً  عموحت 
م
 لطبيوة ا اشيار ااناصة حع   قصتاا ات وت تو  قيم هذه المواميت ئبقا

م
أاخ( وئبقا

 Ductile( أو م  النععية المطيوة  Brittleم  النععية القصسسفة  سسسعا  
م
 ئبقا

م
( ال   كوطي ايذارات م سسبقةت وت تو  أي سسا

وطى قيم هذه المواميت كما 
ُ
 :ينيوهمية الونصي في الماللأي وك

 اا ت اا المقاومة القصعا  ي1

 الية:لوتلأحماات الت sولصولأ الت ويح  cتؤخذ مواميت خفض المقاومة للنيساية  يأ

 قعً اللا اه عرمة وقعا اللا اليميكممةي 

  يا يحنا عموح 

  يالنيقعا القص وعموح 

 ا رتسا ي  

 التماس ي 

 :ينيكما 

c=1.50              Eq.[3-15-a] 

s=1.15             Eq.[3-15-b] 

المقساومسة تؤخسذ موساميت خفض  (ي  محعر في اسالسة عموح ا يحنسا  المبسسسسسسسسسسسسسس علسة حقعا ضسسسسسسسسسسسسسسلب محعرمسة  ضسسسسسسسسسسسسسسلب  يب

 المممزً كما يني:

5.1
3

)t/(e

6

7
5.1c 

















            Eq.[3-16-a] 

15.1
3

)t/(e

6

7
15.1s 
















           Eq.[3-16-b] 
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50.0                                  ايث: 
t

e
 

 اا ت ااو  التلليا ي2

 كلما:تؤخذ مواميت خفض المقاومة للنيساية وصولأ الت ويح الأميع اا ت ااو  التلليا وال   

 الااخيمي 

 التلساي 

 التلي ي 

 يني:كما 

c=1.00              Eq.[3-17-a] 

s=1.00             Eq.[3-17-b] 

 الأفعال الداخلية 3-3

  يأ
م
 ت (201وسع  المصيي للامال  طع  لأامال ا يغما : تؤخذ ولقا

م
كما تؤخذ ا يفوا ت الناتثة ع  ا يغما  ولقسا

 ي(4-3-3-2لبنا  

 لبنا   يب
م
: تؤخذ ولقا  (ي201( والسع  المصيي للامال  طع  3-3-3-2أامال اا يارً

 لبنا  :(Creep-ا يفوا ت ئعموة اووا للنيساية  الما   يج
م
 ي(5-3-3-2 تؤخسذ ولقسا
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 الباب الرابع

العناصر الخرسانية المسلحة تصميم  

بطريقة حالات الحدود   

Limit States Design Method 

 

 عامة اعتبارات 4-0

 فيوردت  تيالتصاااااميم المالااااايت الخرساااااانية بطريقة حالات الحدود  فييتناول هذا الباب كيفية تحقيق البنود الأساااااساااااية 

  التيالحالات  وهيالباب الثالث، 
ا
 اااااد الاتييار نتيلة لوصااااول القطام اوم حد المقاواة القصااااو  و بقا

ا
 ياًيا

ا
تضااامم ناانا

 لللروط الواردة 2-4البند ) فيلما سيرد 
ا
 (.3-4البند ) في( اع استيفاء ياًة اتطلبات التلغيل  بقا

 Ultimate Strength Limit State             حالة حد المقاومة القصوى  4-7

( ولقطامات 1-2-4يتناول هذا البند حسااااااااب المقاواة القصاااااااو  لقطامات اعرااااااااة لعكوي انحناء نو قو  لاارككية )بند 

-2-4( وكذلك اقاواة التحميل )الارتكاز( )بند 3-2-4)بند  وي( ولقطامات اعرااااااة لعكوي 2-2-4اعرااااااة لقو  قد )بند 

 (.5-2-4 )بند( والتحقق ام اقاواة التماسك 4

     حالة حد المقاومة القصوى لعزوم انحناء أو قوى لامركزية 4-7-0

     Ultimate Strength Limit State: Flexure or Eccentric Force           

 يتم تصااااااااااااااميم القطااماات المعراااااااااااااااة لعك 
ا
وي انحنااء نو قو  لا ارككياة بااسااااااااااااااتلأداي  ريقة الحد الأقًاااااااااااااا   للمقاواة  بقا

 لنصوص هذا البند.

 الفروض الأساسية والاعتبارات العامة 4-7-0-0

حاااد المقااااوااااة القصااااااااااااااو  للقطااااماااات المعرااااااااااااااااة لعكوي انحنااااء انفردة نو لعكوي انحنااااء اع قو  احورياااة  يفييلااان ن  

اوم  ( باااااااااااااااااااااًااةCompatibility of strainsوشااااااااااااااروط تواًق الانفعااالات ) (Equilibrium conditionsبلااااااااااااااروط الاتكا  )

 الفروض والامتبارات العااة التالية:

اع بعدها  صاالن التسااليل والخرسااانة اتناساابة فيتعتبر الانفعالات  وبالتاويتوزم الانفعالات ملم القطام توزيعا خطيا  .1

 .لا خطياميقة ًيكو  توزيع الانفعالات يل العناصر مدا الكمرات الع فيوذلك  الخمول،مم احور 

( اع اراماااة 1-4) ( شااااااااااااااكالIdealized curveتؤخاذ العققاة بي  اااداااد والانفعاال للصاااااااااااااالاان  بقاا للمنح   الامتباار  ) .2

 حدود ااداد الخضوم  بقا لما هو وارد بالفرض الرابع التاوي والخاص بلروط حالات حد التلرخ. 

النتوءات المطابق للمواصاافات القياسااية المصاارية )ولللاابك  ذ للصاالن  2 /ام 424ملم  لا يكيدبما  yfقيم  تؤخذ-ن .3

 ام ويطابق المواصفات القياسية المصرية.14النتوءات الذ  لا يكيد قطره ملم  ذ الملحوي( 
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د الخضوم تؤخذ قيمة اادا 2 /ام 244لأسااااااااااااياخ الصلن الأال  يكيد مم   yfالخضوم ثبت بالاختبارات ن  ااداد  اذا-ب 

fy 2 / ام 284بحد اقً   به  الخاصة. 

لللبك الملحوي المسحوب ملم البارد بدو  نتوءات )نال ( مند التصميم بما لا يكيد  yfقيمة ااداد الخضوم  تؤخذ-ااااااااا

 .2 /ام 344ملم 

 يفيلن اسااتيفاء شااروط حد التلاارخ مند تحديد قيم ااادادات التصااميمية للصاالن المسااتلأدي وذلك كما هو وارد  .4

 ( الخاص بحالات حد التلرخ.2-3-4البند )

 

 لصلب التسليح والانفعالللإجهاد  الاعتباري ( المنحنى 0-4شكل )

 اللد ويقاوي الصلن ياًة اادادات اللد مند حساب حد المقاواة القصو . فيتيمل اقاواة الخرسانة  .5

حسااااااااااان انح   اااداد والانفعال المب   ملم تلارب  الخرساااااااااااا يانطقة الضاااااااااااغ  بالقطام  فييؤخذ توزيع ااادادات  .6

 للمنح    قياسية،اعملية 
ا
 (.2-4شكل ) في( الموضح Idealized curve) الامتبار  كما يمكم ن  يؤخذ المنح   اطابقا

  فييؤخذ الانفعال الأقًاا   للضاااغ   .7
ا
 انحناء نوالمعرااااة لعكي  للعناصااار cu.0=003  القطامات الخرساااانية اسااااااااااااااااااااويا

 ام لانحناا
ا
 لللاااااااااااااااد ب نماااا تؤخااذاء اصااااااااااااااحوب بقو  احورياااة تلعااال اكءا

ا
القطاااماااات  في cu.0=002 القطاااام اعرااااااااااااااااا
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اذا نثرت مندها  التيالمعرااااة لقو  ااااغ  احورية مند اركك لدونة القطام، حيث اركك لدونة القطام هو النقطة 

 
ا
 انتظما

ا
 القطام. فيقو  الضغ  القصو  ياتج منيا انضغا ا

 

 الضغط في( المنحنى الاعتباري للإجهاد والانفعال للخرسانة 7-4شكل )

-4)كل ش فيبناء ملم الفرااي  الساد  والسابع يكو  توزيع اادادات الضغ  القصو  ملم القطام كما هو اوضح  .8

3.) 

 

 ( توزيع الانفعالات والإجهادات القصوى 3-4شكل )

اة 7،  6يمكم امتبار اتطلبات الفرااااي  ) .9   Tملم شااااكل  التيالقطامات المساااتطيلة والقطامات  في( الساااابقي  اسااااتوً

 4-4شاااااكل ) فيوالقطامات ملم شاااااكل شااااابه انحر  ، كما هو اوضاااااح 
ا
(، وذلك بفرض ااداد ااااااغ  الخرساااااانة اوزما

ور انطقة الضغ  وبلأ  اوازٍ لمح فيملم انطقة اكاًئة واحددة بحاًة الأليا  المعراة لأقً   انفعال  بالتساو  

بعااد احور الخمول مم الحاااًااة الأك ر  هي cام هااذه الحاااًااة ، حيااث المسااااااااااااااااًااة   a = 0.8cالخمول ويبعااد اسااااااااااااااااًااة  
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، وتكو  قيم ااااااااااااااااااااااااداد الضغ  المنتظم اساوية 
ا
لم هذا التوزيع للإادادات المستطيل ويطلق م c/cu0.67 fانضغا ا

 ( .Equivalent rectangular stress blockالمكافئ اادادات الضغ   )

 

 ( المستطيل المكافئ لتوزيع إجهادات الضغط4-4شكل )

 الفقرة السابقة توزم ااادادات القصو   فيللقطامات المساتديرة وكذلك القطامات الأخر  يير المذيورة  بالاسابة .14

 لتوزيع ااادادات القصااو  المب نة الق في
ا
(. وكتوزيع اراد  يمكم اسااتاتاع ممق المسااتطيل 3-4شااكل ) فيطام  بقا

يساتوفم ًهيا شاروط تسااو  اساحة المستطيل المكافئ واساحة ااادادات القصو   التيالمكافئ لمثل هذه الحالات 

 ملم ن  ينطبق ارككا اساحتهيما.

( وكذلك القطامات المعراااااااااااااااة Biaxial bending momentsحاالاة القطاامات المعراااااااااااااااة لعكوي انحناء اكدواة ) في .11

 لتوزيع ااادادات القصاااااو   فيلعكوي اكدواة اصاااااحوبة بقوة احورية، يتم توزيع ااادادات القصاااااو  
ا
القطام  بقا

 لما هو ابي  وكتوزيع اراد  يمكم اساااااااتاتاع ممق المساااااااتطيل ا  (.3-4شاااااااكل ) فيالمب نة 
ا
( 14) الفقرة فيلمكافئ  بقا

 السابقة.

 

          Sections Subjected to Flexure          القطاعات المعرضة لعزوم انحناء 4-7-0-7

  القطاعات ذات تسليح شد فقط -أ-4-7-0-7

بالاسااابة للقطامات ذات تساااليل لللاااد ًق  بالكمرات المساااتطيلة والبق ات المصااامتة وكذلك بالاسااابة للقطامات ملم 

 Ultimate limit)القطام التي يقع احور الخمول ًهيا داخل سااامك اللااافة يحدد العكي الحد  الأقًااا   لمقاواة  Tكل شااا

momentالمعادلة: ( ام 

)applied(uM
2

a
d 

s

yf.sA

uM 






 















                        Eq. [4-1] 

 ام العققة: aويتم حساب ممق المستطيل المكافئ  

b

c

cuf67.0

s

yf.sA

a
































                    Eq. [4-2] 
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حالة ام الأحوال، ون  يستوفم اا ورد  ن  في d0.95ملم  ctyولا يكيد ذرام العكي  4.1مم  a/dملم ننه يلن نلا تقل الاسبة 

المعطاة  القيم a/dح( الخاص بالاسبة الدنيا لصلن التسلياااااااااااااااال. كما يلن ن  يرامااااس نلا تتلاوز الاسبة -2-1-2-4)بالبند 

 ا(.ع -2-1-2-4البناااد ) في

         Balanced Section      التوازنيالتسليح ذات القطاعات  -ب-4-7-0-7

المفاجئ  القصااااافي ( بي  الاتييارالتواز ي )الحدناحية اللاااااد ًق   فييواد حد ًاصااااال بالاسااااابة للقطامات ذات التساااااليل 

(Brittle failure( والاتييار المطيل )Ductile failure ) ويحدث هذا الحد منداا يبلغ انفعال  اسااابقة.يعطس انذارات  الذ

 يساااو   
ا
خرسااانة قيمته يبلغ ًهيا انفعال ال التينف  اللحظااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااة  في  s/Eyfالصاالن المعرض لأقًاا   انفعال شااد انفعالا

وفم ذلك اااااااما   -الوصااااااول بتسااااااليل القطامات اوم الحد الفاصاااااال المذيور  ولتقفي؛  0.003cu= تساااااااو   والتيالقصااااااو  

 والتيع( -2-1-2-4)  التاااويالبنااد  فيًااهنااه يلكي اتبااام البيااانااات الواردة  -العناااصاااااااااااااار  في( ياااًيااة Ductility)  امطوليااهلواود 

وكذلك نقًا    سبة لبعد  ،max-uMوالعكوي القصاو  المناررة لدا  maxالقطام  فيتحدد نقًا    سابة صالن اساموح  يا 

.  وللتطابق اع المنح   الامتبار   dmaxc/احور الخمول مم الأليا  المعرااااة لأقًااا   ااااغ  اوم العمق الفعال للقطام 

 :حيث s/y( تؤخذ قيمة امتبارية لانفعال الخضوم لصلن التسليل 1-4شكل ) فيلصلن التسليل المبي  

sE

yf
y                    Eq. [4-3] 

مسلح بالصلب  قطاع خرساني في maxولنسب الصلب  max-uMأعلى قيم مسموح بها للعزوم القصوى  -ج-4-7-0-7

 :هيجهة الشد فقط ومعرض لعزوم انحناء 

 وفي حالة القطامات المستطيلة:

c

2d.b.cuf.maxR
= maxuM


                      Eq. [4-4] 
































s

yf

d
maxa

c

cuf67.0

b.d
maxsA

max                    Eq. [4-5] 

( 1-4لاساااااااااااااان توزيع العكوي ورتان الصاااااااااااااالان المتعددة. ويعطس الجدول ) max, maxR( قيم 2-4( و )1-4ويعطس الجادولا  )

مكوي  تؤخذ قيم ن  القطامات،امادة لتوزيع مكوي الانحناء ملم  بأ لا يسمل ًهيا  التيالحالات  فيهذه الحدود القصو  

 لنظرياااات المروناااة 
ا
 والمحملاااة بحااالات التحميااال  فيالانحناااء  بقااا

ا
الكمرات والبق اااات واا اااارات يير المحاااددة اسااااااااااااااتاااتيكياااا

 ًروا الدبوط والتأكد ام اساتيفاء المالايت بعد تنفيذها لقيم 
ا
  التصااميم، فيالواردة  cufالقصاو  المختلفة شاااق

ا
و بقا

رات الكم فيهذه الحالة يُفضااااااااااااال ن  تكو  مكوي الانحناء  فيملم ننه  الكود.ب السااااااااااااااد  ام هذا البا فيلللاااااااااااااروط الواردة 

 قد تم تحديدها باسااااااااتلأداي تقييم دقيق للجساااااااااءات الاساااااااابية للعناصاااااااار اوالبق ات يير المحددة 
ا
  لااااااااا ية،ااسااااااااتاتيكيا
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ل تأكد ام اساااتيفاء شاااروط حدود التلاااكوكذلك يلن ال التصاااميمية،وكذلك لنوميات الارتكاز وتطابقدا اع الاًتراااااات 

 والتلرخ.

-4الجدول ) فيالواردة  القيم max، و maxRتتعاد     ًيلن نلا  %14±بمقدار حالات السماح بهمادة توزيع العكوي  فيناا 

2.)   

ونسبة العمق  maxونسبة صلب التسليح القصوى  maxR( معامل الحد الأقص ى لمقاومة العزوم 0-4جدول )

 للقطاعات المسلحة جهة الشد فقط dmaxc/الفعال الأقص ى لمحور الخمول إلى العمق 

Rmax max cmax/d التسليل رتبة صلن*  

0.214 8.56x10 -4 fcu 0.50 240 

0.198 5.28x10 -4 fcu 0.45 350 

0.187 4.31x10 -4 fcu 0.42 400 

0.184 4.01x10-4 fcu 0.41 420 

 للجدول* ااداد 
ا
 .2 /ام بوحدات cuf( بالباب الثا ي وحيث 8-2( و )7-2) ي الخضوم او ااداد حد الضما  للصلن  بقا

ونسبة العمق  maxونسبة صلب التسليح القصوى  maxR( معامل الحد الأقص ى لمقاومة العزوم 7-4جدول )

للقطاعات المسلحة جهة الشد فقط فى حالة إعادة توزيع  dmaxc/الأقص ى لمحور الخمـــول إلى العمق الفعال 

 %01±العزوم بمقدار 

Rmax max cmax/d التسليل رتبة صلن*  

0.180 6.85x10 -4 fcu 0.40 240 

0.161 4.11x10 -4 fcu 0.35 350 

0.150 3.29x10 -4 fcu 0.32 400 

0.146 3.04x10-4 fcu 0.31 420 

 للجدول* ااداد الخضوم او ااداد حد 
ا
 .2 /امبوحدات  cufوحيث ( بالباب الثا ي 8-2( و )7-2) ي الضما  للصلن  بقا

متطلبات ااااااب  اودة الخرسااااااانة لالتاي  ساااااتيفاءالا بلااااارط اااااااما   % 24ب اقدارمادة توزيع العكوي هويمكم الساااااماح ب

قا لما ااء  نصاا  تلك الحالات اساااوية ل فيالتسااليل القصااو   قيم  ساابة  تؤخذ نالباب الثاام ام هذا الكود وملم  فيوً

   %14الخاصة باسبة امادة توزيع العكوي بمقدار  (2-4)ادول  فيالقيم المعطاة 

اء بالاشترا ات ااااًية التالية:  بواه ماي ملم ننه يُلترط ااكا  امادة توزيع العكوي  الوً

اة بعد امادة توزيع العكوي. .1  يلن التأكد ام ن  شروط الاتكا  استوً
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اة.  .2  يلن التأكد ام ن  شروط التلكل والتلرخ استوً

كما هو ابي   oMام قيمة  1.2اميع الأحوال نلا يقل الموم العكاي  السااااااااالن والموان للبحر الواحد مم  فييلن  .3

 نقً   مكي انحناء للبحر المقصود اذا يا  بسي  الارتكاز. هي oM( حيث 5-4)شكل  في

 

 الكمرات فيحناء ( إعادة توزيع عزوم الان5-4شكل )

 

 طالشد وفى الضغ فيذات تسليح  انحناءلعزوم  القطاعات المستطيلة المعرضة -د-4-7-0-7

( وذلك باستلأداي صلن  ع-2-1-2-4)البند السابااااااااااااق  فييمكم زيادة اقاواااااة القطامات ملم الحدود القصو  المذكااااااااورة 

 في ناحية اللد، ويتم حساب المقاواة القصو  6-4القطامات )شكل  فيناحية الضغ  
ا
( اع واع قيمة اناررة له تمااا

 هذه الحالات ام المعادلات التالية: فيللقطام 

 

 مزود بصلب ناحية الشد والضغط ( قطاع6-4شكل )

  )applied(Md-d sA 
s

yf
2b.d 

c

cuf
 maxRuM u

































                        Eq. [4-6] 

 حيث: 

s

y.fsA
 + 

c

cu fb. .maxa 0.67
 = 

s

yf
 sA















                       Eq. [4-7] 
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قا لحالات التحميل القصااااو  المعطاة في الباب هو   applied(uM(والااااااااااااااااا العكي الأقًاااا   المؤثر ملم القطام والمحسااااوب وً

 .الثالث

 :يليالصلن المقاوي للضغ  اا  واستلأدايهاتي  المعادلتي   استلأدايويُلترط مند 

الخرساااااااااانة المضاااااااااغو ة مند اساااااااااتو  الصااااااااالن المقاوي للضاااااااااغ ، والتأكد ام ن   فيااراء حساااااااااابات لقيم الانفعال  .1

 
ا
 نكبر ام نو يساااااو   sEاعاير المرونة للصاااالن  فيالانفعال المذيور اضااااروبا

ا
مم  التغاضاااا يويمكم  .s/yfيعطس اادادا

 حالة اا اذا يانت: فيهذا اللرط 

      (d’ /d < 0.20) 244 العاد  الطر  ة الصلن حال في 

      (d’ /d < 0.15) 354حالة الصلن  في 

      (d’ /d < 0.10) 424، 444حالة الصلن  في 

 و  للقطام.وفم يير هذه الظرو  يتم تطبيق  ريقة تواًق الانفعالات لتحديد المقاواة القص

 ا  مدي انبعاع الأسياخ المضغو ة.ارة قطر السيخ المضغوط وذلك لضم 15ملم  لا تكيدواع يانات ملم اساًات  .2

 شروط التلكل والترخيم.  استيفاء .3

ام اساحة  %44القطام المعرض للعكوي ملم  فيلمقاواة العكوي  A’sيُفضال مدي زيادة اسااحة الصلن المضغوط  .4

 .sAالقطام  فيالصلن الملدود 

ام صلن اللد  %14الكمرات باسبة لا تقل مم  فية واع صلن ناحية الضغ  اميع الأحوال يلن اراماة ارور  في .5

 Long termالطويل )وذلك حيث ن  الصالن المضاغوط يسامد ملم الحد ام تكايد الترخيم ملم المد   الكمرات؛ في

deflection.) 

 تللإجهادا المستطيل المكافئيزيد فيها عمق  والتيناحية الضغط  والشفة Lو Tالقطاعات على شكل  -ه-4-7-0-7

 الضغط على سمك شفة القطاع في

الأقً     يمكم تصميم هذه القطامات باستلأداي نظريات تواًق الانفعالات. وبصفة تقريبية يمكم حساب العكي الحد

والتي يتم ًهيما اهمال الضاااااااغ  المؤثر ملم اذم القطام ويُكتفس بمقاواة الضاااااااغ   التالية المعادلةللقطام باساااااااتلأداي 

 :يلياللفة كما المؤثر ملم 

)applied(uM
2
ft

-d ft B. 

c

cuf
 67.0uM 
































                        Eq. [4-8] 

 :حيث

ft سمك شفة القطام =   B = العرض الفعال لللفة 

قا لحالات التحميل القصو  المعطاة في الباب الثالثهو  applied(uM(والا   .العكي الأقً   المؤثر ملم القطام والمحسوب وً
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الأقً     باستلأداي نظريات تواًق الانفعالات. وبصفة تقريبية يمكم حساب العكي الحديمكم تصميم هذه القطامات 

يتم ًهيماااا اهماااال الضااااااااااااااغ  المؤثر ملم اااذم القطاااام ويُكتفس بمقااااوااااة  والتيللقطااام بااااسااااااااااااااتلأاااداي المعااادلتي  التااااليتي  

 للمعادلة التالية:
ا
قا  الضغ  المؤثر ملم اللفة، ملم ن  تؤخذ وً

 للبند ) فيام الباب الساد   Bوتؤخذ قيمة العرض الفعال لللفة 
ا
 (. 8-1-3-6هذا الكود  ابقا

، هـ( المعرضة لعزوم انحناء د، ج 7-0-7-4القطاعات ذات الأشكال المختلفة عما هو وارد بالبندين ) -و-4-7-0-7

 Single Bending                    منفردة

 للبند )في هذه الحالة يلن استلأداي  ريقة تواًق 
ا
 (.1-1-2-4الانفعالات  بقا

          Biaxial Bending    القطاعات المعرضة لعزوم انحناء مزدوجة -ز-4-7-0-7

 للبند ) فييمكم 
ا
وفم حالة القطامات المساااااااااتطيلة يمكم  (.1-1-2-4هذه الحالة اساااااااااتلأداي  ريقة تواًق الانفعالات  بقا

  (.6-4-6لبند )في ا المعطاهاستلأداي الطريقة 

 

 القطاعات المعرضة لعزوم انحناء فيالحد الأدنى لصلب التسليح  -ح-4-7-0-7

  يا،اًية ي امطوليهتلرخ العناصر المعراة للعكوي والمكودة بتسليل ناحية اللد وكذلك لضما  واود  فيللتحكم  .1

 تكو   سبة التسليل المحسوبااااة لمقاواة مكوي الانحناء  التييلترط للحالات 
ا
ن( اقل ام -2-1-2-4للبند ) للقطام  بقا

مم تلااك الاساااااااااااااابااة  %34تؤخااذ ند س  ساااااااااااااابااة تسااااااااااااااليل في القطااام تكيااد بمقاادار  ( ن 9-4) في المعااادلااةالقيمااة المعطاااة 

  (:9-4المحسوباااة وبلرط نلا تتعد  تلك الاسبة بعد الكيادة القيمة المعطاة في المعادلة )

yf

1.1

yf
cuf

225.0min                  Eq. [4-9] 

 2بوحدات  /ام cuf، yf حيث: 

النتوءات  ذ للصلن  % 4.15ومم  العاد  الطر  للصلن  % 4.25 الحالات مموملم نلا تقل  سابة تسليل القطام لتلك 

يتم حسااب الحد الأد س لصالن التسليل باستلأداي مرض  ،Lو Tحالة القطامات بلاكل  فيالمقاواة اع اقحظة ننه  ماوي

  الجذم.

ناحية اللاااااد يلوز توزيع اكء ام نسااااااياخ التسااااااليل بما لا يتلاوز ثلث  Tكل حر  حاله وقوم شااااافة القطام ملم شاااااا في .2

 لبند ) فياساحة التسليل الر  س ي 
ا
البحر  4.14( ام هذا الكود نو مرض يساو  9-1-3-6العرض الفعال لللفاة  بقا

ئة مم قو  القد الناش الخالد للكمرة نييما نقل. وفم هذه الحالة يلكي حساب وتواًر التسليل العرض ي القزي لنقل

 واع نسياخ التسليل خارع الجذم. 

البناااااديم  فياساويااة للاسن المعطاة  min الاتلاهي  الواحد وذات الاتلاه البق ات ذات فيتؤخذ ند س  سبة تسليل  .3

 . ملم التواوي ( ام هذا الكود4-3-1-2-6( و )6-2-1-2-4)
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 بأحمال ضغط محورية انحناء مصحوبةالقطاعات المعرضة لعزوم  4-7-0-3

             Sections under Combined Flexure and Axial Compression       

( نو مكوي اكدواة Uniaxial bendingيتناول هذا البند تصميم القطامات الخرسانيااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااة المعراة لعكوي انفااااااااااااااردة )

(Biaxial bending والمصحوبة بقوة اغ  احورية تؤثر )نة للقطام اركك اللدو  فيPlastic centroid)) 

يتم تصاااااااميم القطامات الخرساااااااانية المعرااااااااة لأحمال ااااااااغ  احورية باااااااااااًة اوم مكوي انحناء انفردة نو مكوي  .ن

تعتمااد ملم اسااااااااااااااتيفااء شااااااااااااااروط اتكا  القطاام اع تواًق  والتيانحنااء اكدوااة بااسااااااااااااااتلأاداي  ريقاة تواًق الانفعاالات 

 (.1-1-2-4) بندوي المؤثرة مليه الانفعالات الناتلة مم الأحمال المحورية والعك 

 ن لا تتلاوز قيمته  applied(uP(نقً    احور بالاسابة للقطامات المعراة لعكوي انحناء انفردة بااااًة اوم حمل  .ب

 نو bPام 

c Acu f0.04    
)applied(u

P                               Eq. [4-10] 

 للبند )
ا
حمل الضغ   bP( حيث 2-1-2-4يمكم اهمال تأثير القو  المحورية ويصمم القطام لمقاواة العكوي ًقاااااااااااا   بقا

( Compression failureالضااااغ  ) اتييار  يحدث منده الحد الفاصاااال بي   الذ وهو الحمل القاركك   للقطام،التواز ي 

صااالن التساااليل المعرض لأقًاا   اادادات شاااد يسااااو   في انفعالياتج منه  والذ  القطام، في( Tension failure) واللااد

sE

yf
y
 اقسواة ملم s 0.003=تساو   والتييبلغ ًهيا انفعال الخرسانة قيمته القصو   التينف  اللحظة  فيcu.   

 قيمتيا نقل ام uM(applied)بالاسابة للقطامات الخرساانية المعرااة لقوة ااغ  احورية بااااًة اوم مكوي بسيطة  .ع

 mineيلن ن  تصاااااامم هذه القطامات ملم نسااااااا  ن  قيمة القارككية للحمل لا تقل مم  ،min.e(applied)uP. نو تساااااااو  

 حيث: 

t 0.05        ≤
u(applied)P

)applied(uM
 = mine                              Eq. [4-11] 

وفم اثاال هااذه الحااالااة يمكم نخااذ تااأثير القارككيااة بطريقااة تقريبيااة وحساااااااااااااااب قيمااة نقًاااااااااااااا   اقاااواااة  نكبر،ام نييمااا 24 نو

 للمعادلات التالية:
ا
  للقطام  بقا

 حالة نممدة ذات يانات انفصلة:  في .1

)applied(uPsc  Ay  f0.67 + )scA-c(A cu f0.35 = uP                Eq. [4-12-a] 

 الأقل ام:  هيتكو  المقاواة القصو   ل( ك، ط،-7-4-6بند ) فيحالة نممدة ذات يانات حلكونية اطابقة للوارد  في .2

)applied(Pu sp Vyp f1.38 +  sc Ay f0.67 + )scA-
k

(A cu f0.35 = uP            Eq. [4-12-b] 

)applied(Pusc Ay f0.76 + )scA-c(A cu f0.40 =) sc Ay f0.67 + )scA-c(A cu f(0.35 1.14 = uP   

 Eq. [4-12-c] 
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 :حيث

cA  = اساحة القطام الخرسا ي 

kA  =  اساحة قلن القطام الخرسا ي المحدود بدا رة احور الكانة/ الكانات الحلكونية 

scA = اساحة صلن التسليل الطووي 

yf =  ااداد الخضوم لصلن التسليل الطووي 

ypf  = ااداد الخضوم للكانات الحلكونية 

p

kD sp A
 = spV


                Eq. [4-12-d] 

 حيث:

spV   =  صلن التسليل الحلكو ي للدورة الواحدة للكانات وتساو : سبة حجم 

spA =  ام.8يلن نلا يقل نصغر قطر يانة الحلكونية مم اساحة اقطع يانة التسليل الحلكونية 

kD =  المحصور داخل احور الكانة الحلكونية الخرسا يقطر قلن القطام 

P =  84اوم  34خطوة الكانة الحلكونية وتتراوح ام  
ا
 (.  -7-4-6لبند )ام  بقا

نية المحدد بدا رة الكانة الحلكو  الخرساااااا ينلا تقل  سااااابة حجم يانات التساااااليل الحلكونية اوم حجم قلن القطام  وبلااااارط

sp  :مم القيمة المحددة بالمعادلة التالية 











































 1

k
A

cA
 

ypf
cuf

 0.36  sp                   Eq.[4-12-e] 

 :حيث

k
A

 sp V
 = sp                    Eq.[4-12-f]  

قا لحالات التحميل القصو  المعطاة في الباب الثالث هو الحمل applied(uP(الاو   .الأقً   المؤثر ملم القطام والمحسوب وً

 

 القطاعات المعرضة لأحمال شد محورية أو لعزوم انحناء مصحوبة بأحمال شد محورية 4-7-0-4

     Sections under Axial Tension or Combined Flexure and Axial Tension              

صاااامم القطامات المعراااااة للااااد احور  نو لقو  شااااد تؤثر داخل القطام  .ن
ُ
اًاااااااااااااااااااااااااااااااااااة ) فيت ( ملم نسااااا  ن  ’d-dالمسااااا

 ًق .المقاواة تتم بواسطة صلن التسليل 
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 لما ذكر  .ب
ا
صااامم القطامات الخرسااااانية الأخر  خقًا

ُ
 حورية اصااااحوبةالبند )ن( السااااابق والمعراااااة لأحمال شااااد ا فيت

 للبناد ) الانفعالات ريقاااة تواًق  باستلأدايبعكوي انحناء 
ا
 (.1-1-2-4 بقا

 للبند ) استيفاءاميع الحالات  فييلن  4ع
ا
 (.2-3-4شروط حالة حد التلرخ  بقا

 القطاع محوريبعزوم انحناء مزدوجة حول  محورية مصحوبةالقطاعات المعرضة لأحمال ضغط  4-7-0-5

    Sections under Combined Axial Compression and Biaxial Bending       

الاممااادة لمقااااوااااة القوة المحورياااة والعكوي المكدوااااة التي يتم تقااادير قيمتياااا حول المحوريم  يتم تصااااااااااااااميم قطااااماااات .1

 للبند) والثانو  الأساس ي 
ا
  (.3-1-2-4 بقا

رككيااة الحماال نتيلااة هااذا العكي نقاال ام الحااد يمكم اهمااال ن  ام العكاي  المؤثريم ملم العمود اذا ياااناات قيمااة لا ا .2

 (.3-1-2-4الأد س الموضح في البند )

 (.6-4-6) الطرا المعطاة في البندحالة القطامات المستطيلة يمكم استلأداي  في .3

 الأعمدة من القطاعات المركبة 4-7-0-6

 عام 4-7-0-6-0

ل الطووي باااااااااااااًة اوم المسااااااااالحة بالتسااااااااالي الأممدة الخرساااااااااانية (8-4-6المركبة )بند تلااااااااامل الأممدة ام القطامات  .1

لقطامات الصااااااااالن  نماذع لدذه الأممدة بعض ب(-7-4و ) ن(-7-4) ي ويوضاااااااااح اللاااااااااكل .قطامات نو اواسااااااااير الصااااااااالن

 التواوي. الخرسانة المسلحةملماحي  لقلن الخرسانة ولقطامات الصلن داخل قطام ام 

تحساااااااان المقاواة القصااااااااو  لقطامات الأممدة المركبة المعراااااااااة لأحمال اااااااااغ  لا احورية بنف   ريقة حساااااااااب  .2

قا للبند )المقاواة القصو  للأممدة الخرسانية المسلحة باستلأداي نظرية تواًق   .(3-1-2-4الانفعالات وً

 .2 /ام354ت الصلن ملم الحسابات للقطاما فييلن نلا تكيد قيمة ااداد الخضوم نو الضما  المستلأداة  .3

سلحة الأممدة الخرسانية الم فيحالة استلأداي يانات حلكونية تؤخذ خطوة وقطر الكانات الحلكونية اثل اثيقتيا  في .4

 بكانات حلكونية.

ة مند حساااب المساااحة الكلي الامتبار فييمكم نخذ الااركة صاالن التسااليل الطووي المواود داخل القلن الخرسااا ي  .5

 ss+ Asc = A tAسن العققة للقطام الصلن ح

 (.Ag – At) الصافي الخرسا يام اساحة القطام  %6ولا تكيد ملم  %1مم  الطووييلن نلا تقل  سبة التسليل  .6

 حيث:

gA = المساحة الكلية للقطام 

tA = المساحة الكلية للقطام الصلن و التسليل الطووي 

scA = اساحة التسليل الطووي 

ssA = اساحة القطام الصلن 
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 خرسانيالقطاعات المركبة من صلب محيط لقلب  4-7-0-6-7

 

 خرسانيمحيط لقلب من صلب القطاعات المركبة  )أ-2-4( شكل

 (2-8-4-6)القيم المعطاه في البند  مم الخرسا ييلن نلا يقل سمك الصلن المغل  للقلن  .1

قيمتيا نقل  u(applied)M يتم حساااب المقاواة القصااو  للقطامات المعراااة لقو  احورية بااااااًة اوم مكوي بساايطة .2

  min.eu(applied)Pام 
ا
 :( التالية41-4(، )31-4للمعادلات ) بقا

 المستطيلة:حالة الأممدة ذات القطامات  في .ن

)applied(upss  Ayss  f0.67+sc  Aysc  f0.67 + )scA-c(A cu f0.35 = uP ≥                  Eq.[4-13] 

 :حيث

yssf = ااداد الخضوم للقطام الصلن 

yscf  = ااداد الخضوم لصلن التسليل 

   حلكونية:حالة الأممدة ذات القطامات الدا رية ويانات  في .ب

)applied(uPss  Ayss  f0.67+sc  Aysc  f0.76 + )scA-c(A cu f0.40 = uP ≥           Eq.[4-14] 

 (.2-اا-3-1-2-4البند ) فياراماة اا ااء  اع

 المسلحة القطاعات المركبة ذات قطاعات من صلب داخل قطاع من الخرسانة 4-7-0-6-3

 

  داخل قطاع من الخرسانة المسلحةذات قطاعات من الصلب ( القطاعات المركبة ب-2-4شكل )
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قيمتيا نقل  u(applied)M يتم حساااب المقاواة القصااو  للقطامات المعراااة لقو  احورية بااااااًة اوم مكوي بساايطة .1

  يلي: بقا لما  min.eu(applied)Pام 

 حالة استلأداي يانات مادية: في .ن

قا للمع  :التاليةادلة يتم حساب المقاواة القصو  للقطامات وً

)applied(uPss  Ayss  f0.67+sc  Aysc  f0.67 + )scA-ssA-k(A cu f0.35 = uP ≥      Eq.[4-15] 

  ام. 8ن  تمتد الكانات العادية حول قطامات الصلن وبحد ند س قطر 

  ام.16ام نكبر بعد للقطام المركن، بحد نقً    1/54نلا يقل قطر الكانات مم 

 ون  يتم وي و سيخ نصغر ارة قطر  15ملم  فم الاتلاة الطووم للعمود نلا تكيد المساًات بي  الكانات العراية .

يل ركم ام القطام اع وااااااع نساااااياخ نخر  ملم اساااااااًات لا تكيد ملم نصااااا  نصااااااغر بعد  فيوااااااع سااااايخ رنساااااا   

 (.و-7-4-6)اع استيفاء اتطلبات البند  الخرسا يللقطام 

يتم حسااااااب المقاواة القصاااااو  للقطامات و  7-4-6شاااااروط البند يلن اساااااتيفاء  يانات حلكونية حالة اساااااتلأداي في .ب

قا   للمعادلة التالية:وً

)applied(uPsp  Vypf38.1+ss  Ayss  f0.67+sc  Aysc  f0.67 + )scA-ssA-c(A cu f0.35 = uP ≥    Eq.[4-16] 

  (.ع-3-1-2-4البند ) في اا ااءاع اراماة 

 حيث:

 ypf = ااداد الخضوم للكانات الحلكونية. 

spV =  للمعادلة ) الحلكو ي سبة حجم صلن التسليل 
ا
 (.d-12-4للدورة الواحدة للكانات  بقا

 القطاعات الخرسانية المفرغة المعرضة لعزوم انحناء مصحوبة بأحمال ضغط محورية   4-7-0-2

 

 الخرسانية المفرغة الأعمدة ( قطاعات8-4شكل )



میر
د س
محم

 

 التصميم بطريقة حالات الحدود -الباب الرابع                           7102 -الكود المصري لتصميم وتنفيذ المنشآت الخرسانية 

 ECP 203/2017  15-4  : صفحة رقم

 

قا لطرا  انحناء اصااااااااااااحوبةالمعراااااااااااااة لعكوي  الخرسااااااااااااانية المفريةتصاااااااااااامم القطامات  .ن بأحمال اااااااااااااغ  احورية وً

ي الحالات التي تكو  ًهيا  ساااااااابة نحاًة حا   القطام تصااااااااميم القطامات والعناصاااااااار الخرسااااااااانية المصاااااااامتة وذلك ف

 حيث:   15ام  نقل wالخرسا ي المفرغ  

15/t uX = w                          Eq.[4-17] 

 :حيث    

t =   وتؤخذ،  سمك الحا Xu :قا لما يلي  وً

 : وا   ذات السمك الثابتللح .1

2t-L = uX                  Eq.[4-18] 

  ام:الأكبر  القيمة uXللحوا   ذات السمك المتغير تؤخذ  .2

2z-L = uX                  Eq.[4-19] 

2y-b = uX                  Eq.[4-20] 

الضااااااغ  القصااااااو  ملم القطام ويمكم  الخرسااااااانية المفرية ااداداتوفي هذه الحالات يسااااااتلأدي في تصااااااميم القطامات 

قا للبندنيضا استلأداي المستطيل المكافئ لتوزيع اادادات   (.1-1-2-4) الضغ  وً

 يلااااااااااااااترط 35 واقال ام 15نكبر ام  wفي الحاالات التي تكو  ًهياا  سااااااااااااااباة نحااًاة حاا   القطاام الخرسااااااااااااااا ي المفرغ  .ب

استلأداي اادادات الضغ  القصو  الفعلي ملم القطام ولا يصرح باستلأداي المستطيل المكافئ لتوزيع اادادات 

 (η /s( و )η /cخفض المقاواة القصو  للخرسانة ولصلن التسليل ليصبحا ) قيم اعااليالضغ  الا بعد زيادة 

 حيث:التواوي  ملم

η=1     for w<15            Eq.[4-21] 

η=1-0.025(w-15)   for 15w<25           Eq.[4-22] 

η=0.75     for 25w<35           Eq.[4-23] 

 (.5-6بند ) ملم نلا يقل السمك الأد س للقطامات الخرسانية المفرية مم السمك الأد س للحوا   الخرسانية

 تفاصيل تسليل القطامات المفرية          .ع

 ام اساحة الفعلية للقطام الخرسا ي الفعال. %1الطووي الحد الأد س للتسليل  .3

   القطااام ملم تسااااااااااااااليل اوزم ملم ياال ام المحيطي  الخااارجي والااداخلي للقطااام المفرغ بلاااااااااااااارط  يحتو  يلاان ن

 .يل ام الوادي  الخارجي والداخلي الأسياخ ملم ناماوي اساحتيتساو  

  ام نييما اقل. 254القطام نو  سمك 1.5يلن نلا تكيد المساًة بي  الأسياخ الطولية مم 
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  ام نييما نقل. ويلاااترط ن  تكو   244القطام نو  سااامك 1.25يلن نلا تكيد المسااااًة بي  الكانات العرااااية مم 

 .كو  اواع ربطدا مند نريا  القطامبحيث ي Uيانات اقفولة ملم شكل 

  لاارطبواسااطة نسااياخ رب  ب للحا  جي الوادي  الداخلي والخار  ملميلن رب  شاابكتي صاالن التسااليل الطووي 

ام. ويلاااااااترط نيضاااااااا ن  تكو  نااكم نساااااااياخ الرب  مند نااكم  544المسااااااااًات بي  نساااااااياخ الرب  مم  نلا تكيد

    Lشكل  بلاش ملم سايخ الرب الأساياخ الطولية والكانات العرااية. كما يلن ن  تكو  تياية نحد  رفي  تقا ع

 دراة. 135بكاوية  لسيخ الرب  بلاش ملم شكل < الأخر  والنياية 

  وفم يير ذلك تصااااااااامم رنساااااااااية يفضااااااااال ا  يكو  ارتكاز الكمرات ملم الاممدة المفرية بواساااااااااطة امصااااااااااب ارتكاز

قا  قا لللكل ااافياع واع تسليل  (5-2-5-6&  4-2-4)للبنديم انطقة ارتكاز الكمرات وً  (.28-6) وً

  اية الخرسانة يير المعراةالقزاة للقطامات المغلقة لحم الاحتيا اتويراعم ن  يتم نخذ.  

                Ultimate Shear Strength Limit State         القص فيحالة حد المقاومة القصوى  4-7-7

 Beams                                              الكمرات 4-7-7-0

     Nominal Ultimate Shear Force in Beams     الكمرات فيقوة القص القصوى الاعتبارية  4-7-7-0-0

-9-4)شاااكل تلك المحساااوبة مند نواه الريا ك  هيمااة ن  نكبر قوة قد  الامتبار فيلحسااااب اادادات القد يؤخذ  .ن

c( وشااااااااكل )ممود  انضااااااااغاطحالات الريا ك المباشاااااااارة تحت الكمرات حيث يتولد نتيلة هذا الارتكاز  فيناا  (؛21-6 

( ً ساااااامل بأ  يكو  حساااااااب 22-6( وشااااااكل )a، b-9 -4شااااااكل ) فيللكمرة اواااااااوم التحليل كما  يةملم الحاًة السااااافل

 ملم قيمة القد المؤثرة ملم اساااااًة ام واه الركي ة  الجذعيااداد القد وتصااااميم التسااااليل 
ا
 لداخلياالقزي ابايا

 . d/2للكمرة تساو  نص  الارتفام الفعال 

 da ≤ 2الفعال  الارتفامام واه الركي ة تسااااااااااااااو  نو تقل مم اااااااااااااااع   aملم بعد اسااااااااااااااًة  uPمند واود حمل اركك  .ب

 يفحساب ااداد القد الناتج مم هذا الحمل بأخذ قوة قد تساااااااااااااااااااو  قوة القد الحسابيااااااااااااااااااة اضروبة  في ً سمل

a/2d   ( وبلااااااااااارط نلا يكيد ااداد القد المحساااااااااااوب ام قوة القد الأصااااااااااالية بدو  ممل التلأفيض مم 9 -4)شاااااااااااكل

 .2 /ام 44.4( وبحد نقً   28 -4المعادلة )

يكو  ًهيااا  يالتالحااالات  فيالمساااااااااااااااًااة بي  نكبر قوة قد اؤثرة وبي  واااه الركي ة  فيقيم القد المؤثرة  امتباااريمكم  .ع

 للبنديم ) ن ، ب ( كما  d/2القطام الحرع ملم بعد 
ا
ام واه الركي ة ذات قيمة ثابتة وتسااو  نكبر قوة احسوبة  بقا

 (.9 -4شكل ) فيهو ابي  

     Nominal Ultimate Shear Strength   مقاومة القص القصوى الاعتبارية 4-7-7-0-7

 قطام ام العققة: ن مند  uqحالة الكمرات نو البق ات ذات العمق الثابت يحسن اااداد الأقً   للقد  في .ن

b.d
uQ

 = uq                   Eq.[4-24] 

 حيث:

 Qu القوة القصو  للقد =. 
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ًهيا ارتفام القطام اع زيادة مكي الانحناء تساااااااااااااتبدل قوة القد  والتي يكيدحالة الكمرات والكوابيل اتغيرة العمق  في .ب

Qur  بالقيمةQu :ام المعادلة التالية 

 
d

tan.uM
uQurQ


                Eq.[4-25] 

 :حيث

  = زاوية ايل تغير العمق اُقاسة ام احور الكمرة وبحيث لا تكيد القيمة  هيtan  4.33ملم  

بالقيمة  urQتساااااااااتبدل قوة القد  الانحناءًهيا ارتفام القطام اع زيادة مكي  والتي يقلحالة الكمرات اتغيرة العمق  فيناا 

uQ :ام المعادلة التالية 

 
d

tan.uM
uQurQ


                Eq.[4-26] 

يير اصاااحوبة بعكوي نو  اصاااحوبة المعرااااة لقو  قد الامتبارية للعناصااارلا يلوز ن  تكيد قيمة اادادات القد  .ع

 وي مم القيمة التالية:

      
c

cuf
 0.70= umaxq


 N/mm2               Eq.[4-27] 

 .(3-4ام الجدول ) umaxqويمكم ن  تؤخذ قيم  2/ام  44.وبحد نقً   

 

إجهادات القص القصوى المسموح بها للقطاعات المعرضة لقوى قص غير مصحوبة أو  ( قيم3-4جدول )

 .(72-4طبقا للمعادلة ) ليمصحوبة بعزوم 

fcu 

(N/mm2) 
20 25 30 35 40 50 60 

qumax 

(N/mm2) 
2.56 2.86 3.13 3.38 3.60 4.04 4.40 

يمكم اهمال تأثير مكوي اللي اذا يا  اقدار  tuMفي حالة العناصااار المعرااااة لقو  قد اصاااحوبة بعكوي وي قصاااو   .د

الجدول  ( نو82-4 بقا للمعادلة ) tuq( نقل ام 57-4والمحساااااااااااااوبة  بقا للمعادلة ) tuqمنيا اادادات القد الناتلة 

(. وخق  ذلاك تحادد الأبعاد الخرسااااااااااااااانية للقطامات المعراااااااااااااااة لقو  قد اصااااااااااااااحوبة بعكوي وي بحيث تحقق 4-4)

 ( في حالة القطامات الصندوقية.59-4والعققة )( في حالة القطامات المصمتة 58-4العققة )

c

cuf
 0.06 = tuq


  N/mm2               Eq.[4-28] 
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 (78-4يمكن إهمال تأثيرها طبقا للمعادلة ) والتي ليإجهادات القص القصوى الناتجة عن عزوم  ( قيم4-4جدول )

fcu 

(N/mm2) 
20 25 30 35 40 50 60 

qumax 

(N/mm2) 
0.22 0.25 0.27 0.29 0.31 0.34 0.38 

 

 القيمة الاعتبارية لمقاومة الخرسانة القصوى لإجهاد القص 4-7-7-0-3

قيمة   تعد مديتصاااااااااااااامم العنااصاااااااااااااار الا لااااااااااااااا ية لمقاواة قو  القد بواسااااااااااااااطة القطام الخرسااااااااااااااا ي ًق  في حالة  .ن

قااا ا تمثاال القيمااة الخاااصاااااااااااااااة بمقاااواااة  والتيالتاااليااة  (29-4)للمعااادلااة ادااادات القد القصااااااااااااااو   يااا والمحسااااااااااااااوبااة وً

 (:9-4 شكل)القد  فيالخرسانة قبل التلرخ 

    
c

cuf
 0.16  ) (uncrackeducq


 N/mm2              Eq.[4-29] 

قا للمعادلة )للكمرات وملم ن  يتم   ( في تلك الحالات.41-4واع الحد الأد س للتسليل الجذعي وً
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 الكمرات في( توزيع إجهادات القص والقطاعات الحرجة 9-4شكل )

 

 حمل موزع

 على مسافةحمل مركز 

 حمل مركز على مسافة
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 للمعادلة )  ياادادات القد اتتعد  قيمة  التي لا ية تصمم العناصر اا .ب
ا
قا ملم نسا  ( 29-4القيمة المحسوبة وً

اقاواة الخرسااااااانة المسااااااتلأداة في  ن  تكو  المقاواة بواساااااطة الخرسااااااانة وصاااااالن التساااااليل الجذعي وملم ن  تؤخذ

 للمعادلة )
ا
 (.34-4اقاواة القد بعد التلرخ  بقا

    
c

cuf
 0.12  (cracked)ucq


  N/mm2              Eq.[4-30] 

 فيبضاااااااااااااار يا  ( وذلك34 ،29 -4المعادلااااااااااااااااااااااااااااتي  ) فيملم قطام اا يمكم زيادة القيمة المب نة  uPحالة واود قوة اااااااااااااااغ   في

 :التاوي cالمعاال  











cA
uP

 0.07 + 1 = c                  Eq.[4-31] 

(حيث قيمة   1.54ملم cبحيث لا تكيد قيمة  
cA
uP

 .2بوحدات  /ام  )

 ملم اقاواة الخرساااااااانة في القد، وفم .ع
ا
 سااااااالبيا

ا
ااا الناتلة و ملم قطام  uPحالة واود قوة شاااااااد  تؤثر قو  اللاااااااد تأثيرا

اقاااواااة  امتباااريمكم  ،نحمااال خااارايااة نو مم الانفعااالات الناااتلااة مم انكمااات الخرسااااااااااااااانااة والتغيرات الحراريااة مم

 الا اذا حُساابت بطريقة نك ر دقة وذلك بضاارب القيمة المب نة 
ا
معادلتي  ال فيالخرسااانة للقد ادملة وتساااو  صاافرا

 :التاوي t( بالمعاال  34 ،4-29)











cA
uP

 0.30 - 1 = c                 Eq.[4-32] 

 الكمرات فيللقص  الاعتباريةالقصوى  يمقاومة صلب التسليح الجذع 4-7-7-0-4

قا للمعادلة  cu(uncracked)q( مم اقاواة الخرساااااااانة 2-1-2-2-4بند ) uqاذا زادت القيمة  .ن ًهنه ام  (29-4)المحساااااااوبة وً

 ام نوم نو نك ر ام الأنوام التالية: يتسليل اذع استلأداي الضرور  

 يانات ممودية ملم احور العنصر. .1

 اع المحور اع يانات ممودية ملم استو  المحور. (34ᵒ)يانات اا لة نو نسياخ  ولية اكسحة بكاوية لا تقل مم  .2

 لما يل qsu ييُحسن اقدار الاركة التسليل الجذع .ب
ا
 :ي بقا

)cracked(cuq  - uq = suq                Eq.[4-33] 

  حيث:

cu (cracked)q  =  (.34-4)القد  بقا للمعادلة  فيالتلرخ  بعداقاواة الخرسانة 

 اع اراماة اا  التي( المنا ق 9-4ويبي  شكل )
ا
 اذميا

ا
( الخاص بالحد الأد س 6-1-2-2-4البنااااااااااااااااد ) في سيأتيتتطلن تسليحا

 المنا ق الأخر . في يلاسن التسليل الجذع
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 الكمرات  في الجذعيالتسليح  4-7-7-0-5

 للمع ييانات ممودية ملم احور العنصر بدو  نسياخ اكسحة يُحسن التسليل الجذع اساتلأدايحالة  في .ن
ا
ادلة  بقا

 التالية:














s

yf
suq

 = 
b.s

stA
 =st                         Eq.[4-34]  

  :حيث

stA = اساحة اقطع الكانات المقاواة لقو  القد. 

 stµ =  سبة الكانات العمودية ملم احور العنصر . 

b  =  القطام مرض. 

 s =   المحور اتلاه  فيالمساًة بي  الكانات. 

  يملم احور العنصر يُحسن التسليل الجذع يانات اا لة نو نسياخ  ولية اكسحة بكاوياة استلأدايحالة  في .ب
ا
تبعا

 :للعققة

 


















 cos +  sin 

s

yf
subq

 = 
s.b

sbA
               Eq.[4-35] 

 حيث:

susq - suq = 
sub

q                 Eq.[4-36] 

sbA = اساحة اقطع الكانات الما لة نو الأسياخ الطولية المكسحة بكاوياةملم احور العنصر. 

subQ = اقاواة القد القصو  الامتبارية للأسياخ المكسحة. 

susQ = اقاواة القد القصو  الامتبارية للكانات العمودية ملم احور العنصر. 

 الصورة التالية: في( 35 -4ًهنه يمكم كتابة المعادلة )  =45ᵒوفم حالة اا اذا يانت الكاوية 



















s

yf
  2

subq
 = 

s.b
sbA

                Eq.[4-37] 

للأسااياخ  الامتباريةتحساان المقاواة القصااو    صاا  واحد ام نسااياخ  ولية اكسااحة بكاوية   اسااتلأدايحالة  في .ع

 المكسحة ام العققة التالية:
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  sin 

s

yf
subq

 = 
d.b

sbA
               Eq.[4-38] 

 التالية:القيمة  subqوفم هذه الحالة يلن نلا تتعد  قيمة 

c

cuf
 0.24  

ubs
q


  N/mm2                      Eq.[4-39] 

 يالجذع وترتيب التسليح اختيار  فيمتطلبات عامة  4-7-7-0-6

 مم:الكمرات  في ييلن نلا يقل الحد الأد س لاسبة التسليل الجذع .ن

yf

0.4
= min                  Eq.[4-40] 

 .2/ امبوحدات   yfحيث 

 الآتية:مم القيم  minوملم نلا تقل الاسبة المئوية 

 .(240 )ااداد خضوم العاد للصلن الأال  4.15

  .المقاواة يماو النتوءات  للصلن ذ4.14

 ام/ي. 58مم وملم نلا تقل الكانات 

يلن واااااااااااع  ارتفامدا،يكيد مرااااااااااادا ملم  التيام والكمرات  444يساااااااااااو  نو يكيد مرض اذمدا ملم  التيالكمرات  في .ب

 ام. 254يانات ذات نربعة ًروم ملم الأقل بحيث لا تكيد المساًة بي  الفروم ملم 

يكيد مرااااااااااااادا ملم  التيالكمرات  في( 44-4)المحدد بالمعادلة  ييمكم تلأفيض الحد الأد س لاساااااااااااابة التسااااااااااااليل الجذع .ع

 لتصبل:ارتفامدا الفعال 






























)cracked(cu
q

uq
 

yf

0.40
 = 

b.s
stminA

 = min              Eq.[4-41] 

1>                     حيث:
cuq
uq

 

يلن ن  تصاااامم العناصاااار اا لاااااا ية التالية وتحدد نسااااماكدا وارتفام قطاماتيا ملم نساااااا  ن  اقاواة القد تكو   .د

 للعققة )بواسطة الخرسانة ًق  
ا
 (  29-4و بقا

 ام.  254قل نالبق ات المسطحة ذات سمك و ماي  بواهالقوامد والبق ات  .1
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نو نصاااااااااااااا  مرض الجذم نييا نكبر. وتنطبق هذه  Tساااااااااااااامك اللاااااااااااااافة  2.5ام نو 254لا يكيد ارتفامدا ملم  التيالكمرات  .2

  .الحالة ملم الكمارات المدًونة والبق ات المفرية

  .2/ام  444نكبر ام  الجذعياداد الخضوم لصلن التسليل يلن نلا تؤخذ قيمة ا .ه

احور العنصااااااااااار. وبالاسااااااااااابة للأساااااااااااياخ  اتلاه في ام 244لا تكيد المسااااااااااااًة الأًقية بي  الكانات الرنساااااااااااية ملم يلن ن .و

 .dالفعال المكسحة يلن نلا تكيد هذه المساًة ملم قيمة الارتفام 

  الجذعييُعتبر التساااليل  .ز
ا
ام انتصااا  ممق الكمرة اوم واه  امتد 45ᵒحالة ن  يل خ  يميل بكاوية اقدارها  فيًعالا

 (.14-4 وله الفعال شكل ) فيالركي ة يقطع نحد نسياخ تسليل القد 

 

 الفعال الجذعي( التسليح 01-4شكل )

ند الب اتاشااااااترا  اسااااااتيفاءاع ااااااارورة  يراعم مدي ممل وصااااااقت التنفيذ مند المنا ق ذات اادادات القد العالية .ط

(9-6-6) . 

 للبناااااااد ) في . 
ا
الخاصة بقد ( 4-2-2-4حالة ممل وصقت التنفيذ مند قطام اعرض لقو  قد تصمم الوصلاااااااااااااااااااااة تبعا

 .الاحتكاك

 .وصقت الكمرات المرتككة ملم بعضدا .ك

 ام الساااااطل السااااافلي القطام  التيالحالات  في
ا
ل اوم يتم وااااااع يانات ياًية لنقل الحم الخرساااااا ييكو  الحمل المؤثر قريبا

  العلو  السطل 
ا
 .تسليل اطلوب اخر لأ للقطام ويكو  هذا التسليل اااًيا
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 المتقاطعةتسليح وصلات الكمرات  تفصيله (00-4شكل )

 (11-4)شكل  يفالنطاا المبي   الارتكاز فيكمرة  فيكانات  لضافة  يتم   المتقا عةيلترط ضند تصميم وصقت الكمرات 

ا يتم حسااااااااااااااا  ااا وفقاا والتيضله ااا  المرتكقة الكمرةضلق  المحمولااة الكمرةلمقاادار رد فعاال وذلااك لمقاااو ااة قو  شااااااااااااااد  نااارره 

 ي.ضافة تلك الكانات للكانات المقاو ة للقد وضقوى اللل  يتم  وضلق  (43-4و ) (42-4) تي للمعادل

   






 s

y
h

1

0
f

Ah
h

-1n = uR                       Eq.[4-42] 

 حيث:

uR =  المرتكقةالقوه. 

hA = المرتكقةالمقاو ة للقو   الواحدة ساحة  قطع الكانه  ماميال. 

 n =  (.11-4) شكل فيالنطاا المبي   فيضدد كانات التعليق 

1h = ضمق كمرة الارتكاز. 

2h = ة.رتكق مضمق كمرة ال 

2h-1h= oh                          Eq.[4-43] 

                      D-Regions        مناطق عدم الاستمرارية 4-7-7-0-2

 لما ااء في البند )- (D-Regions)يُمكم تصميم  نا ق ضدى الاستمرارية  . 
ً
 البندالفتحات  ذات للكمرات-( 11-6وفقا

ير القطا   و ضند الأحمال المركاقة بالكمرات باسات داى  ريقااة الضاي    و
ُ
(  و Strut-Tie Modelواللداد )ضند تغ

 كافة حالات الحدود. استيفاءاميع الأحوال يون  بأ   ريقة  خر   ناسبة وفي

       Beams With Web Openings      الكمرات ذات الفتحات في الجذ  .ب

 لما ااء بالبند )
ً
تونن ضمل الفتحات في الأ اكم  يلاترطضلق     (، -7-1-2-2-4يتم تصاميم الكمرات ذات الفتحات وفقا

المسافة  م السطل المعرض لأق    لادادات ضغ  بالكمرة ا الا تقل كما يلترط  يض المرتفعة.ذات لادادات القد 

 (.cوبداية الفتحة ضم سمك البق ة ل  وادت  و ضمق  حور الخمول )
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    Slabs and Footings       البلاطات والقواعد 4-7-7-7

 للمعادلة تصمم البق ات والقوامد ويحدد سمكدا ملم نسا  ن  تتم  .1
ا
اقاواة القد بواسطة الخرسانة ًق  و بقا

(4-29.) 

 للبند ) .2
ا
 (.3-2-2-4تحسن اادادات القد الثاقن  بقا

 Punching Shear                 القص الثاقب 4-7-7-3

قا فييتم اقاواة القد الثاقن   .1  :يليلما  البق ات وً

متة نوام البق ات المصنالبند ملم اميع  بواسطة الخرسانة ًق  وبدو  الاركة ام صلن التسليل. وينطبق هذا .ن

 ام مند القطام الحرع في القد الثاقن.  254قل ام نوالبق ات المسطحة ذات السمك 

قا 12-4) شااكلبواسااطة الخرسااانة وبملاااركة صاالن تسااليل القد الثاقن المكو  ام يانات  .ب  لقشااترا ات( وذلك وً

المساااااااااااااالحة بكانات اقاواة للقد  البق ةهاذه الحاالاة نلا يقال سااااااااااااااماك  فيويلااااااااااااااترط  البناد،هاذا  فيوالقيود المعطااة 

  ام. 254الثاقن مم 

 

 ( صلب تسليح القص الثاقب07-4)شكل 

 التسليل. ام صلنالقوامد بواسطة الخرسانة ًق  وبدو  الاركة  فييتم اقاواة القد الثاقن  .ع

 .يحسن ااداد القد الثاقن ام العققة التالية:2

 .dob

upQ
 = upq                  Eq.[4-44] 

 :حيث

ob =   (.14-4) و( 13-4) شكلي فيهو  ول احي  القطام الحرع كما هو ابي 

 كماا 
ا
يلان مناد حساااااااااااااااب اادااد القد الثاقن نخذ تأثير العكوي المنقولة ام البق ات القكمرية اوم الأممدة وذلك  بقا

 (.7-5-2-6للبند )
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 :الحرجةالقطاعات  .2

 في حالة مدي استلأداي تسليل لمقاواة القد الثاقن: .ن

)البق ات والقوامد ملم بعد  فيلحساااااااااااااااب ااداادات القد الثااقان حول الأحماال المرككة  الحرااةتؤخاذ القطااماات 
2

d
) 

 اقاسة ام: ((13-4 )شكل)

 .احي  تأثير القوة المرككة 

  دا.سمك فيحالة التغير  فيو القامدة نبق ات السقوط  استلأدايسمك البق ة نتيلة  فياحي  التغير 

 

 القطاعات الحرجة للقص الثاقب( 03-4)شكل 

لحسااااااااب اادادات  الحراةاقاواة القد الثاقن تؤخذ القطامات  فيحالة اساااااااتلأداي صااااااالن تساااااااليل للملااااااااركة  في .ب

 يلي:القد الثاقن كما 

  قا لما ااء  .)ن(البند  فيوً

  ملم بعد(
2

d
 .((14-4)شكل ) تم تسليحدا بكانات اقاواة للقد الثاقن التياقاسة ام تياية المنطقة ( 

 

 حدود القطاع الحرج

 مسطح التحميل المكافئ

 مسطح التحميل الفعلي
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 .صلب التسليححالة مقاومة القص الثاقب في البلاطات بواسطة الخرسانة فقط وبدون مشاركة من  .3

يتم ًهيا اقاواة القد الثاقن بواسااااااااااطة الخرسااااااااااانة ًق  وبدو   التييُحدد ساااااااااامك البق ة والقامدة القزاة في الحالات 

قا للعققة   :التاليةالاركة ام صلن التسليل وً

 upq      
ed)up(uncrackc

q ≥                Eq.[4-45] 

 : الآتيللقد الثاقن القيمة الأصغر ام  الامتباريةتؤخذ اقاواة الخرسانة 

  

c

cuf
 0.2 + 

ob

.d 
 0.8 = )(uncrackedcupq













 
                Eq.[4-46-a] 

  

c

cuf
 

b

a
 + 5.0 0.316 = )(uncrackedcupq

















               Eq.[4-46-b] 

اسااااااااطحات التحميل الأخر  يير  فيالبعدا  الأصااااااااغر والأكبر لمسااااااااطل التحميل المسااااااااتطيل اللااااااااكل. ناا  هما a ،bحيث 

نخذ اساااااااااااااطل تحميل ًعال بحيث يكو  احي  المساااااااااااااطل الفعال الناتج نقل اا  بعد a ،bقيم  المساااااااااااااتطيلة ًيتم تحديد

ام اسطل التحميل  bملم  ممود هو ن ول بعد  aهو ن ول بعد لمسطل التحميل الفعال والبعد  bيمكم ويكو  البعد 

د( لقطام تحميل -31-4شااااااااااااااااااااااكل ) فيهو ممق البق ة الفعال كما هو ابي   d الحرع،هو  ول احي  القطام  ob الفعال،

ملم  cupqلعمود الركم. ملم نلا يكيد اقدار  2و الطرفيللعمود  3و الداخليللعمود  4اعاال يساو   و  Lملم شكل حر 

 التالية:القيمة 

c

cuf
 0.316  )(uncrackedupcq


≤              Eq.[4-46-c] 

 2 /ام 1.74نقً   وبحد 

بواسـطة الخرسـانة وبمشــاركة صـلب تســليح القص الثاقب المكون من حالة مقاومة القص الثاقب في البلاطات  .4

 كانات

  قا لماصلن التسليل  استلأداييتم حساب اقاواة القد الثاقن للبق ات مند  يلي: وً

max-upqsupq

c

cuf
 0.12)cracked(upq ≤


                 Eq.[4-47-a] 

 :لما يلي 
ا
قا  ويتم حساب صلن التسليل القزي لمقاواة القد الثاقن وً

sosb

yfstA

supq


                    Eq.[4-47-b] 

 حيث:

 stA =  ملم احي  القطام الحرع.  المواومةًرم الكانات ناساحة اميع 
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 .2 / ام 354يكيد مم  لا يؤخذ ااداد خضوم صلن التسليل المقاوي للقد الثاقن بما ن ملم 

   قيمةيلن نلا تتعد max-upq  الحالات التي يتم ًهيا اقاواة القد الثاقن بواسااااطة الخرسااااانة بملاااااركة ام  في

 التالية:صلن التسليل مم القيمة 

c

cuf
 450.max-upq


             Eq.[4-47-c] 

 للبند )اتطلبات الكود المصر  الخاصة بالحد الأد س بسمك البق ات  استيفاءوبلرط 
ا
قا واتطلبات حدود ( 2-5-2-6وً

 التلغيل

  قا لما هو ابي  نيلترط  الكانات مم صفي .  ملم نلا تقل (14-4)اللكل  في  يتم توزيع الكانات وً

-4)بند  فيوالمحسوب مند القطام الحرع المعطس  (14-4)  يمتد صلن التسليل المقاوي للقد الثاقن شكل نيلن  .5

  الخرسا يسا  اقاواة القطام نلمساًة يتم تحديدها ملم  (14-4)وشكل  (2-2-3
ا
ذلك اعادلات  في ًق  استلأداا

(4-46-a ،b ،c). ام احاور الأممدة  الأكبرسد   ول الباكية  اساًة الااتداد مم لا تقلعلى أ 
ا
في نف  الاتلاه اقاسا

 ربع  ول الباكية ذات البعد الأصغر. يتعد  وبحيث لا

 لمنع الانهيار الكلى للبلاطات المسطحة توصيات .6

قا للتفاصااايل المب نة  متد التساااليل السااافلم لجميعييلن ا   .ن ن( والذ  -15-4)شاااكل  فيانوام البق ات المساااطحة وً

مند تيايتي لك وكذتثبيتا يااق  في نطاا الأممدة الداخلية يلااترط ا  يتم تثبيت ياًة الاسااياخ المتداخلة اع العمود

  البق ة
ا
 يااق

ا
قا  تثبيتا وينطبق ذلك ملم اميع البق ات المسااااااااطحه بما فم ذلك البق ات  (1-5-2-4لبند )لوذلك وً

اقاسااااه  0.30L مم لا تقل يمتد التسااااليل العلو  للبق ة لمساااااًة  نيلااااترط كما و  المسااااطحة ذات بق ات سااااقوط

قا لما هو ابي  في  ام واه العمود  .ب(-15-4شكل )  وً

ثيرات الحرارية للتأ للبق ات نتيلة الجانىيمم التقيد  الناتلةيراعم نخذ التأثير الساااااالىي لقو  اللااااااد وبلأاصااااااة تلك  .ب

 لي:كما يمكم التقليل ام تلك التأثيرات كما ي ملم قيمة المقاواة القصو  في الخرسانة في القد الثاقن والانكمات

 يمكم التقليل ام التأثيرات السالبية للحرارة ملم اقاواة الخرسااانة للقد الثاقن وذلك بتقليل المساااًات بي  .1

 (.8-6-9)اتطلبات البند  استيفاءًواصل التمدد اع التأكد ام 

 لبق ةاملم اقاواة الخرسانة للقد الثاقن بتقليل سمك  لقنكماتيمكم التقليل ام تلك التأثيرات السلبية  .2

 
ا
اقن الثو صااالن تساااليل لمقاواة القد اممدة نو بق ات الساااقوط للأ تيلا   باساااتلأدايذلك ااا  في اساااتلأداا

 .مايلهي نو

 لما اللروط الخاصة لتنفيذ البق ات المسطحة  استيفاءيلن اراماة  .ع
ا
 في باب التنفيذ. ااء بقا
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 صلب التسليح المقاوم للقص الثاقب لعمود الخارجيأ( -04-4شكل رقم )
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 د داخليصلن التسليل المقاوى للقد الثاقن لعمو ب( -14-4شكل رقم )

 صلب تسليح القص الثاقب استخدامحالة  فيالقطاعات الحرجة للقص الثاقب  (أ، ب-04-4)شكل 
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 داخل نطاق العمود التسليح السفلي متطلبات أ(-05-4)شكل 

 

 التسليح العلوي  متطلبات ب(-05-4)شكل 

 للبلاطات التسليح للبلاطات المسطحة لمنع الانهيار المفاجئ ( متطلبات05-4)شكل 

 Shear Friction                     قص الاحتكاك 4-7-7-4

طبق اشترا ات هذا البند منداا يتم نقل قو  القد بالاحتكاك، كما في حالات ًواصل التنفيذ نو الصن. .ن
ُ
 ت

  .ب
ا
ادلة للمعتُيمل اقاواة الخرساااااااااانة للقد ويتم نقل قو  القد بالكاال مم  ريق صاااااااااالن التسااااااااااليل ويُحساااااااااان  بقا

 :التالية

 ملم استو  القد:  حالة واع صلن التسليل ممود في .1






















s

yf
uN

 + 

s

yf
 

uQ
 = sfA

f

           Eq.[4-48-a] 

حاالااة  فيالقوة العموديااة ملم اسااااااااااااااتو  القد وتكو  اواباة  هي uNبناد )ع( التااوي و  فيالمبي   الاحتكااكاعاااال  fµحياث 

 حالة الضغ . فياللد وسالبة 

الاسياخ الداخلة فى نطاق  وصلات جميعيجب ان يتم تثبيت 

املا ك البلاطة تثبيتا عند نهايتىالاعمدة  الداخلية وكذلكالاعمدة 

عدد تلك  بشرط الايقل 4-2شكل  و  أ-5-7-4لما جاء فى البند  وفقا

وينطبق ذلك على جميع البلاطات المسطحة  الاسياخ عن سيخين

 بلاطات السقوطوالبلاطات ذات 
  أ-4-7-5
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 : اع استو  القد fحالة واع صلن التسليل المقاوي لقد الاحتكاك بكاوية  في .2

  




































 f
 sin 

s

yf
uN

 + 

f cos + f sinf 
s

yf
uQ

 = sfA               Eq.[4-48-b] 

   >  ᵒ90   f0                     حيث: 

 : يليكما  f الاحتكاكتؤخذ اعااقت  .ع

  1.20=              ة ايليثيابللخرسانة المصبو f 

   يفللخرسااااانة المصاااابوبة مند ًواصاااال التنفيذ نو الصاااان وبلاااارط تلألااااي  السااااطل بحيث يكو  ممق التلألااااي 

 f 0.80=                    ام 5حدود 

  حالة تثبيت مناصاااار ا لااااا ية ام الصاااالن ملم مناصاااار  فيام وكذلك  6يالسااااابق ولكم ممق التلألااااي  نقل ام

 0.50f=                 خرسانية

 هي cA ( حيثc/cuf0.225ملم القطام القيماااااااااااااااااااااااااااة ) يلن نلا يتلاوز ااداد القد بالاحتكاك سااااااااااااابق،لما بااااااااااااااااًة  .د

 .2 /ام45.5 المقاوي للقد وبحد نقً   يمقطع الخرساناالاساحاة 

 .2 /ام 444نكبر ام  yfيلن نلا تؤخذ قيمة  .ه

حاالاة تعرض القطاام لقو  شااااااااااااااد باااااااااااااااااااًاة لقو  قد يلن زيادة اساااااااااااااااحة الصاااااااااااااالن المقاوي للقد بما يواز   في .و

 للمعادلتي  )
ا
قا  .(a، b-48-4المساحة المطلوبة لمقاواة قو  اللد وً

 Brackets and Corbels (Short Cantilevers)            الكوابيل القصيرة 4-7-7-5

 للكابوويالعمق الفعال  الركي ة ملمام واه  اقاسا uQلحمل القد المركك  aيكيد البعد لا  التي هيالكوابيل القصيرة  .1

(. وملم ا  ن-16-4)نلا يقل الارتفام الكلم مند تيايتيا مم نصااا  نظيره مند واه الركي ة شاااكل  وملم الركي ة،مند واه 

 .   uQد القصو  قيمة قوة الق الكابووي ممالمؤثرة ملم  uNقيمة قوة اللد القصو   لا تكيد

( وشكل 11-6للبند ) (  بقاStrut-Tie Modelواللداد ) ريقة الضاي   باستلأداييمكم تصاميم الكوابيل القصيرة  .2

 uQلحماال القد المركك  aيكيااد البعااد حاالااة الكوابيال لا  فييضااااااااااااااا بتطبيق تلااك الطريقااة نيساااااااااااااامل  ننااهكمااا  (،ب-4-61)

ب( )ن( و) في البنديماع اراماة اا ااء  الركي ة،مند واه  للكابوويااااااااااع  العمق الفعال  الركي ة ملمام واه  اقاساااااااااا

 .(a، b-48-4)المعادلتي   واستيفاء (4رقم ) ام البند

قا للمقاواات  المقاواةيتم تحديد  .3 للبند  قاللضاااي  وً الانفقاو ن للضااغ  القصااو  القصااو  للكوابيل القصاايرة وً

قا لما هو و  للكابووين تساليل اللاداد نو اااداد الأقًا   للقد نو نتيلة لخضاوم صال (6-11) ارد ملم واه الركي ة وً

قا للبند ) الكابوويالحمل المركك ملم  ارتكازالقصاااااااو  مند انطقة  الارتكازو اقاواة ن( 4رقم)البند  في  ( نييما4-2-4وً

 .قلن
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 تفاصيل التسليح -الكوابيل القصيرة (أ-06-4شكل )

 

 (Strut-Tie Modelطريقة الضاغط والشداد ) باستخدامالكوابيل القصيرة  (ب-06-4شكل )

للحمل المركك ام واه الركي ة ملم  ول بروزها ام  aلا يكيد البعد  التي  يتم تصميم الكوابيل القصيرة نيضا نيمكم  .4

قا لما يلي: للكابوويواه الركي ة ملم العمق الفعال   مند واه الركي ة وً

 :الكوابيل القصيرة في يالر  س التسليل  .ن

 ب( القيمة الأكبر ام:-16-4)شكل  للكوابيل sA الر  س ييؤخذ صلن التسليل 

 
sfAnA= sA                   Eq.[4-49] 

 
sfA3/2nA= sA                  Eq.[4-50] 

( يملم نلا تقل  سبة التسليل الر  س 
bd

sA
(    مم

yf
cuf

03.0 
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 حيث:

fA =  تقاوي مكي انحناء قيمته تساو   والتيمند واه الركي ة  الكابوويلقطام  الأساس ياساحة صلن التسليل: 

 d-+t uN + a .uQ = uM                                Eq.[4-51] 

 للبند )
ا
قوة القد القصااااااااو   هي uQ( لقطامات اعراااااااااة لعكوي انحناء وحيث 2-1-2-4ويتم تحديد هذه المساااااااااحة  بقا

 د(.-4-2-2-4بند ) فييلن نلا تتعد  قيمتيا تلك المعطاة  والتي

 حيث:

nA  اساحة صلن التسليل المطلوب لمقاواة قوة اللد=Nu :وتحسن ام العققة التالية 










s

yf
uN

 = nA                  Eq.[4-52] 

يراعم نخذ تأثير قو  الفرالة  كما .u20Q0التصاااااميم مم  فيونلا تقل قيمتيا  حيملم نساااااا  حمل  uNملم ن  تعاال القوة 

 .الناتلة منيا الانحناءومكوي  الليا  وادت وحساب مكوي 

 حيث:

sfA =  اساحة صلن التسليل لمقاواة قو  القدuQ  للبند ) والتيمم  ريق الاحتكاك 
ا
 .ب(-4-2-2-4تحدد قيمتيا  بقا

 ي:للتسليل الر  س    والمواز  hA الأًقيالتسليل  .ن

  
ا
 انتظما

ا
( بحيث تكو  16-4)شكل  المعرض لللد العلو  القطام  يثلث فييلن واع يانات نًقية اقفولة واوزمة توزيعا

 اساحتيا:

 nA-sA0.50= 
h

A                 Eq.[4-53] 

تلك  حالة اا اذا يانت فيوذلك  اللي،اقاواة القطام لعكوي  باشاااااااااااترا ات تفيتكود الكوابيل القصااااااااااايرة بكانات رنساااااااااااية  .5

حالات ل نًقية كما يلااااااترط نيضاااااااالتحميل نو نحمال  لا احوريةالكوابيل احتمل لدا ن  تتعرض لعكوي وي ناشاااااائة مم 

مند  يالفعال للكابوو الركي ة ملم العمقاقاسا ام واه  uQلحمل القد المركك  aالبعد  التي يكو  القصيرة الكوابيل 

 .اقاواة القطام لقو  القد باشترا ات تفي  يتم تكود الكوابيل القصيرة بكانات رنسية ن a/d<2<1 واه الركي ة

 (. 3-2-4بند ) فييند مليه الكود  الذ مم الحد الأد س  الجذعيوفم يل الأحوال لا يقل التسليل  .ع

 لبند ) .د
ا
( ويلن نلا يمتد اسطل التحميل بعد الجكء 4-2-4يلن التحقق ام اقاواة الارتكاز تحت لوح التحميل  بقا

 (.16-4لللد كما باللكل ) الر  س يالمستقيم لصلن التسليل 

 .2 /ام 444نكبر ام  yfيلن نلا تؤخذ قيمة  .ه
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 وصلات الارتكاز المفصلية 4-7-7-5-0

 

 المفصلية الارتكاز ( الوصلات 02-4شكل )

قا  الارتكازيمكم تصااميم وصااقت  .1 -4)البند  يفالخاصااة بتصااميم الكوابيل القصاايرة المب نة  لقشااترا اتالمفصاالية وً

 (.2)التاوي البند  في المعطاة الاشترا اتاوم  بااااًة (2-2-5

و ابي  في اسطة يانات تعليق كما هملم الكمرة يتم اقاواتيا بو  شد رنسيةيترتن ملم الارتكاز ملم اللفة المحملة قو   .2

 تكازار انطقة  فييتم حساااب اساااحة صاالن التسااليل الخاص بكانات التعليق وذلك ملم ن  و  (18-4) (17-4) ي لااكلال

قا لما يلي:  الكمرات وً

s/y.f
h

n.A= UQ                  Eq.[4-54] 

  :حيث

 uQ =   قو  الارتكاز القصو. 

hA = المرتككةالمقاواة للقو   الواحدةاساحة اقطع الكانه  ياماوا. 

 n = مدد يانات التعليق. 

 yf = ااداد الخضوم صلن يانات التعليق. 

قا   .لتسليل القد للكمرة (54-4للمعادلة )وملم ن  يتم اااًة تسليل يانات التعليق وً

مند تطبيق تلك  (18-4شاااااااااااكل )النموذع المبي  في  اسااااااااااتلأداي ريقة الضاااااااااااي  واللااااااااااداد يمكم  اسااااااااااتلأدايحالة  يف .3

 الطريقة.
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 نموذج الضاغط والشداد للكمرات المقلوبة ذات الشفة المحملة (08-4) شكل

 المعرضه لعزوم الانحناء  المركبة ةالعناصر الخرساني 4-7-7-6

 مقدمه 4-7-7-6-0

ام مناصاااااااار خرسااااااااانية  المكونة انحناءالمركبة المعراااااااااة لعكوي  ةالعناصاااااااار الخرسااااااااانييلأتد هذا البند بدراسااااااااة  .ن

 اايليثيدا ووصل يتم تلميعدا والتياو يلهيما  اراحل،الموقع ملم  فيانفصالة، ااا ساابقة الصان او اصابوبة  اسالحة

حالات ًواصل التنفيذ نو الصن نو اممال تدميم  فيكما  اتكاال،اسالح  خرساا ياع بعضادا البعض لتكو  منصار 

والمكونااة ام قطااامااات الصاااااااااااااالاان المحااا ااة  المركبااة.  ولا يلااااااااااااااماال هااذا البنااد ملم القطااامااات الخرسااااااااااااااانيااةالمالاااااااااااااايت 

 .والخرسانةبالخرسانة المسلحة او العناصر المركبة ام قطامات الصلن 

 هذا البند. فياذيور  واا ه اع ضلا يتعار تنطبق ياًة بنود هذا الكود ملم تصميم تلك العناصر ًيما  .ب

 ملاحظات عامة  4-7-7-6-7

 المركن بأكمله نو ناكاء انه لمقاواة القد ومكوي الانحناء. يالعنصر الخرسا  دايباستلأيسمل  .ن

ميع ا تأثير  يتم تحليل وتصاااااااميم يل منصااااااار ام العناصااااااار المكونة للقطام الخرساااااااا ي المركن وذلك تحت نيلن  .ب

 حالات التحميل المختلفة.

   يتمنالعنصااااااااااااار الخرساااااااااااااا ي المركن  تكويم في الأتلفةخرساااااااااااااانات ذات اقاواات امي ة  اساااااااااااااتلأدايحالة  فييمكم  .ع

لمقاواة يل منصاار ام العناصاار المكونة للقطام مند تصااميم العنصاار الخرسااا ي المركن  الممي ةاسااتلأداي القيم 

 قيمه للمقاواة الممي ة لتلك العناصر. ند ساو 

 ةالمركب الخرسااااااااااانيةالعناصاااااااااار   تكتساااااااااان نملهيا قبل  المؤثرةحمال   تصاااااااااامم يل العناصاااااااااار لمقاواة يل الأ نيلن  .د

 لدا. التصميمية المقاواة

لتلاااااارخ ا فيبالتحكم  التلااااااغيل الخاصالخرسااااااا ي المركن ياًة اتطلبات حالة حد  العنصاااااار اسااااااتيفاء  يتم نيلن  .ه

قا للبند   (.2-3-4)وً
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قا للبند العناصاار ن  تسااتوفميلن  .و  الخرسااانية المركبة اتطلبات حالة حد التلااغيل الخاص بالتحكم في الترخيم وً

(4-3-1). 

قا للبنود نمم بعضااادا وملم  المركبةالخرساااانية  العناصااار انفصااااليلن التأكد ام انع حدوث  .ز -2-4)  يتم ذلك وً

 .اع ارورة التأكد ام استعمال خرسانة قليلة الانكمات مند صن الخرسانة الجديدة( 5-6-2-2-4) ( و2-6-4

  القائمةالشدات والركائز للعناصر الخرسانية  4-7-7-6-3

زالة االجديدة مدي  الخرساااانةاللااادات والريا ك لتثبيت العناصااار الخرساااانية القا مة مند صااان  اساااتلأدايحالة  فييلن 

 ذلكالتصااميمية و  الخرسااانية الجديدة اقاواتيااللادات بعد صاان الخرسااانة الجديدة الا بعد ن  تكتساان العناصاار  تلك

   والتلغيل وقت ًك اللدات.القصو  بالمقاواةاتطلبات حالات الحدود الخاصة  استيفاءلضما  

 الرأسيةالمقاومة القصوى لقوى القص  4-7-7-6-4

اصاااااابوبة  مناصااااااره الخرسااااااانية  نسااااااا  نملم  يةتصاااااامم العناصاااااار الخرسااااااانية المركبة لمقاواة قو  القد الرنساااااا .ن

قا  اقاواة القطام تكو  بواسطة القطام الخرسا ي المركن نو  اايليثي  ام هذا الكود. (2-2-4)لابند  وذلك وً

قا للبن فياثبتا تثبيتا يااق  ي  يكو  التسااااليل المقاوي للقد الرنساااا نيلن  .ب -5-2-4)د  بقات العناصاااار المترابطة وً

 ام هذا الكود. (2

 .يةالأًقلمقاواة قو  القد  التسليل الخاصكلكء ام  الرنسيةالقد  المقاوي لقو  يمكم امتبار ا  التسليل  .ع

 

 الأفقيةقوى القص  4-7-7-6-5

 ام الطريقتي  التاليتي : ن ًقية القصو  استلأداا يتم تحديد قو  القد الأ 

  و  القد ق لقيم وتوزيعاساوية  المركبةالمؤثرة ملم العناصر الخرسانية  الأًقيةالقد  وتوزيع قو  تؤخذ قيم

 .ملم تلك العناصر الرنسية المؤثرة

  لان يحة بلاااارطشااار  ن  فيقو  اللااااد نو قو  الضاااغ   فيالتغيير  اساااا  حسااااابملم  الأًقيةتؤخذ قو  القد 

 البند السابق. في المعطاة القيمة uQتتعد  قيمة قو  القد 

 

 الأفقيةالمقاومة القصوى لقوى القص  4-7-7-6-6

التما  بي  العناصااار الخرساااانية المركبة قد تم تلألااااينيا  يكو  نسااااطل  نفاء اتطلبات هذا البند ييلاااترط لضاااما  اسااات

ام ويانت خاليه ام ن  شاااااااااااااوا ن او اواد تؤثر بالساااااااااااالن ملم التماساااااااااااااك بي   بقات 6بحيث لا يقل ممق التلألااااااااااااي  مم 

 .العنصر الخرسا ي المركن

كونة   العناصااار الميتم حسااااب اقاواة القد الأًقية القصاااو  في القطامات الخرساااانية المركبة مند ساااطل التما  بي

قا   التالية: (a-5-44) للمعادلةللقطام الخرسا ي المركن وً
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dvb/uQ= 
Uh

q                    Eq.[4-55-a] 

 حيث:

vb =  بي  الجكء سابق الصن و الجكء المصبوب بالموقع الاتصالمرض 

 d = .
ا
 ممق العنصر المركن يااق

 لمكونةامند سااااطل التما  بي  العناصاااار  الخرسااااانية المركبةالقطامات  في القصااااو  الأًقية يتم تحديد اقاواة القد 

قا لما  الخرسا يللقطام   :يليالمركن وً

في حااالااة ااااذا ياااناات قيمااة تلااك  uhqيساااااااااااااامل بعاادي اسااااااااااااااتلأااداي تسااااااااااااااليل لمقاااواااة اادااادات القد الاًقيااة القصااااااااااااااو   .ن

قا للمعادلة  .2م /ا 4.44ام اقل (a-55-4) الاادادات المحسوبة وً

تسااليل  ا  يتم واااع  ساابة 2 /ام 4.44ام  نكبر يلااترط في حالة ااذا يانت قيمة اادادات القد الاًقية القصااو   .ب

 للبند ) مقيمتيا مرنساية لا تقل 
ا
( 6-1-2-2-4 سابة التساليل الدنيا للأربطة الرنساية بي  ناكاء العنصر المركن  بقا

 :التالية (b-55-4)الرنسية استلأداا في ذلك المعادلة للأربطةوملم ا  يتم حساب  سبة التسليل 

)

s
γ

y
f

 0.5(1.35 v < 2.60 N/mm2                 Eq.[4-55-b] 

 :حيث

vµ = وتحسن ام: سبة التسليل للأربطة الرنسية ،              )s.b(Av vV  

 sاساحة صلن التسليل المقاواة لقو  القد في نطاا المساًة   = vAحيث  

ًيتم التصااااااااااااااميم لقو  القد الأًقية  2 /ام 2.6زادت قيمة اقاواة القد الأًقية القصااااااااااااااو  ملم  ااا اذفي حاالة  .ع

قا للبند  .( والخاص بقد الاحتكاك4-2-2-4) وً
 

 الأفقيالتسليح لمقاومة قوى القص  4-7-7-6-2

  و مدة ن الملحواةنو صالن اللبك  انفردةام نساياخ  الأًقيةيتكو  التساليل المساتلأدي لمقاواة قو  القد

 نًرم للكانات.

  (.6-1-2-2-4)البند  في المعطاةمم القيم  يًقلقو  القد الأ  المقاواةسياخ لا تقل اساحة اقطع الأ نيلن 

  اال ولا صاااغر للعنصاااار الحمم نربع ناثال البعد الأ  يًقسااااياخ التساااليل الأ بي  ن البيايةتكيد المسااااًات نلا يلن

 .اللي 544تكيد مم 

  قا للبند  فياثبتا بالكاال  ي  يكو  التسليل المقاوي للقد الرنس نيلن  (.5-2-4) بقات العناصر المترابطة وً

  قد اع توزيع قو  ال اا لائيملم  ول العنصر  البيايةسياخ والمساًات   تتناسن اساحة اقطع الأ نيلن

 .اا لائيملم العنصر 

 لقو  القد ًيلن زيادة اسااااااااحة الصااااااالن  باااااااااااًة بقه لقو  شاااااااد ملم ساااااااطل التما   ن حالة تعرض  في

  .لمقاواة قو  اللد المطلوبة المساحة   المقاوي للقد بما يواز 
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 الكمرات العميقة 4-7-7-2

   الفرض ي بالكمرات العميقة باستخدام طريقة التصميم الجذعيتسليح ال 4-7-7-2-0

ااة في البنااد ) .ن للكمرات البساااااااااااااايطااة  L/d≤1.25( ذات 2-2-3-6تنطبق شااااااااااااااروط هااذا البناد ملم الكمرات العميقااة المعرً

للكمرات المسااااااااااااتمرة وفم حالات التحميل ملم السااااااااااااطل العلو  للكمرات وكذا في حالات التحميل  L/d≤2.5 الارتكاز،

 ملم الأسطل المنضغطة للكمرات.      

 القد ملم المساًات التالية اُقاسة ام واه الركي ة:تؤخذ القطامات الحراة في  .ب

1. n15L0. حالة الأحمال المنتظمة حيث  فيnL .هي البحر الخالد للكمرة 

2. 0.50a  في حالة حمل اركك ملم بعدa .ام واه الركي ة 

 العمق الفعال. dحيث  d/2يلن نلا تكيد المساًة في يل ام الحالتي  ملم 

حسن اادادات القد القصو   .ع
ُ
 الاًترااية ام العققة:ت

 g b.
uQ

 = uq                     Eq.[4-56-a] 

 حيث:

 g = العمق الفعال نو بحر الكمرة الخالد نييما نقل 

 التاوي: d( اضروبة في المعاال 28-4القيمة المعطاة في المعادلة ) ملمuqلا يلوز في ن  حالة ن  تكيد قيمة   .د


















d
nL

0.5

8

7
 = d                   Eq.[4-56-b] 

حسااااااان اقاواة الخرساااااااانة القصاااااااو  للقد بضااااااارب اقاواة الخرساااااااانة القصاااااااو  المعطاة في   المعادلة ) .ه
ُ
( في 31-4ت

 التاوي: dcالكمرات العادية في المعاال  
















.duQ
uM

 2.5 - 3.5 = 
dc

                   Eq.[4-56-c] 

 حيث:

uM 1 < هي قيمة العكي مند المقطع الحرع في القد وحيث) dc(2.5 >   ملم نلا تكيد قيمةcuq :في الكمرات العميقة ملم 

c

cuf
 0.30  )(uncrackedcuq
γ

≤                  Eq.[4-56-d] 

  .و
ا
حسان اقاواة صالن التسااليل الجذعي للقد  بقا في حالة زيادة اادادات القد القصاو  ملم اقاواة الخرساانة تس

 ما يلي:ل

)cracked(cuquq=suq -                      Eq.[4-56-e] 
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حيث 
c

cuf
 0.23  (cracked)cuq
γ

 للفقرة )ح( التالية.وملم ن  يتم حساب ≥
ا
 صلن التسليل الجذعي  بقا

 للتسليل الر  س ي. ويانات اوازيةيتكو  صلن التسليل الجذعي ام يانات ممودية ملم احور الكمرة  .ز

 الجذعي ام العققة التالية: يُصمم صلن التسليل .ح

suhq . h + suvq . v = suq                     Eq.[4-56-f] 

 حيث: 

suhq   ،suvq :يتم حسا يما كما يلي 





















s b.

yf
 

hs
hA

 =suhq                    Eq.[4-56-g] 



















s b.

yf
 

vs
vA

 =suvq                   Eq.[4-56-h] 

 كما يلي: v,    h    ويتم تحديد المعاالي

10
d
nL

-9
 = h










                       Eq.[4-56-i] 

10
d
nL

1
 = v










                       Eq.[4-56-j] 

 : حيث

hA  )لصلن التسليل الر  س ي المواز  = اساحة اقطع صلن التسليل الجذعي )الأًقي. 

vA =   ملم صلن التسليل الر  س ياساحة اقطع صلن التسليل الجذعي )الرنس ي( العمود. 

hs =  )لصلن التسليل الر  س ي المواز  المساًة بي  نسياخ صلن التسليل الجذعي )الأًقي.  

vs = المساًة بي  نسياخ صلن التسليل الجذعي )الرنس ي( العمود  ملم صلن التسليل الر  س ي. 

nL = البحر الخالد للكمرة العميقة. 

 لمقاواة نقً   اادادات القد بنف  قيمته ملم ياال بحر الكمرة. يستمر صلن التسليل الجذعي القزي .ط

هذا  التي تنطبق ملهيا شااااااااااروط العميقة للحالاتفي الكمرات  الجذعييلن نلا تقل الاسااااااااان الدنيا لصاااااااااالن التسااااااااااليل  .ك

 ( مما يلي:1– 6-2-2-4)البند 

 )الرنس ي( العمود  ملم احور الكمرة: الجكعيصلن التسليل  .1
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   030.00 (244)صلن  ر  
vs .b

vA
 ام.244( vs) بحيث لا تتعد  قيمة 

  0.0025 ماوي المقاواةصلن  
vs .b

vA
 ام.244( vs) بحيث لا تتعد  قيمة 

 حور الكمرة:لم المواز  ( الأًقي) الجكعيصلن التسليل  .2

   0.0030 (244)صلن  ر  
hs .b

hA
 ام.244( hs) بحيث لا تتعد  قيمة 

  0.0025 ماوي المقاواةصلن  
hs .b

hA
 ام.244( hs) بحيث لا تتعد  قيمة 

 للكمرات العميقة عند التحليل بطريقة الضاغط والشداد الجذعيالتسليح  4-7-7-2-7

 العمق   العققة   باسااتلأداي  ريقة الضاااي  اوميمكم تصااميم الكمرات العميقة التي تسااتوفم  ساابة البحر الفعال  .ن

 2dبعد الحمل المركك المؤثر ملم الكمرة مم اساًة  دلا يكيبلرط ا   (11-6( و)3-2-3-6للبنديم ) واللاااداد  بقا

 . كا اقاسة ام واه الري

اقاسااااااة ام  2dيكيد بعد الحمل المركك المؤثر ملم الكمرة مم اساااااااًة  التيالات حيتم تصااااااميم الكمرات العميقة لل .ب

والخااااص بقد  (4-2-2-4)بااااسااااااااااااااتلأاااداي البناااد  اقااااسااااااااااااااااة ام وااااه الركي ة الآخر   2dاحاااد  الرياااا ك ونقااال ام وااااه 

اد واللااااااااااااااادالحالة باستلأداي  ريقة الضاي   هذه فيا  يتم حسااب اقاواة الكمرة لعكوي الانحناء  الاحتكاك وملم

 الكمرة. فيلقنفعالات  سلا خطاستلأداا توزيع (   او ا  يتم حساب ذلك 11-6( و)3-2-3-6للبنديم )  بقا

حر الفعال التي تكو  ًهيا  سبة الب العميقة للحالاتفي الكمرات  الجذعييلن نلا تقل الاسن الدنيا لصلن التسليل  .ع

-7-2-2-4)للكمرات المستمرة مم القيم المعطاة في البند  (L/d2.50)البسيطاااة  للكمرات (L/d1.25العماااق )اوم 

 .(ك-1

 بأحمال ينتج عنها شد على أسطح تحميلها   العميقة المحملةالكمرات  4-7-7-2-3

حاالات تحميال الكمرات العميقة بأحمال يالااااااااااااااأ منيا شااااااااااااااد ملم سااااااااااااااطل التحميل، وكذلك في حالات التحميل ملم  في .ن

لنقل الحمل اوم ارتفام يسااااو  نصااا  البحر ملم الأقل وذلك  يكفيالأساااطل الجانبية يتم وااااع تساااليل اذعي رنسااا ي 

باااااااااااااااااًة اوم التساااااااااااااليل الجذعي الناتج مم تصاااااااااااااميم الكمرة بامتبارها احملة ملم الساااااااااااااطل العلو . ويمكم نيضاااااااااااااا 

 .تلك الحالاتاستلأداي  ريقة الضاي  واللداد مند تصميم 

قا للبند  في .ب حالات تحميل الكمرات ملم نسطحدا السفلية المعراة اادادات شد يتم تصميم الكمرات في القد وً

  الضغ .والخاص بنقل الحمل اوم انطقة  ك-6-1-2-2-4( الخاص بالكمرات العادية اع اراماة بند .4-2-2-1-2)
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 Ultimate Torsion Strength Limit State                اللي فيحالة حد المقاومة القصوى  4-7-3

 القطاعات الحرجة لعزوم اللي  4-7-3-0

 وفم حالة وي؛القصااو  تؤخذ القطامات الحراة مند نكبر مكي  الليلحسااب اادادات القد القصااو  الناتلة مم مكوي 

 ام واه الركي ة. d/2ملم اساًة  اللياا اذا يا  نكبر مكي وي مند الدمااة ًيمكم امتبار ن  القطام الحرع لعكوي 

  إجهادات القص الاعتبارية القصوى الناتجة عن عزوم لي 4-7-3-7

 ام العققة التالية: ويام الخرسانة المسلحة نتيلة مكي تؤخذ قيمة اادادات القد الامتبارية لقطام اصمت  .ن

 et .o A2
tuM

 = tuq                       Eq.[4-57] 

 :حيث

oA لوحدة الطول بالقطام و  الليالمسااااحة المحصااورة داخل اساااار قد  هيte  المكافئ  الصاااندو يساامك الحا   للقطام

 هي ohAحيث  .oh85A0 تساو   oAًهنه يمكم نخذ  oAوفم حالة مدي تواًر  را دقيقة لحساب المصمت.  الأصليللقطام 

 hP/ohte=Aوتؤخذ  الليالمسااااااتلأدي لمقاواة مكوي  يالخارج يالمساااااااحة المحصااااااورة داخل احور صاااااالن التسااااااليل العرضاااااا 

 (.19-4) كلش الليالمستلأدي لمقاواة مكوي  الخارجي العرض يهو  ول احي  احور صلن التسليل  hPحيث 

بههمال الجكء الفعال ام  Lنو  Tيمكم حساااااااااب قيمة اادادات القد الامتبارية القصااااااااو  لقطام ملم شااااااااكل حر   .ب

 البق ة، واعاالة القطام كقطام استطيل. 

كل لقطام ملم شااااااااااا الامتباريةمند حسااااااااااااب اادادات القد  الامتبار فيحالة نخذ تأثير الجكء الفعال ام البق ة  في .ع

 :يليًهنه يلن اتبام اا  Lنو  Tحر  

  ام خارع اذم 
ا
ثقث ارات سااااااامك البق ة كما باللاااااااكل  الكمرة ملمنلا يكيد العرض الفعال ام البق ة اقاساااااااا

(4-24.) 

  اللياقاواة  فيانطقة العرض الفعال للتأكد ام ًامليتيا  في اذعييلن ن  تكود البق ة بتسليل. 

 :الصندو يالقطام  .د

وذلك بالتعويض بالسمك الأد س  .(57-4) المعادلة فيبالتطبيق  الصندو يللقطام  الامتباريةيتم حساب اادادات القد 

 ام:

h
P
oh

A
  et  نو نقل سمك ًعلم لحوا   القطام. 
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 Aohيوضح تعريف  (بأ، -09-4شكل )

 

 ( العرض الفعال للبلاطة71-4كل )ش

حالة اا اذا يانت اادادات القد الامتبارية القصااااااو  الناتلة  فيالمقا ع المعرااااااة لعكي وي  في اللييُيمل تأثير مكي  .ه

 (.4-4( والجدول )28-4الأقً   نقل ام القيم المحسوباة ام المعادلة ) الليمم مكي 

يلن ن  تستوفم الأبعاد الخرسانية للقطامات المعراة لقو  قد بااااًة اوم مكوي وي والمسلحة بتسليل اذعي  .و

 العققة التالية:  وويبااااًة اوم تسليل 

 في حالة القطامات المصمتة:

umaxq  2)tuq(2)uq(                         Eq.[4-58] 

 :الصندوقيةحالة القطامات  في

umaxq  tuquq                                   Eq.[4-59] 

و ام ن( 27-4ام المعادلة ) umaxq قيمة وتؤخذ( 57-4ام المعادلة ) tuq( وحسااااااااااب 24-4ام المعادلة ) uqويتم حسااااااااااب 

 (.3-4الجدول )
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 مصحوبة بقوى قص ليصلب التسليح اللازم لمقاومة إجهادات القص الناتجة عن عزوم  4-7-3-3

-4( ملم القيمة المحسوبة ام المعادلة )2-3-2-4( بند )57-4ام المعادلة ) tuqاذا زادت قيمة ااادادات المحسوبة  .ن

-4( بند )59-4)( نو58-4ام المعادلة ) umaxqد( وبحيث لا تكيد القيمة المحسوبة ملم القيماااااااة -2-1-2-2-4( بند )28

تساليل لمقاواة مكي اللي اكو  ام يانات اقفلة ممودية ملم احور العنصار بااااًة اوم  اساتلأداي( ًيلن 2-3-2

والقو  المحورية وقو   الانحناءتساااااااااااليل اطلوب لمقاواة مكوي  ن . ويلن ااااااااااااااًة هذا التساااااااااااليل اوم  وويتساااااااااااليل 

 للجدول )
ا
 (.5-4القد  بقا

 وقوى القص الليلمقاومة عزوم  العرض ي ( التسليح5-4جدول )

qtu > 0.06
c

cuf


 qtu ≤ 0.06

c

cuf


  

 qtu تسليل لمقاواة
 للبند

ا
 ند س  سبة لصلن تسليل القد  بقا

(4-2-2-1-6) 
qu < qcu 

 تسليل لمقاواة

tuq  و)cuq-u(q 

 تسليل لمقاواة

(cuq-uq) 
qu > qcu 

مبارة مم يانات اقفلة نو شااااابكات الحواة وتحدد اسااااااحة ًرم  يالقزي لمقاواة مكوي الل العرضااااا يصااااالن التساااااليل  .ب

 :يليالقطام كما  فيالكانة 










s

st-yf
 o A2

s .tuM
 =strA                 Eq.[4-60] 

 :حيث

oh=0.85AoA   (2-3-2-4البند ) فيكما سبق التعري ، ohA يالخارج يالمساحة المحصورة داخل احور الصلن العرض  يه 

 .يي اللالمستلأدي لمقاواة مكو 

 :( اوم64-4وفم حالة القطام المستطيل تؤول المعادلة )










s

st-yf
 )1.y 1(x .71

s .tuM
 =strA                Eq.[4-61] 

 حيث:

strA = ي.اساحة اقطع ًرم الكانة القزاة لمقاواة مكوي الل  

st-yf  = 2 /ام444بحد نقً    يااداد الخضوم لصلن الكانات المقاواة لعكوي الل.  
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1X  =   (21 -4الكانة )شكل  احور مرض يانة التسليل المستطيلة اُقاسة بي.  

1y =   (21 -4الكانة )شكل  احور  ول يانة التسليل المستطيلة اُقاسة بي. 

 

 وقوى القص )كانات ذات فرعين( الليتفاصيل التسليح المقاوم لعزوم  (70-4)شكل 

 : يلياع اقحظة اا 

  للبناااد ) يالكااااناااات القزااااة لمقااااوااااة مكوي الليلااان نلا تقااال اساااااااااااااااااحاااة اقطع 
ا
( وقو  القد مم 3-3-2-4 بقاااا

 :المساحة المستاتلة ام المعادلة التالية

 
 

st-yf

s.b
 0.4  st A+ str A2                         Eq.[4.-62] 

 :حيث

 st-yf 2بوحدات  /ام  ،b ي مرض القطام المصمت نو الموم مروض الأمصاب للقطام الصندو. 

  يلان نلا تكيااد المساااااااااااااااًاةs  الكاااناات ملم   بي
8
hp

 ول احي  صاااااااااااااالاان  هي  hpام نييماا نصااااااااااااااغر حيااث  244نو  

 .يالمستلأدي لمقاواة مكوي الل يالتسليل العرض 

 يفالكاانااة الخااارايااة ذات الفرمي  ًق   امتباااريلاان  ًرمي ،حاالااة واود قطاام بااه يااانااات ذات ًروم نك ر ام  في 

 (.22-4شكل ) فيكما  ياقاواة الل

  فم القطامات الصاااندوقية يساااامل باسااااتلأداي التسااااليل العرضاااا   والطووم ملم المحي  الداخلم والخارجم للقطام

نقل ام نو يساااااااو    ساااااامك الحا   للقطام الصااااااندو م المكافئ  twلمقاواة مكوي اللم  الما ن  ساااااامك الحا   

سااااامك الحا   ملم ساااامك الحا   للقطام الصاااااندو م المكافئ للقطام  ، ناا اذا زادteللقطام الأصاااالم المصاااامت 

 .ًيقاوي مكي اللي بالتسليل ملم المحي  الخارجي ًق  teالأصلم المصمت  

 (a ،b-53-4ام المعادلة ) اللي يحددلمقاواة  sLA اااافي الطوويالتسليل  .ع























yf

st-yf
 

s
h

p .strA
 = slA                   Eq.[4-63-a] 
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 مم: يتقل اساحة التسليل الطوووبلرط نلا 

yf

st-yf
 

s
h

p .strA
 -

sγ
yf

cpA
cγ

cuf
0.4

= .minslA              Eq.[4-63-b] 

 .2بوحدات  /ام cuf ،y f ،st-yf المساحة الكلية للقطام شاالة اساحة الفتحات و  cpAحيث 

ونلا تقل قيمة 
s
strA

مم 
yst

f

b

6

1
 

 : يليملم المحي  داخل الكانة الخاراية المقفلة اع اراماة اا  الطوويويوزم التسليل 

  ام 12نو  15مم المساًة بي  الكانات اقسواة ملم  يالتسليل الطوو فييلن نلا يقل قطر الأساياخ المستعملة

 نييما نكبر. 

 الأسياخ ملم  بي داخل احي  الكانات الخاراية وبحيث لا تكيد المساًة  بانتظاي يااااف ييُوزم التسليل الطوو

 ام. 344

 يل ركم ام نريا  القطام. في ييلن واع سيخ  وو 

 الناتج مم مكوي الانحناء. الطووياوم التسليل  الليالناتج مم مكوي  الطووييُضا  التسليل 

 

  وقوى القص )كانات أكثر من فرعين( اللي( تفاصيل التسليح المقاوم لعزوم 77-4شكل )

اساااااااااًة نصاااااااا   ول احي  الكانات بعد  خر  يالقزي لمقاواة مكوي الل والطووي العرضاااااااا ييلن ن  يمتد التسااااااااليل  .د

 بحر الكمرة يستوان هذا التسليل. قطام ام

  الليإعادة توزيع عزوم  4-7-3-4
 
 للمنشآت غير المحددة استاتيكيا

 يلن ن  تصمم القطامات وتحسن كمية صلن التسليل كما سبق اع اقحظة ن :
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 والتاالمالاااااااااايت يير المحددة  في .ن
ا
  ييكو  مكي الل يسااااااااااتاتيكيا

ا
يُساااااااااامل  ( لاEquilibrium torsion) لقتكا  ًهيا اااااااااااروريا

 .الليبهمادة توزيع مكوي 

 االماليت يير المحددة  في .ب
ا
 الانفعالات وناتج مم تحقيق تواًق لقتكا  ارور  ًهيا يير  اللييكو  مكي  والتيستاتيكيا

(Compatibility torsionيمكم )  للمعادلة يالأقًاااااااااااااا   اوم قيمة مكي الل للياتلأفيض مكي 
ُ
قا  المساااااااااااااابن للتلاااااااااااااارخ وً

 التالية:

c

cuf
 

cpp

cp
2A

 0.316 = tuM















               Eq.[4-64] 

هو المحي  الخارجي للقطام. وفم هذه  cpp وادت،هي المسااااااااااااحة الكلية للقطام شااااااااااااالة اسااااااااااااحة الفتحات ا   cpAحيث 

 .الحالة يلن امادة توزيع مكوي الانحناء وقو  القد في البوايس المجاورة

 في اللي الخرسانيجساءة القطاع  4-7-3-5

  Gاعاير اسااااااءة القد  بامتبار( G. Cيمكم حسااااااب اسااااااءة اللي لقطام اساااااتطيل ) .ن
ا
ام قيمة اعاير  % 42اسااااااويا

 للبند
ا
(. وفم حالة القطامات ملم a-65-4 بقا للمعادلة ) C اللي( وبامتبار ثابت 1-3-3-2) المرونة للخرساااااااااااااانة  بقا

مم  ريق تقساااااااااااااايم هااذه الأشااااااااااااااكااال اوم المومااة ام  اللينو صااااااااااااااناادو ي يمكم حسااااااااااااااااب ثاااباات  (Tنو  L)شااااااااااااااكاال حر  

 (.b-65-4المستطيقت  بقا للمعادلة )

 t   3b  = C                     Eq.[4-65-a] 

 t   3b  = C                    Eq.[4-65-b] 

 حيث:

η = 0.70 للمعادلة ) يللقطامات المساااتطيلة قبل التلااارخ والناتج مم مكي و 
ا
-4لا يتعد  قيمة مكي التلاااارخ  بقا

64). 

η  = 0.20 للقطامات المستطيلة بعد التلرخ. 

 =  اعاال يعتمد ملم  سبةt/ b    (6-4ادول ) فيالمعطاة. 

 لحساب جساءة القطاعات في اللي  المعامل ( قيم6-4جدول )

>5 5 3 2 1.5 1 t/b 

0.33 0.29 0.26 0.23 0.2 0.14  

نو صاااندو ي يمكم تقسااايم القطام اوم اساااتطيقت وحسااااب الجسااااءة  T   نو Lولحسااااب الجسااااءة لقطام ملم شاااكل حر  

 (. 2-3-2-4كما ساابق بلرط اتبام اا ذكار في بنااد )

  في الحالات التي تستدعم دقة نكبر في الحسابات يتم تعيي  اساءة القطام باستلأداي نظريات ايكانيكا اا لاءات. .ب
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 Ultimate Bearing Strength Limit State             ()الارتكازحالة حد المقاومة القصوى للتحميل  4-7-4

 الحد التصميمي الأقص ى لحمل الارتكاز 4-7-4-0

مي الأقً   لمقاواة الارتكاز ملم  يلن نلا يكيد الحد التصمي
c

cuf
1A67.0


 

 حيث:

1A = اساحة سطل التحميل 

 .(2 ،1)ويستث   ام ذلك الحالات المذيورة في البنود 

ملم  كازالارتمنداا يكو  الساااطل المقاوي لقرتكاز نكبر ام اساااطل التحميل يكو  الحد التصاااميمي الأقًااا   لمقاواة  .1

 للقيمة المعطاة في البند السااااااااابق )
ا
( اضروبة في المعاال  1-4-2-4اسطل التحميل اساويا

1A
2A  ملم نلا يكيد هذا

 ثني .االمعاال ملم 

 :حيث

2A =  اتماثلة واتمرككة اع اسطل التحميل  لقرتكازنكبر اساحة للسطل المقاويA1 (14-4) شكل 

 (.2-2-4المقاوي ملم نسا  اقاواته اادادات القد المب نة في البند )ويصمم سمك السطل 

تساااااااااااااااو  اساااااااااااااااحااة القاااماادة  2Aذات ايول ااانبيااة نو هرايااة اللااااااااااااااكاال تؤخااذ  لقرتكااازمناداااا تكو  المنطقااة المقاااواااة  .2

وله ل التحمي العليا سطلالسافلية لأكبر الأروط نو هري احصاور داخل اللكل الدراي الناقد والذ  تمثل قامدته 

 (.23-4)نًقي شكل  2رنس ي اوم  1ايول اانبية باسبة 
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 في مناطق الارتكاز ذات الميول الجانبية 2A( تحديد المساحة 73-4شكل )

      طول التماسك وطول الرباط ووصل صلب التسليح 4-7-5

    Development Length Embedment Length and Splices of Reinforcement              

                   Development Length       التماسكطول  4-7-5-0

يتناسااااان اع قوة  dLيلن ن  تمتد نساااااياخ صااااالن التساااااليل ملم اانىي ن  قطام للعناصااااار الخرساااااانية بطول تماساااااك  .ن

  ول  ويقا  الخرسانة،اللد نو الضغ  في السيخ مند هذا المقطع لنقل القو  بدو  انفصال نو شروخ  ولية في 

حالة الأسياخ التي تاتهي نو  فيقطامات الحراة التي يحدث مندها نقً ي ااداد شد نو اغ  وذلك التماسك ام ال

 تكسح وكذلك مند ممل وصلة رباط للسيخ.

 ام المعادلة التالية: s/yfلأسياخ صلن التسليل المعراة ااداد شد نو اغ   Ldيُحسن  ول التماسك  .ب














bu4f
s

yf

= dL                Eq.[4-66] 
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 حيث:

buf :ااداد التماسك الحد  للخرسانة اع صلن التسليل ، ويحدد ام العققة التالية= 

c

cuf
  0.30 = 

bu
 f


                Eq.[4-67] 

 حيث:

 =  للسيخ الاسميالقطر 

 =  4(7-4الجدول ) فياعاال تصحيل يتوق  ملم شكل  ر  السيخ واعطس 

 =  (8-4الجدول ) فياعاال تصحيل يتوق  ملم نومية سطل السيخ واعطس. 

η =   للأسااياخ الأًقية المعراااة لللااد والتي يكيد ساامك الخرسااانة  1.34اعاال يتوق  ملم اوقع الساايخ ويساااو

 الأخر .لجميع الحالات  1.44ام ب نما يساو   344المصبوبة نسفلدا ملم 

 مم:لتسليل المعراة للد نو اغ  يلن نلا يقل  ول تماسك نسياخ صلن ا .ع

35  للأسياخ الملساء ذات الجاش -نييما نكبر- ام 444نو. 

40  للأسياخ ذات النتوءات -نييما نكبر-ام  344نو. 

 سيأتياا  ارامتب بقا للباب الرابع والباب السابع اع  الخرسا ييلن اراماة ن  تكو  المساًة بي  الأسياخ والغطاء  .د

 وفم حالة الأسياخ المجمعة. (1-5-2-4)بالبند 

 .η ( اع اراماة قيم9-4يلوز نخذ  ول التماسك للأسياخ المنفردة ام الجدول ) .ه

الحكاة الواحدة كساااااااايخ  بامتبار( 66-4ام المعادلة ) (Bundled barsالمجمعة )يحساااااااان  ول التماسااااااااك للأسااااااااياخ  .و

 يلي: القطر كما في. ويتم حساب القطر المكافئ للحكاة المكونة ام نسياخ اتساوية  eواحد بقطر اكافئ  

  اكونة ام سيلأي في حالة حكاة       e=1.40       

 في حالة حكاة اكونة ام ثقثة نسياخ       e=1.70       

-2-3-4للحكاة  بقا لبند ) الخرساااا يالحسااابات الخاصاااة بالحد الأد س لساامك الغطاء  في e))ويسااتلأدي القطر المكافئ 

حالة حد التلااارخ بند  واساااتيفاء( 1-3-3-7)(، والمسااااًة الخالصاااة بي  نساااياخ الحكي المتلاورة بند 13-4ب( وادول )-3

( bنو  a( والمساااًة الخالصااة بي  نسااياخ الحكي المتلاورة )cللحكاة ) الخرسااا ين(، ب نما يقا  ساامك الغطاء -4-3-2-3)

 ب(.-2-7شكل ) فيالقطام كما  في يالأسياخ الفعل بقا لترت ن 

العناصااااااااار المعرااااااااااة لعكوي انحناء، يسااااااااامل بتقليل  ول التماساااااااااك اذا يانت اسااااااااااحة نساااااااااياخ صااااااااالن التساااااااااليل  في .ز

 المواودة بالقطام نكبر ام المطلوبة بما يعادل الاسااااااابة بي  المساااااااااحتي 
ovidedPrsA

requiredsA




اا لم يتعارض ذلك اع  
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بند متة البق ات المصااا فيوم الريا ك الخاصاااة بالتساااليل السااافلم الممتد ا الاشاااترا اتهذا الكود اثل بنود نخر  ام 

-4)، وتوق  نساياخ تسليل مكوي الانحناء السالبة بند  (4-7( وشاكل )5-7، والبق ات القكمرية بند ) (6-2-1-2-4)

-6( ، )2-2-2-8-6( ، )1-2-2-8-6الخاصااة بكمرات اا ارات المقاواة للكلازل بنود ) الاشااترا ات(، وكذلك 2-5-3-2

اميع  في(. ملم ننه يلن 4-5-9-6)العناصااار ساااابقة الصااانع المرتككة ملم ريا ك بسااايطة بند  واشاااترا ات،  (8-2-3-1

 .(ع-1-5-2-4بند ) فيالأحوال نلا يقل  ول التماسك مم الحد الأد س المبي  

 ( قيم معامل التصحيح 2-4جدول )
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 ( قيم معامل التصحيح   8-4جدول )

اللد في حالة سيخ التسليل الضغ  في   

 4.74 1.44 سيخ نال 

 4.45 4.75 سيخ ذو نتوءات

 (1.0η =)  مضاعف من قطر السيخ* dL( طول التماسك للأسياخ المنفردة  9-4جدول )

 رتبة الخرسانة

 (2) /ام

 نوم التسليل

الصلن ماوي المقاواة  نسياخ ام

 **استقيمة ذات نتوءات

)2(N/mm 400=yf 

)20 (N/mm5or 3 

نسياخ ام الصلن الطر  الساء 

 ***بلاش

)2=240 (N/mmyf 

 الضغ  يف اللد يف الضغ  يف اللد يف

20 60 40 38 35 

25 55 40 36 35 

30 50 40 35 35 

35 45 40 35 35 

40 42 40 35 35 

 35 35 40 40 45نكبر ام نو يساو  

 ع(.-1-5-2-4)اع اراماة اا ااء بالبند  *

 .0.75في حالة نسياخ ذات نتوءات بلاش تضرب الأرقاي نمقه في  * *

 نسياخ الساء بدو  ااش. باستلأداييير اسموح  ***

 تثبيت صلب تسليح القص  4-7-5-7

اللاد نو الضاغ  حسان اوقع الجكء المستقيم بعد  فييتم تثبيت الأساياخ المكساحة بطول يسااو   ول التماساك  .ن

 (. ب-1-5-2-4الجكء الما ل للسيخ ويحسن ام البند )

توااااااااع الكانات في الكمرات بحيث تحي  بأساااااااياخ صااااااالن التساااااااليل الملااااااادودة كما تحي  بمنطقة الضاااااااغ  وترب   .ب

 (.24-4)الكانات في انطقة الضغ  كما هو ابي  في شكل 
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 الكانات في الكمرات( طرق تثبيت 74-4شكل )

 Development of Flexural        تـوقف أســـــــــــيــــــاخ التســـــــــــليح بــــــالعنــــــاصـــــــــــر المعرضــــــــــــــــة لعزوم انحنــــــاء 4-7-5-3

Reinforcement 

مم مند توق  نسااااااااااااياخ التسااااااااااااليل الطووي المعراااااااااااااة لللااااااااااااد نو الضااااااااااااغ  يلن ن  تمتد الأسااااااااااااياخ لمساااااااااااااًة لا تقل  .ن

(+0.30ddL اقاساااااة ام القطام الحرع الذ  يحدث منده نقًااااا   اادادات في هذه الأساااااياخ. ويُلاااااترط نلا يقل  ول )

تكو  مناده هاذه الأسااااااااااااااياخ يير اطلوبة لمقاواة مكوي  الاذ وهو المساااااااااااااااًاة بي  تيااياة الأساااااااااااااايااخ والقطاام  –الربااط 

 وي قبل الترحيل. ( اقاسة ام توزيع العك 25-4( نييما نكبر )شكل 0.3d+10نو ) d مم-الانحناء 

ناا في حالة توق  نساياخ  ولية مند قطام اا في انطقة اللاد  اللاد،يلن مدي توق  الأساياخ الطولية في انطقة  .ب

 يلن تحقيق نحد اللروط التالية: 

نلا يكيد اقدار ااداد القد الأقًااااااااا   مند نقطة توق  الأساااااااااياخ ملم ثلثي اقاواة القد القصاااااااااو  للقطام شااااااااااالة  .1

 .الجذعيل اقاواة التسلي

 suq)cracked(cuq  
3

2
 uq                 Eq.[4-68] 

اساااحة الكانات مند القطام الذ  توقفت منده الأسااياخ الطولية نكبر ام اساااحة الكانات القزاة لمقاواة القد واللي 

مند هذا المقطع بقيمة لا تقل مم 
yf

s . b 40.0
stA  حيثyf بحيث توزم الكانات ااااًية ملم اساًة  2بوحدات  /ام

( ملم نلا تكيد 26-4)السياااخ المتوق  شكل اتلاهتساو  ثقثة نربام ممق الكمرة ام نقطة توق  الأسياخ وحت  تيايتيا في 

 المساًة بي  هذه الكانات ملم حيث:

s المساًة بي  الكانات=. 

 حة الكلية لصلن تسليل القطام=الاسبة بي  اساحة صلن التسليل المتوق  اوم المسا. 



میر
د س
محم

 

 التصميم بطريقة حالات الحدود -الباب الرابع                           7102 -الكود المصري لتصميم وتنفيذ المنشآت الخرسانية 

 ECP 203/2017  54-4  : صفحة رقم

 

 

 الانحناء ( توقف أسياخ التسليح بالعناصر المعرضة لعزوم75-4شكل )

 

 منطقة الشد فيتوقف الأسياخ  (76-4شكل )



میر
د س
محم

 

 التصميم بطريقة حالات الحدود -الباب الرابع                           7102 -الكود المصري لتصميم وتنفيذ المنشآت الخرسانية 

 ECP 203/2017  55-4  : صفحة رقم

 

 توقف أسياخ التسليح للعزوم الموجبة 4-7-5-3-0

يلن ن  يمتد ثلث التسليل المقاوي للعكوي الموابة ملم الأقل في العناصر بسيطة الارتكاز والعناصر المستمرة اوم  .ن

ام اع التحقق ام 154داخاال الركي ة. وفم الكمرات يلاان نلا تقاال المسااااااااااااااااًااة بي  احور الركي ة وتيااايااة الساااااااااااااايخ مم 

 للبند 
ا
 ب(. -1-3-5-2-4)اللروط القزاة لضما   ول التثبيت المطلوب  بقا

مند الريا ك البسااااااااااااايطة ومند نق  ا عداي العكوي في العناصااااااااااااار المساااااااااااااتمرة يلن التحقق ام ن  ن وال التماساااااااااااااك  .ب

 (:27-4)تحقق العققة التالية شكل  ب(-1-5-2-4للأسياخ مند القطام المعطاة في البند )

d 0.3 + dL   aL + 
uQ
uM

 







                Eq.[4-69] 

 حيث: 

uM =  لتسااليل صاالن ا فيالعكي الأقًاا   للقطام المساالح بصاالن تسااليل اسااتمر داخل الارتكاز بامتبار ن  ااادادات

 .تساو  

uQ = قوة القد القصو  مند القطام المحسوب منده 

aL =  ية نو  ول اسااااااتمرار الساااااايخ بعد نقطة ا عداي العكوي ة نقط) ول اسااااااتمرار الساااااايخ بعد احور الركي ة الطرً

 .نييما نكبر 12نو  d هذه الحالة يساو   فيوبحد نقً   تؤخذ قيمته ( Point of inflectionالانققب 

 =1.34 ملم الحاًة السااااااااااافلم  ممود  انضاااااااااااغاطمنداا يتولد نتيلة الأحمال  الارتكازحالة الأ را  بسااااااااااايطة  في

 .للكمرة

 = 1.44 اميع الحالات الأخر   في. 

  للعزوم السالبة توقف أسياخ التسليح 4-7-5-3-7

بمساااًة  ول  (P.I) ن  يسااتمر ثلث تسااليل اللااد المقاوي للعكوي السااالبة اوم اا بعد نقطة ا عداي هذه العكوييلن  .ن

  dنو  (0.3d+L/20)نو  (0.3d+10)رباط 
ا
 .(27-4)شكل ام انح   توزيع مكوي الانحناء  نييا نكبر اقاسا

اُقاساااااة  dLًية اسااااااًة لا تقل مم الطول يلن ن  يساااااتمر يل التساااااليل المقاوي للعكوي الساااااالبة داخل الركي ة الطر  .ب

 ام واه الركي ة الداخلي.

( مند حساب ن وال توق  الأسياخ 8-6يراعم تطبيق الاشترا ات الخاصة بالماليت المعراة لأحمال الكلازل بند ) .ع

  يا.

                Reinforcement Splices      وصل أسياخ التسليح 4-7-5-4

 للرساااااااااااواات التنفيذية المعتمدة نو تحت اشااااااااااارا  
ا
نفذ الا  بقا

ُ
يراعم تلنن وصااااااااااال الأساااااااااااياخ اوم نقًااااااااااا   حد امكم ولا ت

 به  بقا لنومية الصاااااااااااالن نو  اساااااااااااائول،ادند  
ا
ويتم مملدا مم  ريق التراكن بي  الأسااااااااااااياخ نو اللحاي اذا يا  اسااااااااااااموحا

 اادادات القصو . الوصل الميكانيكي اع اراماة مدي وصل الأسياخ في انا ق ا
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 البسيطة ( توقف الأسياخ عند نقط الانقلاب وعند الركائز72-4شكل )

                    Lap Splices       الوصلات بالتراكب 4-7-5-4-0

ب( بلاارط نلا -28-4)( نو يير اتقاسااة شااكل ن-28-4)يمكم ن  تكو  الأسااياخ في الوصااقت بالتراكن اتقاسااة شااكل  .ن

 ام  ول الوصلة نييما نقل. % 24ام نو  154احور  ن  سيلأي  اوصولي  ملم تكيد المساًة بي  

  

 )ب( أسياخ غير متلامسة )أ( أسياخ متلامسة

وذلك في  dLالعناصر المعراة لعكوي انحناء اساويا لطول التماسك  فيللأسياخ في اللد  يؤخذ  ول وصلة التراكن .ب

شااكل  في ول الوصاالة كما  1,3حالة الوصااقت بالتبادل وبحيث نلا تقل المساااًة بي  احاور الوصااقت بالتراكن مم 

 نو نكبر ام القطام اسااااويةوبلااارط ن  تكو  اسااااحة الأساااياخ في  ماليةااااااااااااااااا(، اع اراماة التفاصااايل المب نة -4-34)

ء مناد هاذا القطاام وملم نلا تكياد اساااااااااااااااحاة الأسااااااااااااااياخ اااااااااااااااع  اساااااااااااااااحاة الأساااااااااااااايااخ المطلوباة لمقااوااة مكوي الانحناا

 ام اساحة الأسياخ مند هذا القطام. %54الموصولة ملم 
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 (ج)شكل

 بالتراكب ( الوصلاتأ،ب،ج 78-4شكل )

  فييؤخذ  ول وصااالة التراكن للأساااياخ في اللاااد  .ع
ا
 في dL ول التماساااك  1,3العناصااار المعرااااة لعكوي انحناء اسااااويا

اللااااد في حالة اا اذا يانت اساااااحة الأسااااياخ في القطام نقل ام اااااع  اساااااحة الأسااااياخ المطلوبة نو يانت اساااااحة 

 .ام اساحة الأسياخ مند هذا القطام %54الأسياخ الموصولة في القطام تكيد مم 

 ل فييمكم وصااااااااال اميع الأساااااااااياخ في الضاااااااااغ  مند قطام اعي  ويؤخذ  ول وصااااااااالة التراكن  .د
ا
 طول الضاااااااااغ  اساااااااااااويا

 في الضغ . Ldالتماسك 

هذه  فيالعناصااااااااار المعراااااااااااة للاااااااااد احور  بل يلن ن  يكو  وصاااااااااال الأسااااااااااياخ  فيلا يسااااااااامل بعمل وصااااااااااقت التراكن  .ه

العناصااااااار بواساااااااطة اللحاي نو الوصاااااااقت الميكانيكية ملم ن  تكو  بالتبادل وملم اسااااااااًة بي  الوصاااااااقت لا تقل مم 

 (.2-4-5-2-4ام اع استيفاء اشترا ات بند )754

 مند وصل نسياخ تسليل ذات نقطار الأتلفة يحسن  ول الوصلة ملم نسا  القطر الأكبر. .و

 ملم نساااا  قطر السااايخ ع-1-4-5-2-4 للبند ) ا ول الوصااالة  بقا الحكاة يؤخذمند وصااال نساااياخ داخل  .ز
ا
( احساااوبا

ملم ننه يلن مدي التداخل بي  وصقت الأسياخ التي تكو  الحكاة ولا  ؛%34المفرد اع زيادة هذا الطااااااااااااااااااااااول بمقدار

 يسمل بوصل الحكاة ككل في قطام واحد. 

اللحاي نو ام وتوصاااااال هذه الأقطار بواساااااااطة 32ملم لا يساااااامل بعمل وصااااااقت بالتراكن في الأسااااااياخ التي يكيد قطرها  .ح

 الوصقت الميكانيكية.
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 اادادات شد يلن نلا يقل  ول الوصلة مم القيم التالية:  اةالملحواة المعر مند وصل شبكات الأسياخ  .ط

-4)ام شكل  154 ول التماساااااااااك بحيث لا يقل مم  1.34للأسياخ ذات النتوءات يؤخذ  ول وصلة التراكن يساو   .1

29 .) 

 (.34-4)نييما نكبر شكل  ام244 ول التماسك نو  1.5للأسياخ الملساء يؤخذ  ول وصلة التراكن يساو   .2

 

 أو عضات نتوءات ذي( الوصلات بالتراكب لشبك 79-4) شكل

 

 أملس ( الوصلات بالتراكب لشبك31-4شكل )

              Welded and Mechanical Splices   الوصلات باللحام والوصلات الميكانيكية 4-7-5-4-7

 للم .ن
ا
 واصاااااااااافاتيُسااااااااامل بوصاااااااااال الأساااااااااياخ باللحاي شااااااااااريطة اساااااااااتلأداي نومية ام حديد التسااااااااااليل القابل للحاي و بقا

 حدة.واالقياسية للحاي مند نق  التقابل لسيلأي  اع اراماة ن  يظل احورا السيلأي  الملحواي  ملم استقااة 

 للبند ) .ب
ا
قا ( ااداد شاد نو اغ  لا يقل مم 2-2-3-7يلن ن  يقاوي المقطع الملحوي وكذلك الوصالة الميكانيكية وً

 ااداد خضوم الأسياخ الموصولة. 125%

 البند )ب( السااااااااااابق يمكم قبول  فيفاء المقطع الملحوي نو الوصاااااااااالة الميكانيكية اللاااااااااارط الوارد في حالة مدي اسااااااااااتي .ع

ام، وملم نلا يقل ااداد اقاواة الوصاااااااااالة في اللاااااااااااد نو  644الوصاااااااااالة بلااااااااااارط نلا تقل المساااااااااااًة بي  الوصاااااااااااقت مم 

 الضغ  مم ااداد الخضوم.

 اللحاي.يُستعمل اللحاي الكدربائي ًق  في ممل  .د

ام ام نقطة بداية دورا  ن  ساايخ وبلااارط نلا يقل القطر الداخلي  144لا يُساامل باللحاي في حدود اساااًة نقل ام  .ه

 قطر السيخ. ارة 12للدورا  مم 

 لا يُسمل بوصل الأسياخ المعاالة ملم البارد باستعمال اللحاي الا بعد المعالجة الحرارية لمنطقة اللحاي. .و
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 ي في الماليت المعراة لأحمال ديناايكية اترددة.لا يُسمل بوصل الأسياخ باللحا .ز

                Serviceability Limit States     حالات حدود التشغيل 4-3

تصاااااااميم المالااااااايت الخرساااااااانية التي تضااااااامم اساااااااتيفاء حالات حدود  فييتناول هذا البند كيفية تحقيق البنود الأسااااااااساااااااية 

 للبند)التلغيل. ويتم حساب حالات حدود التلكل والترخ
ا
قا  للبند)1-3-4يم وً

ا
قا  (.2-3-4( وحالات حد التلرخ وً

        Deformation and Deflection Limit States  الانحناء(حالات حدود التشكل والترخيم )سهم  4-3-0

لن ملم تؤثر بالساااا والتلااااكقت التيلمنع الترخيم  واساااااءة ياًيةيلن ن  تكو  العناصاااار اا لااااا ية ذات خصااااا د  .ن

ة المالااااااأ نو تحد ام صااااااقحية اسااااااتلأدااه، نو تؤثر بالساااااالن ملم العناصاااااار يير اا لااااااا ية يالأرااااااايات اظدر وكفاء

 .والقوا يع

 للبند ) .ب
ا
قا  (.1-1-3-4يتم استيفاء حالات حدود التلكل والترخيم ام خقل حساب التلكل والترخيم وً

 (.3-1-3-4شترا ات البند )يمكم الاستغناء مم شرط حساب التلكل والترخيم في الحالات التي تستوفم ا .ع

 .(2-1-2-6البناااد ) فيالمصاااااااااااااامتاااة ذات الاتلااااه الواحاااد مم القيم المعطااااة يلااان نلا يقااال السااااااااااااااماااك الأد س للبق اااات  .د

( وللبق ات المساااااطحة القكمرية مم 3-1-2-6البنااااااااااااااااااد ) فيوللبق ات المصااااامتة ذات الاتلاهي  مم القيم المعطاة 

 (.2-5-2-6البند ) فيالقيم المعطاة 

 حساب التشكل والترخيم 4-3-0-0

                 Immediate Deflection      حساب الترخيم اللحظي 4-3-0-0-0

نظريات المرونة اع امتبار  فيملم نسااااا  الطرا المعروًة  Immediate deflectionيمكم حساااااب الترخيم اللحظي  .ن

 للمعادلة )
ا
 eI( وملم ن  يحسااااان مكي القصاااااور الذاتي الفعال للقطام 1-3-3-2( ام البند )1-2اعاير المرونااااااااااااااااااة  بقا

 للمعادلة )
ا
قا  .ب(-1-1-1-3-4في البند ) سيأتي( اع الأخذ في الامتبار اا 74-4وً

crI 

3

aM
crM

-1 + gI 

3

aM
crM

 = eI






























              Eq.[4-70] 

 حيث:

crI =  خ ملم نلا يكيد ملم للقطام الفعال المكافئ بعد التلر  الذاتيمكي القصورIg. 

gI =  حول احور الخمول وبدو  امتبار تأثير اللروخ اع اهمال  الخرسا يلكاال القطام  الذاتيمكي القصور 

 صلن التسليل

aM =  قيمة نكبر مكي لقنحناء المعرض له القطام مند حساب الترخيم 

crM = لة:الخرسانة ويؤخذ ام المعاد فيقل مكي انحناء يسبن التلرخ ن 
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ty

gI . ctrf
 = crM                     Eq.[4-71-a] 

 حيث:

ty = القطا   ع ضدى اضتبار تأثير اللروخ  فيت  الطر  الأق    للأليا  الملدودة المسافة  م  حور الخمول ح 

 وصلن التسليل. 

 ctrf =  لادااد حد التلاااااااااااااارخ للخرسااااااااااااااانة المعرضااااااااااااااة لللااااااااااااااد الناتج ضم الانحناء الخالد وتؤخذ  م نتا ج الاختبارات

  ليةالمعم

 ويمكم  خذها  م المعادلة:

cuf 0.6 = ctrf  N/mm2                  Eq.[4-71-b] 

الفعال في الأضضاء المستمرة ذات القطا  الثابت هو نف   الذاتيضند حسااب التلاكل، يمكم اضتبار ضقى القصور  .ب

لأضضاء ا فيالفعال  الذاتيللقطا  الفعال ضند  نتص  البحر، كما يمكم حساب ضقى القصور  الذاتيضقى القصور 

ناحيتي   و   م الخرسا يحالة اساتمرارية العضو  فيالمعادلتي  الآت تي  المساتمرة ذات القطا  المتغير باسات داى 

 :التوامي م ناحية واحدة، ضلق 

  




 

)2(e
I

e(1)
I 0.15

Span-MideI 0.70 = eI                 Eq.[4-72-a] 

  






e(1)
I 0.15

Span-MideI 0.85 = eI                  Eq.[4-72-a] 

 حيث:

Span)-e(MidI  =  حرتص  البالفعال للقطا  ضند  ن الذاتيضقى القصور. 

)2(e ,)1(eI  =  را الفعال للقطاضا  الطرفيا  المستم الذاتيضقى القصور 

                 Long-term Deflection     زيادة مقدار الترخيم مع الزمن 4-3-0-0-7

 يقداد  ع 
ً
 لضاااااااافيا

ً
مته وتتأثر قي الق م،يساااااابن القح  والانكمات للعناصااااااار الخرساااااااانية المعرضاااااااة لعقوى انحناء ترخيما

قصاو  بكمية تساليل الضاغ  في القطا . ويمكم حسااب الترخيم ااضاافي المتولد بضرب قيمة الترخيم اللحظي نتيوة ال

 للقواضد السابقة في المعا ل 
ً
 الذ  يؤخذ  م العققة التالية:للأحمال الدا مة والمحسوبة  بقا

' 50  1
 = 




                  Eq.[4-73] 

الضااااغ  ضند  نتصاااا  البحر للكمرات  في( ’د(، وتحساااان  ساااابة صاااالن التسااااليل ) -2-1-2-4في البند ) ع  راضاة  ا ااء 

 والمستمرة وضند الركي ة للكوابيل.  الارتكازوالبق ات بسيطة 

 لللكل رقم )حيث    قيمة  عا ل الق م للأحمال الدا مة ) 
ً
 :يلي( كما 31 -4(  بقا
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  نك ربعد خم  سنوات نو   =2.44 

  شدر 12بعد    =1.44 

  شدور  6بعد    =1.24 

  شدور  3بعد    =1.44 

 

 ( علاقة زمن تحميل المنشأ بمعامل الترخيم للأحمال الدائمة30-4)شكل رقم 

 الترخيم الكلى  4-3-0-0-3

 للبند 
ا
قا -4)يحدث اع الكام ام البند  الذ والترخيم  (1-1-1-3-4)يُحساااااااااااااان الترخيم الكلم كملموم الترخيم اللحظي وً

3-1-1-2.) 

 الحدود المسموح بها للترخيم للكمرات والبلاطات  4-3-0-7

يلاااان نلا تكيااااد قيم الترخيم الكلم للكمرات والبق ااااات ذات الاتلاااااه الواحااااد والبق ااااات ذات الاتلاااااهي  والكوابياااال  .ن

 في الامتبار تأثير الحرارة 
ا
 والترخيم اع الكام الناتج مم الانكماتللمالاااااااااااااايت العاادياة تحت تأثير اميع الأحمال  خذا

 للبند )
ا
( ملم الحدود التالية اقاسااااة ام ااسااااوب الارتكاز بلاااارط اسااااتيفاء اتطلبات البند 2-1-1-3-4والكح   بقا

 (:ن-4-3-1-1-1)

 .للكمرات والبق ات ذات الاتلاه الواحد والبق ات ذات الاتلاهي  .1

250

L
                                 Eq.[4-74] 

 الكوابيل .2

450

L
                  Eq.[4-75] 

  الخرسا يولضما  تحقيق هذا البند، يمكم ممل تحدين للعنصر 
ا
 .(ز-3-5-9)للبند يكافئ اكء ام الترخيم الكلم  بقا
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ملااة الناااتج ضم الأحمااال الحياة للكمرات والبق ااات المح Immediate deflection اللحظييوان  لا تقيااد قيم الترخيم  .ب

 التالية:بعناصر يير ل لا ية ذات  بيعة لا تتأثر بالترخيم ضلق القيمة 

360

L
                  Eq.[4-76] 

 :الآتيةالناتج ضم الأحمال الحية باست داى المعادلة  اللحظيضلق    يتم حساب الترخيم 

L= D+L-  D                Eq.[4-77] 

 حيث:

D+L  = باست داى  اللحظيترخيم ال 
ً
نتيوة  ومو  العقوى الناتج ضم  e(D+L)Iالمحسوب للأحمال الميتة والحية  حسوبا

 الأحمال الميتة والحية.

D  =  باساات داى  اللحظيالترخيم 
ً
نتيوة العقوى الناتج ضم الأحمال الميتة  eI(D)المحسااوب للأحمال الميتة  حسااوبا

 فق .

 ع والناتجوالقوا يرخيم الكلق ااضاااااافي الذ  يحدث بعد تنفيذ التلاااااطيبات للأرضااااايات يون  لا يقيد  قدار اقء الت .ع

 للبنااد ) والانكمااات والقح ضم اميع الأحمااال شاااااااااااااااا لااة تااأثير الحرارة 
ً
( وذلااك للكمرات والبق اااات 2-1-1-3-4 بقااا

 القيمة التالية:المحملة بعناصر يير ل لا ية تتأثر بالترخيم  تقصقة   ا  ثل الواادات القاااية ضلق 

480

L
                  Eq.[4-78] 

 ع والناتجوالقوا يكما يون  لا يقيد  قدار اقء الترخيم الكلق ااضااااااااافي الذ  يحدث بعد تنفيذ التلااااااااطيبات للأرضاااااااايات 

 للبند ) والانكمات والقح ضم اميع الأحمال شااااااااااااا لة تأثير الحرارة 
ً
كمرات والبق ات المحملة ( وذلك لل2-1-1-3-4 بقا

 بعناصر يير ل لا ية لا تتأثر بالترخيم  تقصقة   ا ضلق القيمة التالية:

240

L
                  Eq.[4-79] 

 حيث: 

L =  ؛ ويتم حساب  الكابوميبحر الكمرات والبق ات  و  ولL  ضلق  سا   ول البحر القصير للبق ات ذات 

 البحر الطويل للبق ات المسطحة القكمرية.الاتواهي  و 

ضلق  سااااا  الترخيم الحادث  ع الق م نتيوة  ومو  الأحمال الدا مة شااااا لة  ااضااااافي يضلق    يتم حساااااب الترخيم الكل

 م  المتبقيالأحمال الميتة والجقء الدا م  م الأحمال الحية بعد لضااااااااافة العناصاااااااار يير اا لااااااااا ية بااضااااااااافة لمق الجقء 

 للمعادلة التاليةالأ 
ً
  ن ا الترخيم الحادث  ع الق م قبل لضافة العناصر يير اا لا ية، و بقا

ً
 :حمال الحية  طروحا

incr.=[ D + Ls] [(1 - 2]+[( L - Ls]              Eq.[4-80] 

 حيث:
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incr. = قوا يع.اقء الترخيم الكلق ااضافي الذ  يحدث بعد تنفيذ التلطيبات للأرضيات و ال 

Ls = .الترخيم اللحظس المحسوب للجقء الدا م  م الأحمال الحية 

1 = .عا ل الترخيم  ع الق م الكلق  

2 = ا ية. عا ل الترخيم  ع الق م ضند لضافة العناصر يير اا ل 

 نسبة البحر الخالص إلى العمق الكلى ما لم يتم حساب الترخيم 4-3-0-3

 والكوابيلد الكمرات والبلاطات ذات الاتجاه الواح 4-3-0-3-0

يمكم الاسااااتغناء ضم حسااااااب الترخيم للكمرات ذات القطاضات المساااااتطيلة والبق ات ذات الاتواه الواحد في حالة  . 

 ذات البحور  قل  مو  2كم/ى 5  ا ضم  الحيالمباا ي العاادية المعرضااااااااااااااة لأحمال  نتظمة ويير ثقيلة ولا يقيد الحمل 

الاسااااااااان  tلمق العمق الكلق الثابت  nLا لم تتعد  سااااااااابة البحر الخالد لذ ، تر2  وال لا تتعد   وللكوابيل ذاتتر  7

الخاصاااة بالبق ات واسااااءة الكمرات  الاشاااترا ات اساااتيفاءب( ضلق    يتم -14-4)(،  -14-4الجدولي  ) فيالمعطاة 

 .(1-2-1-2-6)(، 2-1-1-2-6)بالبنديم 

للكمرات ذات القطاعات  لم يتم حســـــــــــاب الترخيم( ما t nL /البحر الخالص إلى العمق الكلى ) ( نســـــــــــبة01-4جدول )

 متر 7متر والكوابيل ذات الأطوال أقل من 2المستطيلة والبلاطات ذات الاتجاه الواحد للبحور أقل من أو تساوى 

 بسيطة الارتكاز العنصر
 ستمرة  م 

 ناحية واحدة

 ستمرة  م 

 اانبي 
 الكابومي

 14 31 28 25 البق ات المصمتة

 الأضصاب البق ات ذات

 والكمرات المدفونة
24 23 24 8 

 5 16 14 12 الكمرات الجاسئة

 في  ا  ،2 / م 424ذو ااداد خضاااو  القيم الموضاااحة   ذا الجدول في حالة اسااات داى صااالن ضامي المقاو ة  تسااار   .ب

 ةالقيم الموضاااااحة في الجدول ضلق المعا ل المعطس بالمعادل ضاااااربتم ينوضيات  خر  فحالة اسااااات داى صااااالن  م 

(4-81). 

700

yf
+40.0                  Eq.[4-81] 

الأضصااااااب حا لة لعناصااااار  مكم     والبق ات ذات( لذا كانت الكمرات 14-4القيم الموضاااااحة في ادول )   لا تسااااار  .ع

 يحدث   ا ضيوب يير  قبولة نتيوة الترخيم. 
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 2 يتلاوز  ولدا التي ناتار والكوابيل سااابعةالبحور التي تتلاوز ( في حالة 14-4القيم الموضاااحة في ادول )   لا تسااار  .د

م حيائذ ام مدي تلاوز سد ويلن التحققنو المبا ي يير العادية  المنتظمة،حالة الأحمال الثقيلة نو يير  فياتر نو 

 (.2-1-3-4الانحناء للقيم المسموح  يا في البند )

 فين( بضاااااااااااااار يا -1-3-1-3-4) تعدل القيم الموضااااااااااااااحة بالبند Tباالاسااااااااااااااباة للكمرات ذات القطااماات ملم شااااااااااااااكل حر   .ه

 (.32 -4المستاتلة ام اللكل ) المعااقت 

 

 Tللقطاعات على شكل حرف  tnL/( تعديل نسب 37-4شكل )

 حالة البلاطات ذات الاتجاهين المرتكزة على كمرات جاسئة 4-3-0-3-7

اتر والمعراة  7العادية ذات البحور نقل ام  المبا ي فييمكم الاستغناء مم حساب الترخيم للبق ات ذات الاتلاهي  

والمتصل  يا مناصر يير ا لا ية لا تتأثر بالترخيم اذا  2كم/ي 5م  يا م الحيلأحمال انتظمة ويير ثقيلة ولا يكيد الحمل 

( نييما نكبر ملم ن  يتم استيفاء الاشترا ات 82-4المعادلة ) فيام نو القيمة المعطاة  144مم  tلم يقل سمك البق ة 

 .1-2-1-2-6 ،2-1-1-2-6ءة الكمرات بالبنديم الخاصة بالبق ات واسا

  P10
a

b
25

15

1600

f
85.0a

t

y













                        Eq.[4-82] 

 حيث:

a = البعد الأصغر للبق ة. 

b = البعد الأكبر للبق ة. 

P = لمحيطدا يالاسبة بي  الحوا  المستمرة للبق ة اوي الطول الكل. 

yf = 2 /ام ااداد الخضوم لصلن التسليل بوحدات. 
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             Limit States of Cracking      حالات حدود التشرخ 4-3-7

 تؤثر على عرض الشروخ التيالعوامل  4-3-7-0

 ملم كفاءة واقاواة العنصااار للعواال  التينسااطل اللاااد  فيلحماية العناصاار الخرساااانية ام اللاااروخ المعيبة 
ا
تؤثر سااالبيا

وتوزيع ونوم وقطر وقيمة ااادادات  الخرساااااااا يالغطاء  وهيتؤثر ملم مرض اللاااااااروخ،  التيالبيئية يلن اختيار العواال 

 للروط هذا البند. والتيصلن التسليل المعرض لللد  في
ا
  تضمم استيفاء حالة حد التلرخ  بقا

 

 ستيفاء حالة حد التشرخا 4-3-7-7

اللاااااااد مند قطام اا اوم  فييتم تقسااااااايم مناصااااااار المالااااااايت ام ناحية دراة تعرض ساااااااطحدا ساااااااتيفاء حالة حد التلااااااارخ لا 

 ملم اتانة المالأ اوم التقسيم المبي   التيالعواال البيئية 
ا
 (.11-4ادول ) فيتؤثر سلبيا

 تؤثر على التحكم في التشرخ التيأسس اختيار العوامل  4-3-7-3

الساااااااااطل المعرض لللاااااااااد ام  فيد مند تقييم حالة التلااااااااارخ هذا البن فياللاااااااااروط الواردة  اساااااااااتيفاءيلن التأكد ام  .ن

 .صرالعن

 ملم اتلاه صاااااالن التسااااااليل يلن  والتيمند تصاااااميم العناصاااااار الخرسااااااانية المساااااالحة  .1
ا
يكو  ًهيا اللاااااارخ مموديا تقريبا

 استيفاء العققة التالية:

sm.rms.
k

w                   Eq.[4-83] 

 :حيث



















r

 2k 1k 0.25 + 50  = rms                           Eq.[4-84]
































2

sf
srf

 2 1 - 1 
sE
sf  = sm                        Eq.[4-85]  

 (.12-4) المعطاة بالجدول  kmaxw نقل ام نو تساو  القيم القصو   kw بلرط ن  تكو  قيم
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 .( تقسيم عناصر المنشآت حسب تعرض أسطح الشد بها للعوامل البيئية00-4جدول )

 تعرض سطل اللد للعواال البيئيةدراه  القسم

 الأول 

 نسطل اللد  يا احمية: التيالعناصر 

 وهذه العناصر تلمل:

 .يالمبا يالماليت العادية  فياميع العناصر الداخلية المحمية  .ن

 حالة فيملم اواد اااااااااااااارة نو  تحتو  لا  التيالعناصاااااااااااار المغمورة بصاااااااااااافة دا مة نساااااااااااافل المياه  .ب

 افا  دا م.

 اد الر وبة والأاطار.الأسق  النيا ية  .ع
ا
 المعكولة ايدا

 الثا ي

 نسطل اللد  يا يير احمية: التيالعناصر 

 وهذه العناصر تلمل:

. الكبار  العراء اثل  فياميع الماليت  .ن
ا
 ايدا

ا
 والأسق  يير المعكولة مكلا

 االيت القسم الأول المجاورة لللوا ئ. .ب

 لعدي ااكا   .ع
ا
ابعادها مم تأثيرها اثل الصاااااااااالات العناصااااااااار المعرااااااااااة نساااااااااطحدا للر وبة نظرا

 المفتوحة نو الجرااات.

 الثالث

 اارة:نسطل اللد  يا اعراة لعواال  التيالعناصر 

 وهذه العناصر تلمل:

 العناصر المعراة لاسبة ر وبة مالية. .ن

 العناصر المعراة اوم حالات اتكررة ام التلبع بالر وبة. .ب

 خكانات المياه. .ع

 ويازات واواد كيماوية ذات تأثير يير شديد.الماليت المعراة لأبلأرة  .د

 الرابع

 لن:الصنسطل اللد  يا اعراة لعواال ذات تأثيرات اؤكسدة واارة تسبن صدن  التيالعناصر 

 وهذه العناصر تلمل:

رة ذلك الأبلأ فيالعناصااار المعرااااة لعواال ذات تأثير اؤكساااد ااااار يسااابن صااادن الصااالن بما  .ن

 ات وييرها.ملم كيماوي تحتو   التيوالغازات 

 والماليت المعراة لماء البحر. والمجار  الخكانات الأخر   .ب
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 مم  kmaxw( قيم المعامل 07-4جدول )

 الرابع الثالث الثا ي الأول  القسم

kmaxw 4.34 4.24 4.15 4.14 

 حيث:

  القطااام يتم امتبااار  فيوفم حااالااة اسااااااااااااااتلأااداي نك ر ام قطر  ام؛= قطر الساااااااااااااايخ المسااااااااااااااتعماال بااالقطااام بوحاادات

 للبند ) المتوس ،
ا
 .(4-3-7وفم حالة الأسياخ المجمعة يؤخذ القطر المكافئ للحكاة  بقا

 =  يلياعاال يرب  العققة بي  المتوس  والقيمة التصميمية لعرض اللرخ ويؤخذ كما: 

 =1.74 حالة اللروخ الناتلة مم الأحمال في. 

 =1.34 القطامات ذات مرض نو ممق )نييما نصغر( نقل ام نو يساو   فيحالة اللروخ الناتلة مم التقييد  في 

 .ام344   

 =1.74 ام  844نييما نصغر( نكبر ام ممق )القطامات ذات مرض نو  فيحالة اللروخ الناتلة مم التقييد  في 

 لللروخ بالتناسن الخطس  بقا للأبعاد  ام للتقييد المسبن 844ام و  344لأبعاد بي    ويمكم حساب قيمة

 الفعلية للقطام.

1 =  الاسبة الصلن ب في لقنفعالاعاال يعك  تأثير خواص التماسك لصلن التسليل ملم الكيادة المتوسطة 

 .الملساء للأسياخ 4.54وللأسياخ ذات العضات  4.84للخرسانة حول الصلن ويؤخذ بقيمة 

2 =  وله الصلن بالاسباة للخرساناااة ح في لقنفعالاعاال يأخذ تأثير ًترة التحميل ملم قيمة الكيادة المتوسطة 

 للأحمال الثابتة الدا مة نو الأحمال ذات  4.54 ،(Short Term)ًترة زانية قصيرة  ذ للحمل  1.4ويساو  

 .الدورات المتعددة

1k للأسياخ  4.84ويساو  المساًة بي  اللروخ  فية وصلن التسليل = اعاال يعك  تأثير التماسك بي  الخرسان 

اوم  1kقيمة  ( تعدل  eformationDImposedوفم حالة التلاااكل نتيلة التقييد ) الملسااااء،للأساااياخ  1.64 العضاااات،ذات 

1kk  وتؤخذ قيمةk  يليكما: 

 k =4.84 حالة اادادات ال في 
ا
 .لد الناتلااة ام التقييد مامواا

 تؤخذ  واذا
ا
 :يليكما  kيا  القطام استطيق

 k =4.84 ام344ل بارتفام نقل ام نو يساو  حالاة قطام استطي في. 

 k =4.54 ام844حالة قطام استطيل بارتفام نكبر ام نو يساو   في 
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 للأبعاد الفعلية للقطام. 844 ام، 344لأبعاد بي   kحساب قيمة  ويمكم
ا
 ام بالتناسن الخطس  بقا

 k = 1.44 الخااارجيحااالااة اادااادات اللااااااااااااااد الناااتلااة ام التقييااد للتلااااااااااااااكاال  في (Restraint of extrinsic 

deformations) 

 2k  في 4.5القطام ملم المساًة بي  اللروخ ويساو   في= اعاال يعك  تأثير شكل توزيع الانفعالات  

حالة تعرض القطام  حالة قطام تحت تأثير قوة شاااااااد احورية. وفم  في 1.4ويسااااااااو   انحناء،مكي  تأثيرحالة القطام تحت 

 ام العققة التالية: 2kلعكوي انحناء اصحوبة بقو  شد احورية تؤخذ 

1 2
2 +  1 = 2k




                 Eq.[4-86] 

 حيث:

1  2و = وتحسن هذه الانفعالات ملم حدود القطام لحالة التلرخ التواويانفعال اللد الأكبر والأصغر ملم  هي 

(Cracking stage). 

r = سبة تسليل اللد الفعال وتساو   هي  
cefA

sA
 = r 

sA  اساحة صلن التسليل ادة اللد =.  

cefA  العمق في( وتساو  مرض القطام اضروبا 24-4)اللد تحدد ام اللكل  في= اساحة قطام الخرسانة الفعال 

ceft  حيث قيمةceft تساو  ارتي  ونص  المساًة ام سطل اللد للقطام اوم اركك صلن تسليل اللد وبحيث 

البق ات مم    فيلا تكيد 
3

c)-(t
 حيث:  

c  =احور الخمول اقاسا ام ناحية الضغ  ارتفام. 

t  الخرسا ي= سمك العنصر. 

sf  القطام بعد التلرخ والمحسوب ملم نسا  قطام الرخ تحت تأثير  فيصلن التسليل ناحية اللد  في= اااداد 

 .(1-1يادول ) فيوبلرط نلا تكيد مم القيمة المعطاة  ،2نحمال التلغيل  /ام

srf  القطام والمحسوب ملم نسا  قطام اُلرخ مند حدوث نول شرخ  فيصلن التسليل ناحية اللد  في= اااداد 

 .أثير الأحمال المسببة لأول حالة تلرختحت ت

( Intrinsic imposed deformationيتعرض ًهيا العنصر اوم اادادات نتيلة تقييد تغير نبعاد المالأ ) التيالحالات  في .2

 .srfتساو   fsاثل التقييد اد الانكمات يمكم نخذ 
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( حيث ن  الجكء السفلم ام Early thermal contractionالحوا اااااا  المعراااااااة اوم انكمات ابكر نتيلااااااة الحاااااارارة ) في .3

 ً سامل  التيقامدة الحا    فيالحا ا  اقيد 
ا
 يفهذه الحالااة بالتعويض بارتفام الحا   بوحدات ام  فيتم صبيا سابقا

 .rms( بدلا ام المقادار 66-4اعادلة )

ملم اتلاه صاااااالن  15ᵒل اللاااااارخ بكاوية نكبر ام يكو  ًهيا اي والتي x، yالاتلاهي   فيالعناصاااااار ذات صاااااالن تسااااااليل  في .4

( باسااتبدال المقادار66-4التسليل يتم استيفاء المعادلااة )






























 

rmys

sin

1

rmxs

cos

1
 . srmبالمقدار       

 حيث:

  =  المحور  اتلاه فيزاوية الميل بي  صلن التسليلx اااادادات اللاد الر  سية واتلاه.  

rmxS  ،rmys  = المقدار 
r

 2k 1k 0.25 + 50 











 .التواويملم  y , xالاتلاهي   فياحسوبة 

، ًهنه يلن نخذ تأثير تقييد تغير نبعاد 11-4في حالة االايت القسام الثالث والرابع  بقا للتصاي  المدرع بالجدول  .5

 Earlyنتيلاااااااااة الحاااااااااااارارة ) والانكمات المبكر( اثل التقييد اد الانكمات Intrinsic imposed deformationالمالأ )

thermal contraction م ويمك التلاااارخ،تأثير تغير دراات الحرارة اع ممر المالااااأ، وذلك مند حساااااب  اوم( بااااااااًة

لحساب نبعاد القطام والتسليل المطلوب لاستيفاء  6-2-3-4بالبند  المعطاةكحل بديل استلأداي الطريقة التقريبية 

 حد التلرخ.

-4دول )الج فياميع الحالات مم القيم المعطاة  فيالقطام  فيلتسااليل اللااد  الخرسااا يساامك الغطاء  يلن نلا يقل .ب

تسااليل لل الخرسااا يالتسااليل، ويلن اراماة زيادة ساامك الغطاء  في( وبحيث لا يقل مم قطر نكبر ساايخ اسااتعمل 13

 (.8-9البند ) فيالحالات المنصوص ملهيا  في

 للبنود الواردة يلن اساتيفاء المسااًات القصاو   .ع
ا
بع ام هذا البابي  السااد  والسا فيوالدنيا لصالن التساليل  بقا

 الكود.

 

 الشد في( مساحة قطاع الخرسانة الفعال أ،ب-74-4شكل )
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 الشد في( مساحة قطاع الخرسانة الفعال ج-74-4شكل )

 الخرساني( الحد الأدنى لسمك الغطاء 03-4جدول )

 )ام(*  الخرسا يسمك الغطاء  

 سطل اللد قسم تعرض

ماي لجميع العناصر مدا الحوا   

 والبق ات المصمتة
 للحوا   والبق ات المصمتة

25 ≤ ** cuf > 25 ** cuf 25 ≤ ** cuf > 25 ** cuf 

 20 20 20 25 الأول 

 20 25 25 30 الثا ي

 25 30 30 35 الثالث

 35 40 40 45 الرابع

   التسليل. فيحال مم قطر نكبر سيخ استعمل  بأ  الخرسا ييلن نلا يقل سمك الغطاء  *

 .2بوحدات  /ام **

 سطح العنصر المعرض للشد  فييمكن الاستغناء فيها عن إجراء حسابات حالة حد التشرخ  التيالحالات  4-3-7-4

اء بأ  ام الاشترا ات التالية: -3-2-3-4)يمكم امتبار ن  اشترا ات حالة حد التلرخ بند  يت اذا اا تم الوً  ن( قد استوً

 2/يمكيلو نيوت 5لا تكيد ًهيا الأحمال الحية ملم  والتي والثا يالقساااااااااااامي  الأول  فيالعادية الواردة  للمبا يبالاساااااااااااابة  .ن

 للحالتي  التاليتي :

 ام. 164للبق ات المصمتة ذات سمك لا يكيد ملم  .1
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بلااااااارط نلا تقل  سااااااابة مرض شااااااافة القطام اوم  اللاااااااد،تواد  يا اللااااااافة ناحية  التي L نو Tل حر  للكمرات ملم شاااااااك .2

 .3مرض الجذم مم 

مند اسااااتو    cA cuf0.20بالاسااابة للعناصاااار المعرااااة لعكوي انحناء اصااااحوبة بقو  ااااغ  احورية قيمتيا تتعد   .ب

 نحمال التلغيل.

صالن التساليل مند اساتو  نحمال التلغيل للقطامات المعراة لعكوي انحناء نو  فياذا يانت قيم اادادات اللاد  .ع

 لأقطااار الأسااااااااااااااياااخ 15-4) (،14-4الجاادولي  ) فينحمااال لا احوريااة نقاال ام نو تساااااااااااااااو  القيم المعطاااة 
ا
( وذلااك  بقااا

ة صلن بالمساتلأداة ونوميات المالايت ام حيث تعرض ساطل اللاد ًهيا للعواال البيئية، وبلرط مدي زيادة  س

 . اا(-2-1-2-4)البند  فيالقطام ملم القيم المعطاة  فيالتسليل 

مند اساااااتلأداي نظرية حالات الحدود يمكم امتبار ن  اشاااااترا ات حالة التلااااارخ بالاسااااابة اادادات صااااالن التساااااليل  .د

يت اذا اا تم اااااارب اادادات الخضاااااوم لصااااالن التساااااليل المساااااتلأدي -3-2-3-4)بند    crβالمعاال  في  yfن( قد اساااااتوً

( حساااااان نقطار الأسااااااياخ المسااااااتلأداة ونومية المالااااااأ ام حيث نومية تعرض 15-4(، )14-4الجدولي  ) فيالمعطس 

 للبند )
ا
(، 1-2-4سااااااااطل اللااااااااد  يا ، وذلك مند تصااااااااميم القطامات المعراااااااااة لعكوي انحناء نو قو  لا احورية  بقا

اااااااااا( لنومية الصلن -2-1-2-4البناااااااااااااااااااااااااااد )  فيطاة القطام ملم القيم المع فيوبلرط مدي زيادة  سباااااااااااااااااة صلن التسليل 

 .1.15s  ،=1.50c= المختلفااة ملم ن  تؤخذ قيم

( وذلك بالاسبة لماليت 6-2-3-4البناااااااااااااااااااااااااااااااااااد ) فيالخرسانة الواردة  فييلن استيفاء اا ورد بالاسباااااااة اادادات اللد  .ه

 (.11-4الجدول ) فينسطحه المعراة للعواال المذيورة  فيالقسمي  الثالث والرابع 

 القطاعات المعرضة إلى قوى شد محورية أو قوى شد لا محورية 4-3-7-5

 المقطع،منيا اادادات شاااااااد ملم ياال  احورية ياتجاميع القطامات المعراااااااة اوم قو  شااااااد احورية نو قو  شااااااد لا  في

 للبند ) يلن ااراء حسابات حد التلرخ بالاسبة اادادات صلن
ا
ك مند استلأداي شبك ( وكذلن-3-2-3-4التسليل  بقا

 صلن الحوي نال .

 عناصر منشآت القسمين الثالث والرابعلمعامل التشرخ  4-3-7-6

يلن حساب اعاال التلرخ اع الأخذ في الامتبار انكمات الخرسانة ملم ادار  والرابع،لعناصر االيت القسمي  الثالث 

( لحسااااااااااااااب نبعاد القطام 7-2-3-4في البند ) المعطاةممرها وتأثير دراات الحرارة، ويمكم اساااااااااااااتلأداي الطريقة التقريبية 

 للبنااااااد ) فيواساحة حديد التسليل وذلك مم  ريق التحكم في اادادات اللد  الخرسا ي
ا
-3-4القطامات المحسوبة  بقا

 (.69-4المعادلة ) في( لا تتعد  القيم المعطاة 2-7

 تصميم قطاعات منشآت القسم الثالث والرابع 4-3-7-2

، باًتراض (11-4)يمكم حساااااب نبعاد قطامات المالاااايت بالقساااام الثالث والرابع  بقا للتصاااااي  المدرع بالجدول  .ن

 )يير الااااااارخ( تحت تأثير نحمال التلاااااااغيل. ومند نخذ صااااااالن التساااااااليل 
ا
تبار الام فين  القطام بكاال اسااااااااحته ًعالا

 :يالتاويتؤخذ  سبة اعاير ارونة الصلن اوم اعاير ارونة الخرسانة 
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تستوفى شروط حالة  التي crالصلب  ( إجهادات تشغيل الصلب ومعاملات خفض إجهادات خضوع04-4جدول )

 حد التشرخ للصلب الأملس

 ااداد تلغيل الصلن

 2 /ام

cr 
 نسطل شد

 القسم الأول 

 نسطل شد

 الثا يالقسم 

نسطل شد القسمي  

 الثالث والرابع

 السيخ امقطر  السيخ امقطر  ام  قطر السيخ  240صلن 

140 

120 

100 

1.00 

0.84 

0.69 

28 

32 

-- 

20 

22 

-- 

16 

20 

32 

تستوفى شروط حالة  التي cr( إجهادات تشغيل الصلب ومعاملات خفض إجهادات خضوع الصلب 05-4جدول )

 اتوءالنت ذيالمقاومة  عاليحد التشرخ للصلب 

تلغيل ااداد 

 الصلن

 2 /ام 

cr 
نسطل شد 

 القسم الأول 

نسطل شد 

 الثا يالقسم 

نسطل شد القسمي  

 الثالث والرابع

 420صلن  350صلن 
 قطر السيخ

 ام

 قطر السيخ

 ام

 قطر السيخ

 ام

220 

200 

180 

160 

140 

120 

1.00 

0.93 

0.85 

0.75 

0.65 

0.56 

0.92 

0.83 

0.75 

0.67 

0.58 

0.50 

18 

22 

25 

32 

--- 

---- 

16 

20 

22 

25 

28 

----- 

10 

12 

18 

22 

28 

32 

 

10 = 
cE
sE

 = n                  Eq.[4-87] 

 القطام ام المعادلة التالية: في fctيتم حساب اادادات اللد الفراية  .ب

  



 1

ctrf
    ct(M) f+  ct(N)f = ctf                Eq.[4-88] 

 حيث:
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ctrf = ااداد حد التلرخ للخرسانة المعراة للل( د والمعطاة ام المعادلاةb-71-4). 

ct(N)f =  حالة اا اذا يانت ااادادات  فيالناتج مم قو  شد احورية ، وتؤخذ هذه القيمة سالبة  الفرض يااداد اللد 

 .اغ 

ct(M)f =  الفراية الناتلة مم مكي الانحناءاادادات اللد. 

 1 = ( للسماك الاًتراض ي للقطام 16-4اعاال يتم تحديده ام ادول 
ا
 ية:المعطس ام المعادلة التال tv(  بقا

  
ct(M)f

ct(N)f
+  1t  = vt




























                Eq.[4-89] 

  1المعامل  ( قيم06-4جدول )

  1المعاال  ()ام  vtالسمك الاًتراض ي للقطام 

100vt 1.00 

200vt 1.20 

 400vt 

400400400 

1.30 

 600vt 

 

1.40 

ن  يؤخذ مرض اللفة الفعال يساو  نص  مرض اللفة الوارد  Lنو  Tحالة القطامات ملم شاكل حر   فييفضال  .ع

 (.9-1-3-6بالبند )

يلاااترط ن  تكو  اا عة لنفاذياااااااااااااااااة الساااوا ل يتم التأكد ام اادادات اللااااد  والتياالااايت القسااامي  الثالث والرابع  في .د

 ل فيالقطام بطريقة المرونة اع الأخذ  فيالفراااااااية 
ا
-4( و)14-4لجدولي  )الامتبار اادادات التلااااااغيل للصاااااالن  بقا

 الجدولي  المذيوريم. فيالمواودة  cr( وكحل اراد  يمكم حسا يا بطريقة حالات الحدود اع ادخال قيمة 15

 لما يلي: فيتؤخذ نقل  سبة تسليل بالقطامات الخرسانية  .ه
ا
 االيت القسم الثالث والرابع  بقا

 المعلقة:في حالة الحوا   الخرسانية والبق ات  .1

min=0.15%         for t<200mm 

min=0.30%         for t>600mm 

ق. 644و 244وتؤخذ العققة خطية للتلأانات بي    للمنح   المرً
ا
 ام  بقا
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 لمااا هو اااذيور في البنااد السااااااااااااااابق، ف .2
ا
ي حاالااة البق ااات المثبتاة ملم الأرض، يؤخااذ الحاد الأد س للتسااااااااااااااليل العلو  اماااثق

 لجميع التلأانات. %4.15ويؤخذ الحد الأد س للتسليل السفلم 
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 الخامسالباب 

 الخرسـانة سابقـة الإجهــاد
 

 عـــام  5-0

صمم العناصـر الخرسانية سابقة الإجهـاد طبقــا للاشتراطـات الواردة بهـذا  -
ُ
 الباب.ت

-Pre)قن تكون الخرســــــــــــــانة قما  ات شــــــــــــــن مســــــــــــــب  يُســــــــــــــ اـنظ العنبن ملإ اان مة لســــــــــــــب  الإجهاد ل خرســــــــــــــانة  ي  -

tensioned) ـــــن  أو ــ ــ ــ ــ ــ ـــ ـــــة  اوقـــــن بكون اللاـــــــــــــــــن اللا     (Post-tensioned)لا    ات شــ ــ ــ ــ ــ ــاـبلات م مـــــاســـ  Bonded)كــ

prestressing tendons) كابلات غير م ماس ة أو (Unbonded prestressing tendons)  الكابلات  ات اللان  وتكون

 الإجهاد النائري   ـبــنظ سـ اـويس (External tendons)خارجـيــة  أو (Internal tendons)ك قما داخلية ــغير الم ماس

(Circular prestressing) ـــةوانية. ويع جميا الاالات الســـــابقاا  المســـــ نبرة أو للعناصـــــر ـــــــــــــــــســ ـــــــــــــــــة قما أن بـ كون ســـــب  ـ

 .(Partial prestressing)جزئيا أو  (Full prestressing)لا ــالإجــــهاد كام

صمم العناصر سابقة الإجهاد  -
ُ
ـــــا لم ةلبات  الة  ن المقاومة  لكيت ــ ــ ـــا وطبقــ ــ ــ ـــــة ال هــــ ــ ــ ـــــاا وااععاا الواقعــ ــ تقاوظ اا مــــ

 ملإ  ييالقصــــــــــــوا وم ةلبات  الات  نود ال لاــــــــــــ ي  
ً
 ق نق  الإجهادجميا مرا   ال حمي  بنءا

ً
لع الخرســــــــــــانة ومرورا

 بحالات ال حمي  المخ لفة أثناء امر المنلاأ. 

صـمم الع -
ُ
تلاوهات  تحنثه ملإ الاا بار تأثير العناصر الإنلاائية الملاصقة لها وما ييناصـر سـابقة الإجهاد ما ااخذ ت

خــذ الةوا أو اا ماا الناتــةة الإ سب  الإ  ييترخيم أو ت ير  أيمرنة أو غير مرنة وكذلك   الاا بـار أ ييجهــــاد. وخ
ً
بضـا

 .درجات الارارة والان ماش ييتأثير ك  ملإ ال  ير 

 .أجزاء منها مث  الجذع واللافة ييالعناصر سابقة الإجهاد أو  يينبعاج اال صميم ال حق  ملإ انظ  نوث  ييبُراعع  -

حســـــــــق خوا  القةاع  -
ُ
ـــــانيت ــ ـــة  ييالاا بار النقص  ييما ااخذ  الخرســ ــ ــ ــــا ة القةاع ن يةة وجود ااجر ة الخاصــ ــ ــ مسـ

 سب  الإجهاد. ييبصلق ال سليح المس انظ 

 بم لإ أن بةب  ال ها هذا الباب ملإ الكود. التيمةاا الكود( باصو  المنلاآت  1-1بُرجا قلع البنن ) -

 مواد الخرسانة سابقة الإجهاد 5-7

 الخــرســانــة 5-7-0

 عـــــام 5-7-0-0

ـــة  ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ـــــة     االيــ ــ ــ ــ ـــة الإجهاد بمقاومــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ أق  ار ة لانوث  الخرسانيتةع  القةاع  والتيت ميز خرسانة المنلاآت سابقـ

الصلق المجهن. واس اناظ الخرسانة  ات المقاومة  ييجهاد تق  عواقن الإ  و ال اليمية ملإ ان ماش وز ف ال  يرات الحج

ـــر العالية يســــــــمح ب افي  وزن  ــ ــ ـــــبة االية ملإ الام   ييبمث   والذيالعنصـ ــ ـــمي يأغلق الاالات نسـ ــ ــ ـــــاع ال صـ ــ ة قلع بالإ ــ

 اس يفاء م ةلبات  الات الانود. 
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 الإجهادخواص مكونات الخرســانـة سابقة  5-7-0-7

ـــــا  ــــواعـــــرهــ ـــــق تــ ــــواجــ ــــوا  الــ ـــــن الــــــخـ ـــــنبــ ــــحــ ــــ ــ ـــيلـ ـــــة  يـــ ــــونــ ــــمــــــكــ ــــواد الــ ـــالــــــمـ ـــن لـــــ ـــ ــ ــــنــ ــــبــ ـــلــ ــــا لـــ ـــــاد بــــــرجـ ـــــة الإجــــــهــ ــــقــ ـــــابـ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ـــــة سـ ـــــانــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ  خــــــرسـ

 ملإ الكود.  الثانيالباب  ( يي2-2)

 رتبة الخـرسـانة 5-7-0-3

ـــ   المميزة  هيرتبة الخرســــــــــانة  ــ ــ ــ ( 1-2-3-2بةق أن تحققها بالبنن ) التيتم تعرخفها وتحنبن اللاــــــــــرو   والتيمقاومة الضـ

ـــــاعـة قلع ــ ــ ــ ـــ   المميزة بقيمة التيزخـن اند ن ائ  الاخ بارات ب لـك بةـق ألا  بـالإ ـــ ــ ــ ــ ــ  نارهامق قصــــــــــــــوا  تق  الإ مقاومة الضـــ

 المس انمة يي الخرسانة سابقة الإجهاد. الانلاائية ( رتق الخرسانة13-2وخوضح جنوا رقم ) .%1الع  2ن/مم4

 عند عمر نقل قوة سبق الإجهاد القياس ي الخرسانيمقاومة ضغط المكعب   5-7-0-4

ـــ   الم عق  ـــ ي الخرســــانيبةق ألا تق  مقاومة  ـ ـــلامة تلك التي تحق   انن امر نق  قوة ســـــب  الإجهاد الإ القياسـ الســ

ـــر الخر  ــ ــ ــ ــ ــــائية للعنصــ ــ ــ ــ ــ ــــابات دقيقة. وخم لإ الرجوع للقيم الانلاـ ــ ــ ــ ــ ـــــر  اجراء  ســ ــ ــ ــ ـــــرة جلاــ ــ ــ ــ ــــاني جعن نق  قوة الاجهاد مباشــ ــ ــ ــ ــ ســ

 دقيقة.( يي  الة انظ وجود  سابات 1-2ظالاسترشادبة الواردة بالجنوا )

 صلـب التسليـح 5-7-7

ع ويع  الة اســــ اناظ نو  ،منلاــــآت الخرســــانة ســــابقة الإجهاد انة أنواع ملإ الصــــلق بأشــــكاا ما لفة تســــليح يييُســــ انظ 

ـــتراطات المواصـــــفة  ـــها بصـــــنف الع  التيمعين ملإ الصـــــلق بةق أن بحق  جميا اشــ ــلق ملإ  أســـــاســ وخ م الا م الع الصـــ

 مع من.معم   ييجراء الاخ بارات المةلو ة قخلاا 

   Prestressing Steel       صلب سبق الإجهاد 5-7-7-0

ـــكاا مع من   االيوخُن   هذا الصـــــــلق ملإ صـــــــلق  ــ اومة المق االيةالســـــــوم العالمية منها أســـــــلا  الصــــــــلق  ييالمقاومة بأشـــ

المقاومة وأســـيال الصـــلق االية المقاومة. وانن تةميا انة أســـلا   االي)مُن ةة بالســـاق الع البارد( وجنائ  الصـــلق 

 مسار وا ن بةل  الع المجمواة  زمة )أو كاب (. ييأو جنائ  

 الخواص الميكانيكية لصلب سبق الإجهاد 5-7-7-7

ــلق كمقاومةالميكاني ية  ملإ الخوا بةق ال أكن  ــ ــ ــ ـــن  للصــ ــ ــ ــ ـــماناللاـ ــ ــ ــ ـــــبة الم وخة للا  وقجهاد الضـ ــ ــ ـــ ةالة ومعابوالنسـ ــ ــ ــ ر سـ

ــــية. انة و المرو  ـــ يفاحها لانود المواصـــــفات القياسـ ــــــــــــــــــنوا ســ بةق أن بحققها قجهاد  التي( الانود الننيا 11-2) وخوضـــــح جـ

 س ةالة.والنسبة الم وخة للا  الضمان

 

 

 



میر
د س
محم

 
 الإجهــادالخرسـانة سابقـة  -الباب الخامس               7102 -الكود المصري لتصميم وتنفيذ المنشآت الخرسانية 

 ECP 203/2017  3-5  : صفحة رقم

 

 تصميم العناصر الخرسانية سابقة الإجهاد  5-3

 أسـس التصميــم 5-3-0

  
ً
( بحي  Limit Statesلةرخقة  الات الانود )تصـــــــــمم العناصـــــــــر ســــــــــابقة الإجهاد لكي ت حم  اا ماا الواقعة ال ها طبقا

 لنواية ال أثيرات )القوا ULS( و الات الانود القصوا )SLSتحق  اشتراطات وم ةلبات  الات  نود ال لا ي  )
ً
( وعقا

ـــــر،والانفعـالات الـناخليـة( المعره لها  ــ ــ ــ  لما هو مذكور  القصــــــــــــــوا  المقاومةما أخذ قيم معاملات خف   العنصـــ
ً
 ييوعقا

 لصلق سب  الإجهاد.  psبالرمز  s ال  ملإ هذا الكود ما اس بناا الرمزالباب الث

 :( براعع ما بليSLSل حقي   الة  نود ال لا ي ) .أ

 للبنود أرقاظ ) (Load Combinations)تس انظ  الات تةميا اا ماا  .1
ً
-3-5)( و 3-2-3-5)( و 1-1-2-3-5طبقا

2-4.) 

 وتلام  ما بلي:بلزظ تحقي  م ةلبات  الات  نود ال لا ي   .2

 الة  نود قجهادات ال لا ي  المسموح بها يي الخرسانة وصلق سب  الإجهاد وما يلامله ملإ اا بارات خوا   -

 ل جنوا رقم )
ً
 (.1-5القةاع طبقا

 للبنن رقم ) -
ً
 (.3-2-3-5 الة  ن الترخيم طبقا

 (.1-2-3-5د يي البنن  ، الة  ن ال لارل و لك يي الاالات المسموح بها بال لارل )الاالة ج -

 ( وتلام  ما بلي: ULSبلزظ تحقي  م ةلبات  الة الانود القصوا ) .ب

 للبنن ) .1
ً
 (.1-3-3-5 الة المقاومة القصوا و لك للقةااات المعر ة لعزظ انحناء طبقا

 للبنن ) ة الة المقاوم .2
ً
 (.4-3-3-5ا ماا القص واللي طبقا

ـــــاا ) .3 ــ ــ  للبنن D-region الة الانود لمناط  انظ الاتصــ
ً
ـــــمله  لك ملإ مناط  النهابات 6-3-3-5)( طبقا ــ ــ ( وما يلاــ

ــــةية   Zone  (End Anchorage)ومنـاط  تثييـا الكـابلات النهائية ــ ــ ــ ــ ( Intermediate Anchorage Zone)والوســ

 وانحراف الكابلات وغيرها.

خـذ القوا ااساسية والاا بارات العامة ل صميم القةااات الخرسانيـــــــــــــــة سابقة الإجهـــــــــــــــاد والمعر ة لعزوظ انحناء أو  ت

الاا بار العلاقـة بين الإجهـاد والانفعـاا للصلق المس انظ  يي ( ما ااخذ1-2-4)البنـن  ييقوا لامركزخة طبقــا لمـا هـو وارد 

 للبنن ) يي
ً
 .(3-1-3-5سب  الإجـهاد طبقا

خـذ    (.1-5شك  ) الاا باري سبـ  الإجهـاد طبقــا للمنحنى  يياللان للصلـق المس اـنظ  ييبين الإجهاد والانفعاا  العلاقةت
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 للصلب المستخدم في سبق الاجهاد الشد فيجهاد والانفعال للعلاقة بين الإ  الاعتباري المنحنى  0-5شكل 

خـذ العلاقة بين الإجهاد   ـــــ ى ت ــــوع  pufااقصـ ـــن  ييوقجهاد الخضــ ــ  لنواية الصــــــلق  pyfاللاـ
ً
وطبقا لصــــــلق ســــــب  الإجهاد وعقا

 ال الية: للعلاقـات

fpy
fpu

⁄ =0.8  For deformed bars               Eq.[5- 1]                                  

fpy
fpu

⁄ =0.85 For normal relaxation stress – relieved strands, wires and smooth bars         Eq.[5- 2]                                           

fpy
fpu

⁄ =0.9 For low relaxation stress – relieved strands, wires            Eq.[5- 3]                                           

 

 متطلبات حدود التشغيل 5-3-7

 الخرسانة فيالاجهادات المسموح بها  5-3-7-0

بلزظ ال حق  ملإ الإجهادات يي الخرســـــــــانة يي جميا مرا   ال لاـــــــــ ي  وتلاـــــــــم  مر لة نق  قوا ســـــــــب  الإجهاد ل خرســـــــــانة 

ـــ يــ  لاــالات تةميا اا مــاا المميزة  ــ ــ ــ ــ  (Characteristic Load Combinations)والمر لــة تحــا تــأثير جميا أ مــاا ال لاـــ

 ل االات المذكورة يي  ولاســاب
ً
الإجهادات يي القةاع الخرســاني عانه بم لإ اســ اناظ طرم ال حلي  المرن للقةاع وطبقا

 (.2-5الجنوا )
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 لما    
ً
 بلي:تقسم العناصر الخرسانية سابقة الإجهاد طبقا

ـــــب  :  ـالـة  أ ــ ــ ــ ال ـاظ الإجهـاد  ســـ

(Full Prestressing) 

 القةااات غير الملارخة وهي التي ليس بها قجهادات شن 

 لهذ  الاالة: 
ً
 وخةق تصميم العناصر ال الية طبقا

تــأثيرات  العنــاصــــــــــــــر التي تكون ع هــا أســــــــــــــةح اللاــــــــــــــن معر ــــــــــــــة لعوامــ   ات -

كـسـنة و ـارة تسـيق صـنأ الانبن )اناصر القسم   الراجا م
ً
ا ل جنو  طبقا

(4-11)). 

  الة  ب :    

    (Uncracked State) 

ـــــرخة  ـــــرالقةااات غير الملاــ التي تكون ع ها قجهادات اللاـــــــن الع القةاع  وهي العناصــ

خةق و ن يةة جميا اا ماا الواقعة ال ها أق  ملإ مقاومة الخرسانة المميزة يي اللان 

 لهذ  الاالة: تصميم
ً
تية طبقا

ّ
 العناصر الإنلاائية الا

 .البلاطات المسةحة والبلاطات المصم ة -

والخزانات العناصــــــــر التي تكون أســــــــةح اللاــــــــن بها معر ــــــــة لعوام   ـــــــــارة  -

 ل جنوا  اناصر(
ً
 ((.11-4)القسم الثال  طبقا

  باري المعر ة للرطو ة بصفه دائمةال -

  الة  ج :

(Transition State) 

  الة ان قالية بين القةااات غير الملارخة والقةااات الملارخة 

العناصر التي بها قجهادات اللان تحا تأثير  الات تةميا اا ماا المميزة بكون  وهي 

 .cuf 0.9 ≤ tf < ctrfبين

 لهذ  الاالة: وخةق تصميم العناصر 
ً
 الإنلاائية الآتية طبقا

 ل جنوا ) -
ً
( بما ع ها ال باري والمنلاـــــــــآت 11-4اناصــــــــر القســــــــم الثاني طبقا

 غير المعر ة للرطو ة بصورة دائمة. 

      الة  د :         

(Partial Prestressing) 

ـــ ي القةااات الملاــــــــــــرخة وهي العناصـــــــــــــر التي ب ةاوز قجهاد اللاــــــــــــن ــ ــ ــ ــ  بها  ctr(f (الفرضـ

الماســوب باســ اناظ خوا  القةاع دون اا بار اللاــرول ما قهماا صــلق ال ســليح 

 المميزة. تةميا اا مااتحا تأثير  الات 

ـــــمح بها   مرات كباري الملاـــــــاة داخ  المنلاـــــــآت الم لقة غير المعر ــــــــة للرطو ة ليســ

 ل جنوا )
ً
 ((.  11-4)اناصر القسم ااوا طبقا

ـــــاب خوا  القةاع مرة أخ  ــ ــ ري بصــــــــــــورة دقيقة ما أخذ ال لاــــــــــــرل يي الع أن ب م  ســـ

 الاا بار ل حقي  ما بلي:

 للبنن ) -
ً
 (.3-2-3-5اشتراطات الترخيم طبقا

 للبنن ) -
ً
 (.4-2-3-5اشتراطات اره اللارل طبقا

 للبنن  -
ً
اشـــتراطات ال حق  ملإ ال  ير يي قجهادات صـــلق ســـب  الإجهاد طبقا

(5-3-2-2.) 

 هاد أو سب  الإج العاديح اشتراطات الانود الننيا لل سليح سواء ال سلي -

 

 ل جنوا )   
ً
خـذ الإجهادات المسموح بها يي الخرسانة للعناصر المعر ة للعزوظ طبقا  (.1-5ت
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 (7( الإجهادات المسموح بها في الخرسانة )ن/مم0-5جدول)

 البنن الاالة
رقــــــــــم 

 البنن

 الة سب  الإجهاد 

 الجزئي

 (Partial 

Prestressing)  

 د()

بين  ان قالية الة 

القةاع الملارل 

 وال ير ملارل

 (Transition State)                   

 )ج(

 الة القةااات 

 الملارخةال ير 

(Uncracked State) 

 ب()

 تاظ الة سب  قجهاد 

 (Full Prestressing) 

 أ() 

 وصف لاالات

 القةااات

  

 

1 

 القةاع ال لع

 القةاع الملارل**
 القةاع ال لع  القةاع ال لع  القةاع ال لع 

خـوا  الـقةــــــاع لاســــــــــــــــــاب 

الإجهــــاد انــــن  ــــالــــة أ مــــاا 

 ال لا ي 

 

2 

الإجـهــــــاد الــمســــــــــــمــوح بــــــه يــي      cui0.48 fأقص ى قجهاد يي الض   عيما انا ااطراف جسيةة الارتكاز                             -أ

الخرســـــــــــــــانــــة خلاا المر لــــة 

الانـــ ـــقــــــالـــيــــــة )قـــبــــــ   ــــــنوث 

الـــفـــواقــــــن الـــمـــعـــ ـــمــــــنة اـــلـــع 

-Time-dependentالزملإ    

losses) 

 

3 

 cui0.55 f         أقص ى قجهاد يي الض   انن ااطراف جسيةة الارتكاز                          -ب 

   fcui√ 0.22                        أقص ى قجهاد يي اللان عيما انا ااطراف جسيةة الارتكاز* -ج

     fcui√ 0.44                      أقص ى قجهاد يي اللان انن ااطراف جسيةة الارتكاز*             -د

 غير مةلو ة

أقصـــ ى قجهاد يي الضـــ   ن يةة ســـب  الإجهاد -أ

    cu0.35 fبــــــالإ ـــــــــــــــــاعــــــة قلع اا مــــــاا الــــــنائمــــــة   

(Sustained loads)   قجهاد الض   المسموح به

يي الخرســـــــــــــانـــة خلاا مر لـــة 

 ال لا ي  

 

 

4 

 

 
 غير مةلو ة

أقص ى قجهاد يي الض   ن يةة سب  الإجهاد -ب

 cu0.40 fبالإ اعة قلع جميا اا ماا   

) ــــــــالــــــــة تــــــــةــــــــمــــــــيــــــــا اا ــــــــمــــــــاا الــــــــمــــــــمــــــــيــــــــزة(   

(Characteristic load combinations)  

√𝑓
𝑐𝑢

 0.9> tf √𝑓
𝑐𝑢

 ≤0.9 tf < ctrf  ctrf ≤ k tf < 0 ≤ 0 tf 
قجهـــاد اللاــــــــــــــن انـــن أ مــــاا  

 ال لا ي 

5 

 القةاع الملارل 

 للبنن )
ً
 (3-2-3-5طبقا

 القةاع ال لع

 للبنن )
ً
 (3-2-3-5طبقا

  القةـــــاع ال لع
ً
طبقـــــا

 (  3-2-3-5للبنن )

  الــقــةــــــاع الــ ــلــع
ً
طــبــقــــــا

 (  3-2-3-5للبنن )
 أسس  سابات الترخيم

6 

 للبنن)
ً
 ال ح م يي اره اللارل غير مةلو ة غير مةلو ة غير مةلو ة (4-2-3-5طبقا

7 

 

  ي :

k      = 0.75  ، للبلاطات المسةحةk = 1.00 .لجميا الاالات الآخرا مث  ال باري سابقة الاجهاد 

 cuif   .المقاومة المميزة ل خرسانة يي الض   انن نق  سب  الإجهاد = 

cuf   . المقاومة المميزة ل خرسانة يي الض   انن ال لا ي = 

*: يي الاالة )ج( ق ا تعنت قجهادات اللاـن هذ  القيم ب م ق ـاعة  نبن تسليح  و ن وءات قلع صلق سب  الإجهاد لمقاومة قوا اللان الناتةة 

 نحناء الماسو ة الع أسا  القةاع الملارل.   الإ ازوظ الا 

 **: انن  ساب الإجهاد يي صلق ال سليح وصلق سب  الإجهاد.
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 الإجهاد المسموح به في الصلب المستخدم في سبق الإجهاد 5-3-7-7

 ل جنوا )
ً
خـذ الإجهادات المسموح بها يي الصلق المس انظ يي سب  الإجهاد طبقا  (.2-5ت

 (7بها في الكابلات )ن/مم ( الإجهادات المسموح7-5جدول)

أثناء اللاــــن وانن اهابات ال ثييا وقب   نوث عقن الإجهاد ن يةة قنزلام صــــلق 

  pu0.75 f**  أو py0.9 f ااق  ملإ .*سب  الإجهاد أو لسيق اخر

جعن اللاـــــن مباشـــــرة )جعن قن قاا القوا ل خرســـــانة( انن أماكلإ ر   الكابلات أو 

 مباشرة. وصلها جعن تثييا اهابات الكابلات
pu0.70 f  

 الإ منــاط  ال ثييــا و عــن  ــنوث 
ً
يي اامــاكلإ ااخرا الع طوا العنصــــــــــــــر جعيــنا

 الفواقن.
  py0.8 fأو pu0.7  f  ااق  ملإ

و بةـــق ألا ت عـــنا القيمـــة ال صــــــــــــــميميـــة القيمـــة المقتر ـــة ملإ قبـــ  الجهـــة المصــــــــــــــنعـــة للكـــابلات أو رواب  الكـــابلات    *

(Anchorage) 

ـــ  هذ  القيمة قلع     يي ال باري والمنلاـــــأت الخاصـــــة يي  الة وجود مراقبة جودة  ات مســـــ وا تقني  0.80** بم لإ أن تصــ

 االي لقوة سب  الإجهاد والإزا ة المقابلة لها.

تق  نسبة  بةق ألاو
fpy

fpu
 للكابلات المس انمة. 0.85الإ   

 Limit State of Deflection       حالة حد الترخيم 5-3-7-3

 (.2-1-3-4البنن ) ييالمنصو  ال ها  الترخيم الانودت عنا قيم  بةق ألا .أ

انـن  ســــــــــــــاب الاـالات الارجـة لل حـنب ب م اســــــــــــــ اناظ ن رخة المرونة ما أخذ ازظ القصــــــــــــــور الذاتي للقةاع  .ب

ثـر بالسـالق الع اس اناظ المنلاأ  التي ال حنب الانودخةق ألا ت عنا قيم يي جميا الاالات و  (Ig)بالكام   ت

 اناصر  الإنلاائية أو غير الإنلاائية. ملإ أيأو 

 للعناصر الإنلاائية براعع ااتي: (Immediate Deflection)انن  ساب الترخيم ال ا ي  .ج

 للبنـن )، يي الاـالات  أ ،  ب .1
ً
( ب م اســــــــــــــ اـناظ ن رخـة المرونـة ما أخـذ ازظ القصــــــــــــــور الــذاتي 1-2-3-5 ج  طبقـا

 .gI للقةاع بالكام  

 يي الاالة  د .2
ً
ـــــب  الإجهاد  eI( ب م اســــــــ اناظ ازظ القصــــــــور الذاتي الفعاا 1-2-3-5للبنن )   طبقا ــ ما أخذ تأثير سـ

 ( crMانن  ساب أق  ازظ انحناء يسيق تلارل بالخرسانة )
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الاا بار قيمة الإجهادات  يي ما ااخذ (Long term deflection)المتزابن ما الزملإ  الإ ــاييب م  ســاب الترخيم  .د

ثـرة  ييالخرســـانة وصـــلق ســـب  الإجهاد )جعن أخذ تأثير ك  الفواقن  يي بم لإ  لتياالاا بار( تحا تأثير القوا الم

 لع أخذ تأثير ان ماش وز ف الخرسانة واسترخاء صلق سب  الإجهاد.ق اعة اا بارها دائمة بالإ 

 Limit State of Cracking                 حالة حد التشرخ 5-3-7-4

 للبنن )الاالة )د( ط يي 
ً
 ل جنوا  لارل الاس يفاء اشتراطات  ن  يلاتر ( 2-1-2-3-5بقا

ً
( 3-2-3-4)( بالبنن 12-4)طبقا

 .kWمعام   ن ال لارل ما مراااة تأثير القوا الماورخة انن  ساب 

 متطلبات حالة حد المقاومة القصوى  5-3-3

 القطاعات المعرضة لعزوم انحناء 5-3-3-0

سـاب  الإجهاد باس اناظ طرخقـة  ـالات الاــنود  الخرسانيبُحند ازظ الانحناء الانا ااقص ى للقةاع  

 (.2-5شك  ) موضح ييهو  القةاع كماالاا بار توزيا الإجهادات الع  يي( ما ااخذ 1-3-5المذكورة بالبنن )

 

 توزيع الانفعالات والإجهادات القصوى ( 7-5شكل )

 : ملإ المعـادلة ال الية ps الم ماسك صلق  سبـ  الإجهـاد ييب م  سـاب الانفعـاا الكلـى  

εps=εpe+εce+εpc                  Eq.[5- 4]  

  ي : 

pe  الاا بار  ييصلق سب  الإجهاد ن يةة سب  الإجهاد جعن أخذ تأثير ك  الفواقن  يي= الانفعاا 

ce  الاا بار ييالخرسانة انن مس وا صلق سب  الإجهاد ن يةة سب  الإجهاد جعن أخذ تأثير ك  الفواقن  يي= الانفعاا 

Pc  صلق سب  الإجهاد النات  الإ تواع  الانفعالات انن الان ااقص ى لعزوظ الانحناء يي= الانفعاا 

وعقا للانفعاا ال لع المعةى  ـاعااقصـى للقةانن العزظ الاـــنا  psfبُحسق الإجهاد يع صلـق سبــ  الإجهــاد  

 (.  1-5شك  ) ييجهاد المعةى لصلق سب  الإ  الاا باري ( والمنحنى 4-5بالمعادلة )
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 القةااات  ات تسليح صلق سب  الإجهاد نا ية اللان عق   

ـــلق ســــــب  الإجهاد  ييبم لإ  ســـــاب العزظ الانا ااقصــــــ ى لمقاومة القةاع  ــــليح صـــ ـــ ةيلة  ات تســ  الة القةااات المســـ

 نا ية اللان عق  باس اناظ المعادلة ال الية:

          Mu=Aps (
fps

γps

) (dp-
a

2
)                                 Eq.[5- 5] 

 صلق سب  الإجهاد. مسا ة المساعة ملإ االياف المعر ة اقص ى قجهادات     قلع مركز ثق  pd ي  

ـــن يع القةاع ب م  ســــاب ازظ الانحناء ااقصــــ ى للقةاع ملإ  ـــليح اادا ق ــــايع نا ية اللاـ أما يع  الة اســــ اناظ صــــلق تسـ

 المعادلـة ال الية:

   Mu=Aps (
fps

γps

) (dp-
a

2
) +As (

fy

γs

) (d-
a

2
)                                     Eq.[5- 6] 

 تحنبن الإجهاد به بواســـــةة طرخقة وخم لإ أخذ تأثير أا صـــــلق تســـــليح موجود يع القةاع الع مقاومة القةاع للعزوظ جعن

 تزان وتواع  الانفعالات.الا

 . psfصلق سب  الإجهاد  ييبم لإ اس اناظ المعادلات ال قرخيية ال الية لاساب الإجهاد  

ـــــب  الإجهاد  ييبُحســـــــق الإجهاد    .أ ـــلق ســ ــ ــــــــــــــــــــورة يع  كح   psfصــ ( 2،3-1-3-3-5) بلإبننالبنب  الإ الةرخقة المذكـ

ـــ  الإجهاد جعن ااخذ يي الاا بار تأثير ك  الفواقن  ييبق  الإجهاد  جلاـر  ألا ــ ــ ــ ــ ـــــة سبــــ ــ ــ ــ الإ نصف  pefالصـلق ن يةــــ

 . pu(0.5 f(الإجهاد ااقص ى لصلق سب  الإجهاد 

ـــك  -1 ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ وتح وا الع  ) (Bonded prestressing tendonsبالنسبة لقةااات مس انظ بها صلق سب  الإجهاد الم ماسـ

  الض   واللان. نا يتي  (Reinforcement)صلق تسليح 

  fps=fpu [1-η
p

(μ
p

fpu

0.8fcu
+

d

dp
(w-w'))]                 Eq.[5- 7] 

 :  ي 

p =  خـذ  : كالآتيمعام  يع من الع نوع الصلق وخ

)يع  الة  1660
fpy

fpu
 (1601الإ  لا تق   

يع  الة ) 1651
fpy

fpu
 (1605الإ  لا تق   

يع  الة ) 1635
fpy

fpu
 (16.1الإ  لا تق   
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 p   =  وتساوا  الخرسانيالقةاع  ييجهاد نسبة صلق سب  الإ
Aps

b.dp
 

    w=  الخرســانينســبة صــلق تســليح اللاــن يع القةاع  
ً
 نســبة قجهاد الخضــوع لصــلق ال ســليح قلع مقاومة ييمضــرو ا

μالض   المميزة ل خرسانة وتساوا 
fy

0.8 fcu
 

w    ـــ ــ ـــليح الضـ ـــلق تســـ ــ ــــبة صـ  يع نســــــبة قجهاد الخضــــــوع لصــــــلق ال ســــــليح قلع  الخرســــــانيالقةاع  يي= نســ
ً
مضــــــرو ا

μمقاومة الض   المميزة ل خرسانة وتساوا 
, fy

0.8 fcu
 

   ي : 

μ=
As

b.d
=μ                و         

As
,

b.d
 

b = اره القةاع يع  الة القةااات المس ةيلة 

ــلق ال ســــليح نا ية الضــــ   يع  ســــاب العزظ الانا ااقصــــ ى  - 2 لمقاومة القةاع يع الاا بار بةق ألا  uMاخذ تأثير صــ

ــــو ة ملإ المعادلة ) ــ ــ ــ ــ  p0.15dالع  ´dكما بةق ألا تزخن  1617( الإ 7-5( انن ال عوخ  يع المعادلة )0-5تق  القيمة الماســ

  ي  أنه تم اعتراه أن الانفعاا يع صلق تسليح الض   يساوا أو أكبر ملإ انفعاا الخضوع.

  [(μ
p

fpu

0.8fcu
+

d

dp
(w-w'))] ≥0.17                                 Eq.[5- 8] 

جهـاد و صلق سابقة الإ   الة العناصر يي uMالانا للقةاع  بحسق الإجهــــاد يي صلق سب  الإجهاد انن العزظ .أ

ـــــب  الإجهاد  ــ ــ ـــــكســ ــ ــ ـــــبة البحرتكون  و حي  (Unbonded prestressing tendons)  غير الم ماســ ــ ــ قلع العم   نســ

  ال الية:المعادلة  ملإ 35الع  تزخن الفعاا لا

fps=fpe+70+ (
0.8 fcu

100 μp

) N/mm2                                          Eq.[5- 9] 

 .2أيهما أق  الع أن تكون و نة الإجهاد بالنيوتلإ / مم pe ( f (420  +أو    pyf الع  psfو لاــر  ألا تزخـن 

ــــــنا  ييبُحسق الإجهاد  .ب ــ ـــ ــ ــــب  الإجهاد انن العزظ الاــ ــ ــ ــــهاد غير  Muصلق ســ ــ ــ ـــ ــ ــــب  الإجــ ــ ــ ويع العناصر  ات صـــــلق ســ

 ال الية:  المعادلةملإ  35أكبر ملإ  الفعاا الم ماسك و حي  تكون نسبة البحر الع العم 

 fps=fpe+70+ (
0.8 fcu

300 μp

) N/mm2                               Eq.[5- 10] 

 .2أيهما أق  الع أن تكون و نة الإجهاد بالنيوتلإ / مم  )pef  ( 200  +أو     pyf الع psfو لاــر  ألا تزخـن 

 العاديالانود القصوا لمسا ة مقةا صلق سب  الإجهاد وصلق ال سليح  
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خـذ نسـبة صـلق سـب  الإجهاد    القةاع ل حقي  المعادلة  ييالموجود   العاديونسـبة صـلق ال سليح  pت

 ب(.-6-1-3-3-5طبقا للبنن ) ( مالم ب م  سـاب المقاومـة القصوا 5-11)

Wp≤0.28               Eq.[5- 11-a] 

[WP+ (
d

dp
) (w-w')] ≤0.28                                                   Eq.[5- 11-b]        

[WPw+ (
d

dp
) (ww-ww

' )] ≤0.28                          Eq.[5- 11-c] 

 :  ي 

 𝑤𝑝 = 𝜇𝑝
𝑓𝑝𝑠

0.8 𝑓𝑐𝑢
=

𝐴𝑝𝑠

𝑏.𝑑𝑝

𝑓𝑝𝑠

0.8 𝑓𝑐𝑢
 b لقةاع مس ةي  جعره  

pww  وww  وww   ـــ   تلاــــابه  معاملاتهع ـــــة  ـ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ـــليح للقةااات  ات شــــفـ للقةااات المســــ ةيلة ما  pw ، w ، wتسـ

 ومسا ة ال سليح التى ت فى ل حقي  مقاومة العصق الكلية للض  .  b اس اناظ اره العصق 

ــــــق أالع ملإ المذكور س اناظ ايع  الة    ــــــة صلـ ـــــــ ـــــــ ـــــــ ــــــــن ) ةنسبـ ــ ــ ـــة القةاع -6-1-3-3-5يع البنــ ــ أ( عإن مقاومــ

 تحسق باس اناظ طرخقة تواع  الانفعالات.  الخرساني

حســق أق  قيمة لنســبة صــلق ســب  الإجهاد وصــلق ال ســليح   
ُ
حق  الع أن ت الخرســانيالقةاع  يي العاديت

 ctrf اللان  يي مقاومة الخرسانة محســـو ا باس اـــــــــناظرل للقةاع  ن ال لا قنر مرة 162ت عنا مقاومة قصوا للقةاع 

 بنةب  هذا اللار  الع الاال ين ال الي ين: ( ولا1-1-1-3-4طبقا للبنن )

ـــ  وغير م ماسك  .أ                                               .(Unbonded post-tensioned)البلاطات  ات ســــب  قجهاد لا ـ

 العناصر المعر ة لعزوظ انحناء و ات مقاومة للعزوظ والقص  عف القيمة المةلو ة ملإ الاسابات.  .ب

 لصلب متماسك غير مسبق الشد )صلب تسليح عادى(  أقل نسبة 5-3-3-7

 العناصر  ات صلق سب  قجهاد غير م ماسك. 

ـــــانظ بها صنلاائية العناصر الإ ييبةق و ـا صلق تسليح م ماسك غير مسب  اللان )صلق تسليح اادا(  ــ ــ ــ ـــــ ــ ــ ــ ــ ــ لق المس ــــ

 (.ج-1-2-3-3-5) (،ب-1-2-3-3-5) (،أ-1-2-3-3-5) البنود ييكما هو مو ــح  غير م ماســكسب  قجــهاد 

خـذ أق  نسـبة      الة العناصر المس انظ بها صلق سب  قجهاد  ييغير مسـب  اللاـن  للصـلق الم ماسـكت

 :بلي غير م ماسك كما

As = 0.004 A           Eq.[5- 12-a] 

 : ي 

A  =  مســـــا ه قةاع الجزء الماصـــــور بين ســـــةح منةقة اللاـــــن ومحور القةاع المار بمركز ثقله c.g.   . وخ م توزيا

  الم ماسـك توزيعاالصـلق 
ً
الخرسـانية المعر ـة اقص ى قيم قجهادات شن ن يةة اا ماا  ما بم لإ للأجزاء أقربمن  ما

  .الخارجية
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خــذ أقــ   يي   ــــمـك الثـابـا ت ــ ــ ــ ــ ـــــم ـة  ات الســ ــ ــ ــ  ـالـة البلاطـات  ات الاتةـاهين والبلاطـات اللاكمرخــة المصـــ

 :كال اليقيمة لصلق ال سليح الم ماسك غير مسب  اللان )صلق تسليح اادا( 

ـــليح الم ماســــكبةق و ــــا  ن أدنى ملإ صــــلق  منةقة العزوظ الموجبة يي  -1 غير مســــب  اللاــــن )صــــلق  ال سـ

 الآتية: المعادلةي  بحق  تسليح اادا( بالقةاع بح

       As=
Nc

0.5fy
                                                                                   Eq.[5- 12-b] 

 :  ي 

cN منةقة اللان  يياللاـن الناتةة الإ أ ماا ال لاــ ي  )النائمة والاية( وخوزع صلق ال سـليح  ةقيمـة قو  هي-(Pre

compressed tensile zone)  توزيعا 
ً
شــــن.  ااجزاء المعر ـــة اقصــــ ى قيم قجهادات ييبحي  بكون أقرب ما بم لإ  من  ما

 .2نيوتلإ/مم 411 القيمة yf وخةق ألا ت عنا قيمة

 الإ:    لا بقمنةقة العزوظ السالبة انن ااامنة بةق و ا صلق تسليح  م ماسك  يي -2

L t  0.00075 = A ss              Eq.[5-12-c] 

  ي :

st    سمك البلاطة = 

L    ـــــابـه  الموازي تةـا  الا يي= طوا البحر ــ ــ ــ ــــليح المةلوب  ســـ ــ ــ ــ ــ ـــلـق ال ســ ــ ــ ــ ــ الع اره ملإ البلاطــة  وتوزع هـذ  ااســــــــــــــيـاللصـــ

ـــــاعة بين  كـ  اتةـا  ولا يياره العمود. وخةـق ألا بقـ  اـند ااســــــــــــــيـال الإ أر عـة  هي  c يـ   s(c+3t(يســــــــــــــاوا  ــ ــ ــ تزخـن المســـ

 مم. 311الع ااسيال 

 يي Bonded Non-prestressing Steelبةق ال حق  ملإ وجود ما ب فى ملإ صــلق ال ســليح الم ماســك غير مســب  اللاــن  

 ما اعتراه عقنان  م ماسكالجهاد غير الإ سب   ات العناصر 
ً
ملإ  صلق  %51بحي  بضملإ انظ ااهيار العنصر عةائيا

ـــــك ــ ــ ــ ـــــب  الإجهـاد غير الم مـاســـ ــ ــ ــ ـــر  ات الاتةـا  الوا ن Steel   Un-bonded Prestressingســـ ــ ــ ــ ــ  One wayيي  ـالـة العنـاصـــ

Elements   ـــــب  الإجهــــاد غير  %51مثــــ  ال مرات والبلاطــــات  ات الاتةــــا  الوا ــــن وما اعتراه عقــــنان ــ ــ ــ ـــلــــق ســـ ــ ــ ــ ــ ملإ  صـــ

ـــــك  ــ ــ ــ ــ ـــــر  ات الاتةــاهين ييكــ  اتةــا   ييالم مــاســ ــ ــ ــ و لــك تحــا تــأثير  ــالات ال حميــ    Two Way Elements ــالــه العنــاصـــ

 :ةتيالآ القصوا 

 (13-5) المعادلةب م اس اناظ  2كلإ/ظ 5أق  ملإ  ة اله وجود أ ماا  ي يي 

U = D + 0.25 L                Eq.[5- 13] 

 (14-5) المعادلةب م اس اناظ  2كلإ/ظ 5 اله وجود أ ماا  يه أكبر ملإ أو تساوي  يي 

U = D + 0.50 L                Eq.[5- 14] 
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 العناصر  ات صلق سب  قجهاد م ماسك 

ـــــانظ بها صلالعناصر الإ ييبةق و ـا صلق تسليح م ماسك غير مسب  اللان )صلق تسليح اادا(  ــ ــ ــ ـــــ ــ ــ ــ ــ ــ ق نلاائية المس ــــ

 ب(.-2-2-3-3-5) ،أ( -2-2-3-3-5) البننبلإ ييسب  قجــهاد م ماســك كما هو مو ــح 

ـــــبة  يي   ــ ــ خـذ أق  نسـ ـــمك الثابا ت ــ ــ ــ ـــم ة  ات السـ ــ ــ ــ  الة البلاطات  ات الاتةاهين والبلاطات اللاكمرخة المصـ

( الع الا تزخن المســاعة بين ااســيال 15-5ملإ المعادلة ) )شـب ة الوخة وســفلية( للصـلق الم ماســك غير مســب  اللاـن

 مم 311الإ 

µmin=µ∙k∙
fct,eff

fy
                  Eq.[5- 15] 

  ي :

K = 0.8 for  t<300 mm 

K = 0.5 for  t>800 mm 

 = 0.2 

 

خـذ قيمة   مم. 011و 311بالنسبة وال ناسق يي  الة القةااات  ات ام  بتراوح بين  Kالع أن ت

خـذ أق  نسبة للصلق و    بها  المس انظالبلاطات  الة  ييعوم ااامنة  الم ماسك غير مسب  اللانت

 :بلي صلق سب  قجهاد م ماسك كما

As = 0.00075  Ac                 Eq.[5- 16] 

ـــليح  ــ ــلق ال ســ ــ ــ ـــها الإ  العلوي وخةق تركيز صـ ــ ـــمك البلاطة الع جانوي العمود  165يي البلاطة يي منةقة لا بزخن ار ــ ــ مرة ســ

 ملإ طوا بحر البلاطة.  162و ةوا لا بق  الإ 

 311لا تزخن المساعة بينها الع  (Side bars) جانويال مرات مسبقة الإجهاد لا بن ملإ تواجن أسيال تسليح  يي 

 مم.

 جهاد  لإ طول التماسك وطول الانتقال لصلب سبق ا 5-3-3-3

خـذ طوا ال ماسك  (or 7 Wire prestressing strands 3)بالنسبة لجنائ  صلق سب  الإجهاد   ملإ المعادلة ال الية:  dLب

7
 f

3

2
 - f = L + L = L

pepsatd










    mm              Eq.[5- 17] 

  ي :

 tL  هو طوا الان قاا(Transfer length) :لما بلع 
ً
 وخ م  سابه طبقا

7
 

3

f
 = L

pe

t










      mm           Eq.[5- 18-a] 

La  :هو الةوا جعن القةاع الارج والمعةى بالعلاقة 

cueff,ct f 0.3 = f
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7
  

0.3

f
 - f = L

pe

psa










 mm            Eq.[5-18-b] 

 .2بو نات ن/مم psfو  pefبو نات مم بينما  (Tendon)هو قةر الكاب    ي  

 القـــص 5-3-3-4

ـــــرة تحا ال مرات ب ولن ن يةة لهذا الا  يي  ــ ــــابقة الإجهاد ويع  الات الركائز المباشـ ــ ــــ ا  ارتكاز ال مرات ســ ــ الع  موديانضــ

ثـر  نصــف  تسـاوا  الناخليملإ وجه الركيزة  الع مسـاعةالااعة السـفلع لل مرة يسـمح بأن بكون  سـاب قجهاد القص الم

(. ييأو انن أوا ت ير    t / 2ارتفاع ال مرة 
ً
 اره الجذع )أيهما أكثر  رجا

  مقاومة القص الاا بارخة 

 العلاقة:الإجهاد ااقص ى للقص ملإ  بحسق .أ

p

u
u

bd

Q
q                  Eq.[5- 19] 

   ي :

uQ وخُحســــــق العم  الفعاا قوة القص القصــــــوا الناتةة ملإ اا ماا النائمة والاية ،  هيdp  ـــــاعة الع أســــــا  أنه المسـ

خـذ يساوا  ملإ أقص ى نقةة للض   قلع مركز الاا بار تأثير  ييما مراااة ااخذ  أيهما أكبر t 0.8تسليح سب  الإجهاد أو ب

 بالعنصر.الف حات الموجودة 

الاا بارخة للعناصر الخرسانية سابقة الإجهاد المعر ة لقوا القصوا لا بةوز أن تزخن قيمة قجهادات القص  .ب

 ال الية:الإ القيمة  ليقص غير مصاو ة أو مصاو ة جعزوظ 

c

cuf
0.75*

umaxq
γ

                 Eq.[5- 20] 

 .2نيوتلإ / مم 4651و حن أقص ى 

 القيمة الاا بارخة لمقاومة الخرسانة لإجهاد القص 

ـــليح الانحناء ويع  الة  % 41تزخن ع ها قوة سب  الإجهاد الفعالة الع  التيالعناصر  يي .أ ــ ــ ــ ـــن ل ســ ــ ــ ــ ـــ ــ ــ ــ ــ ملإ مقاومة اللاــ

 للبنن  انظ ام   سابات أكثر دقة
ً
 كما   cuq( بم لإ  ساب )بطبقا

ً
 :بليتقرخييا
















 u

pu

c

cu
kedcu- uncrac M

.dQ6.3f
045.0q  N/mm2                  Eq.[5- 21] 

ccu/f16.0الإ  cuqوخةــق ألا تقــ  قيمــة     ولا تزخــن العccu/f375.0   كمــا بةــق ألا تزخــن قيمــةu/ M p. duQ  الع

 القص . ييقيمة العزظ ااقص ى انن المقةا الارج  هي uMوا ن  ي  
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  .ب
ُ
ـــــص الاا بارخة ل خرسانة ت ـــــة القـ   uncracked-cuq حسق مقاومـ

ً
 وتكون قيمة ال اليين ( 2-ب)، ( 1-بللبننبــــــلإ ) طبـــقا

cuq  ااص ر ملإ القيم ينcwq ، ciq . 

  1-ب
ُ
 ملإ المعادلة ال الية : ciqمقاومة القص حسق ت

 



















maxM
crM

iq
d

q8.0

c

cuf
045.0qci  N/mm2         Eq.[5- 22-a] 

ccu/f16.0الإ  ciqوخةق ألا تق      ي cuf 2بو نات ن/مم 

  ي  :

maxM  ازوظ الانحناء القصوا انن القةاع ن يةة للأ ماا الخارجية = 

iq  الإجهادات الناتةة الإ قوا القص القصوا انن القةاع ن يةة للأ ماا الخارجية المصا بة للعزظ =maxM. 

dq بنون اس اناظ معاملات زخادة اا ماا = قجهاد القص ن يةة أ ماا ال لا ي  النائمة أا 

crM : يع الخرسانة وخحند ملإ العلاقة ال الية 
ً
 = أق  ازظ انحناء يسيق تلارخا

)fff45.0()
y
I

(crM cdpcecu
t

 











           Eq.[5-22-b] 

 :  ي 

cdf   انن  بنون اسـ اناظ معاملات زخادة اا ماا انن  رف القةاع الذا بحنث النائمة = الإجهاد ن يةة للأ ماا

  .قجهاد شن تحا تأثير اا ماا الخارجية

pcef   قجهاد الضــ   يع الخرســانة ن يةة قوا ســب  الإجهاد الفعالة عق  )جعن  نوث الفواقن يع ســب  الإجهاد( يع =

 . رف القةاع الذا بحنث انن  قجهاد شن تحا تأثير اا ماا الخارجية

ty   ـــــب  = المســــــاعة بين ســــــةح اللاــــــن ااقصــــــ ى ومحور الخموا ـــلق سـ ــ )ال عادا( للقةاع بالكام  ما قهماا تأثير صـ

  .الإجهاد وصلق ال سليح العادا

I  لعاديا= ازظ القصور الذاتى للقةاع الخرسانى بالكام  ما قهماا تأثير صلق سب  الإجهاد وصلق ال سليح. 

حسق مقاومة القص  2–ب
ُ
 ملإ المعادلة ال الية:  cwq ت

pvpcc
c

cu
cw

q + f
f

16.0  q 
















   N/mm2              Eq.[5- 23] 
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  ي :

pvq لإ وخحسق م جعن  نوث ك  عواقن سب  الاجهاد  = قجهاد القص النات  الإ المركبة الرأسية لقوة سب  الإجهاد

العلاقة : 
cAps

βsinpApef
  pvq


 

pccf ـــ   يع ــ ـــــب  الإجهاد( انن مركز القةاع أو انن  = قجهاد الضـــ ــ ــــانة )جعن  نوث ك  عواقن سـ ــ ـــــاا جذع االخرســ ــ تصـ

 .ال مرة بالبلاطة اننما بكون المركز داخ  البلاطة

 .زاوخة مي  الكاب  الع محور ال مرة = 

ـــــاوخـة ل جهـاد الـذا بن   الإ قوة القص النـاتةـة ملإ اا مـاا النائمة وال cwqوكحـ  بـنبـ  بم لإ أخـذ قيمـة  ــ ــ ــ اية والتى مســـ

انن محور العنصر أو انن تقاطا اللافة والعصق يع الاالات التى بقا  cuf 25.0تسيق قجهادات شن رئيسية تساوا 

 ع ها محور العنصر داخ  اللافة. 

ـــن  يي 3 -ب ــــابقة اللاــ ـــر سـ ملإ وجه الركيزة أق  ملإ  t / 2تكون ع ها المســـــاعة  التي (Pre-tensioned members)العناصــ

ــــوب طبقـا للمعـادلـة ) Ltطوا الان قـاا  ــ ــ ــ ــ خــذ 10-5والماســ ــــاب  ( بةـق أن ت ــ ــ ــ ــ ـــــب  الإجهاد المنا رة انن  ســ ــ ــ ــ  cwqقوة ســـ

 ملإ صـــــــــــفر انن اهابة الكاب  قلع القوة القصـــــــــــوا انن 
ً
خـذ هذ  القوة الع أســــــــــا  أن قوة ســـــــــــب  الإجهاد تزخن خةيا وت

 . tLمساعـة تساوا طوا الان قاا 

ر   أو تن تى ع ها جع  الكابلات قب  اهابة العنصـــــــر بةق أن  يي 4-ب
ُ
ا بار ذ يع الا خـتالعناصــــــر ســــــابقة اللاــــــن التى ت

 للمعادل ين )
ً
( و بم لإ اا بار أن قوة 23-5( و )أ-22-5قوة ســـــــــــب  الإجهاد المخفضـــــــــــة انن  ســـــــــــاب قجهاد القص طبقا

 ملإ صفر انن اهابة الكاب  قلع القي
ً
 .Ltن قاا مة القصوا انن مساعة تساوا طوا الا سب  الإجهاد ت  ير خةيا

بزخــن الع  بقةر  (Grouted ducts)انــن  ســــــــــــــاب مقــامــة القص يع اااصــــــــــــــاب التى تح وا الع أجر ــة ل اقلإ  5-ب

8

bw    ي wb ـــــق ــ   .هو اره العصــ
ً
خـذ اره العصـــــــــق الفعاا مســـــــــاوخا هو   ي   0.5  – w(b (بةق أن ب

 مةموع أقةار ااجر ة انن المس وا الذا بح وا الع أكبر اند ملإ الكابلات.

 القصوا الاا بارخة للقص  الجذعيمقاومة صلق ال سليح   

ثـر  uqق ا زادت قجهــادات القص القصــــــــــــــوا   للبنــن ) ةوالماســــــــــــــو ــة ملإ قوا القص الم
ً
( الإ 2-4-3-3-5الع القةــاع طبقــا

 للبنن ) جذعيعإنه بلزظ اس اناظ تسليح  cuqا بارخة ل خرسانة المقاومة الا 
ً
 (.4-1-2-2-4طبقا

 للمعادلة )وتحسق ملااركة ال سليح الجذعع 
ً
 (24-5طبقا

qsu =  qu -   qcu  (cracked)                Eq.[5- 24] 

خـذ قيمة مقاومة الخرســـانة جعن ال لاـــرل ن يةة قوا القص  للمعادلااق  ملإ الماســـو ة  القيمة cuq (cracked)  وت
ً
  ينطبقا

(5-25- a  و )(25-5- b ) 
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                                        Eq.[5-25-b]  

 اللـــى 5-3-3-5

 للبنن ) الليالقةااات الارجة لعزوظ   
ً
 (.1-3-2-4تحند طبقا

 للبنــــن ) tuq الليقجهادات القص القصوا الناتةـة الإ ازوظ   
ً
 (.2-3-2-4تحند طبقا

بم لإ قهماا تأثير ازظ اللع ق ا كان مقنار قجهادات القص الناتةة انه أق  ملإ تلك الماسو ة ملإ   

 المعادلة:
















)

cuf25.0
pccf

(+1  
c

cuf
  06.0 = tuq             N/mm2         Eq.[5- 26-a] 

ااجعاد الخرسانية للقةااات الخرسانية سابقة الإجهاد المعر ة لقوا قص بالإ اعة قلع ازوظ لع  

 والمس اة ب سليح طولع بةق أن تس ويع العلاقة ال الية:

 يع القةااات المصم ة

   2tu
2

u qq    q*u max                          Eq.[5-26-b] 

 يع القةااات الصننوقية 

qu + qtu  q*u max                             Eq.[5-26-c] 

  هي(  umax*q  ي  )
ً
قجهادات القص القصــــــــــوا المســــــــــموح بها يع القةااات الخرســــــــــانية ســــــــــابقة الإجهاد وتحســــــــــق طبقا

 (21-5للمعادلة )

 مصاو ة بقوا قص ليصلق ال سليح اللازظ لمقاومة قجهادات القص الناتةة الإ ازوظ  

-5)( بنن 62-5الإ القيمة الماســو ة ملإ المعادلة ) ((2-5-3-3-5بنن )) tuqزادت قيمة الإجهادات الماسـو ة  ق ا .أ

ــــانية للقةاع ما جاء بالبنن ( و حي  3-3-5-3 ــــ ويع ااجعاد الخرســ ـــليح  ( عإنه بلزظ4-5-3-3-5)تســ ـــ اناظ تســـ اســـ

تسليح  يأوخةق ق ـاعة هذا ال سـليح قلع  طوليلع تسـليح قمكون ملإ كانات مقفلة بالإ ـاعة  الليلمقاومة ازوظ 

 ل جنوا )
ً
 (.5-4نات  ملإ قجهادات ازوظ الانحناء والقوا الماورخة وقوا القص طبقا

ـــليح  .ب ــ ــلق ال ســـ ــ ــ ـــــا ة صــ ـــ يمســـ ــ ـــــبكات م اومة وتحند هو ابارة الإ كانات مقفل اللياللازظ لمقاومة  العرضـــ ــ ة أو شـ

 بلع:مسا ة عرع الكانة يع القةاع كما 
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str               Eq.[5- 27] 

وـا المعادلة )  ( قلع:27-5ويع  الة القةاع المس ةي  ت

 θcot 
γ

f
)  y (x7.1

. sM
= A

s

yst
11

tu
str











               Eq.[5- 28] 

 (. 5-3-2-4ن )نالب ييالاا بار جميا الملا  ات الواردة  ييما  رورة ااخذ 

 كما بلع : θويسمح بأخذ الزاوخة 

θ  =45o   نحناءملإ مقاومة اللان ل سليح الا  % 41تق  ع ها قوة سب  الإجهاد الفعالـة الإ  التيالاالات  يي. 

θ  =3765o الانحناء.ملإ مقاومة اللان ل سليح  % 41 العتزخن ع ها قوة سب  الإجهاد الفعالة  التيالاالات  يي 

  slA الإ ايي الةوليمسا ة ال سليح  .ج

حند مسا ة ال سليح 
ُ
 ملإ: الإ ايي الةوليت

 θcot 
f

f
 

s

. pA
 = A 2

y

ysthstr

sl 


























               Eq.[5- 29] 

 الإ:  الإ ايي الةوليو لار  ألا تق  مسا ة ال سليح 



























y
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h
str

sy

cp
c

cu

minsl f

f
  p

s
A

ـ  ـ
/f

 A 
f

  4.0

 = A                Eq.[5- 30] 

وألا تق  قيمة 
s

Astr  الإ
ystf
b

6
1

 

 2بو نات نيوتلإ / مم cuf  ،yf  ،ystf ي  

 (6-3-2-4البنن ) ييكما  cpA  ،hPو 

 ( .4-3-2-4بالبنن )دة ما  رورة مراااة كاعة اللارو  الوار 

تواع   تزان ونات  الإ تحقي للا  روري ع ها غير  الليبكون ازظ  والتي قس اتي ياالمنلاآت غير الماندة  يي 

ال مرات سابقة الإجهاد قلع القيمة  ييالقصوا  الليبم لإ تافي  ازوظ  (Compatibility of strains)الانفعالات 

 ال الية:
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 cu

pcc

c

cu

cp

cp
2

tu f 25.0

f
+1 

f
 )

p
A

( 316.0 = M              Eq.[5- 31] 

 (.6-3-2-4البنن ) ييكما   cpp ي  

( 11-.-6اشتراطات ال صميم الواردة بالبنن ) تسري انن  ساب مقاومة القص ااعقية للعناصر المركبة   

قا و  ييالع العناصر المركبة والمكونة ملإ اجزاء خرسانية سابقة الصق وسابقة الإجهاد واجزاء خرسانية مصبو ة 

 بقاوظ اا ماا المعره لها كو ن  وا ن  ما 
ً
 وا نا

ً
 ما بلي: مراااةلا   ل كون انصرا

  dالاساباتيي   pd العم  الفعاا اس اناظ-أ   
ً
 ( 2-3-3-3-5يي البنن ) المعرفملإ بنلا

ـــ ســــاب قوي القص  ييلقوي ســــب  الإجهاد جعن  نوث ك  عواقن ســــب  الإجهاد  الرأســــية المركبةتأثير  أخذ-ب   وا القصـ

 الع القةاع.

 (Design of Anchorage Zone)تصميم منطقة التثبيت  5-3-3-6

 (Anchorage Zone)منةقة ال ثييا  

 منةق ين:ت كون منةقة ال ثييا ملإ 

أو  ري النائالمنلاــور المســ ةي  )أو المنلاــور المســ ةي  المكايت لل ثييا  وهي (Local Zone)المنةقة المالية  .أ

 (.3-5تثييا محزظ لها )شك   أي( ل خرسانة المايةة مباشرة بةهاز ال ثييا وكذلك البيضاوي 

ــــو الجزء ملإ  وهي (General Zone)المنةقـــة العـــامـــة  .ب ــ ــ ــ ــ ب م ملإ خلالـــه ان قـــاا قوا ســــــــــــــب  الإجهـــاد  الـــذيالعضــ

 الع القةاع 
ً
 (.3-5وطولها يساوا أكبر جعن للقةاع )شك   الخرسانيالمركزة قلع الخرسانة ب وزيا أكثر ان  اما
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 المناطق العامة والمناطق المحلية في الكمرات –ب  مناطق إجهادات الشد –أ 

 

 

 عن نهاية الكمرة فيالعامة  المنطقة-جـ 
ً
     حالة التثبيت بعيدا

 

 المنطقة العامة في البلاطات –د 

 ( مناطق التثبيت3-5شكل رقم )
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 م ةلبات ال صميم 

ـــ اناظ قوة ســـــب  قجهاد تعادا  .أ ـــميم باســ ـــن  162ب م ال صــ  (Jacking force)مرة قنر قوة ســـــب  الإجهاد أثناء اللاــ

 للبنن )
ً
 (.1-1-3-5وخكون معام  خف  المقاومة طبقا

Psu = 1.2ΣPo          Eq.[5- 32] 

 (.1-5الض   أثناء اللان القيم الماندة بالجنوا ) ييبةق ألا ت ةاوز قجهادات الخرسانة  .ب

 

 طرم ال صميم 

 Local Zone المنةقة المالية 

 للبنن ) ب م .أ
ً
زخادة  يي(. وخم لإ أخذ تأثير الكانات الالزونية 4-2-4تصميم المنةقة المالية لمقاومة الارتكاز وعقا

( 2و ) ( 4-2-4ملإ البنن ) الارتكاز( مقاومة 1: )ملإااكبر  هي ارتكازأقص ى مقاومة  و لك باا بار الارتكازمقاومة 

تم ن الكانة الالزونية داخ  منةقة ال ثييا مســــاعة تســــاوا  وخةق أن. (33-5)عقا للمعادلة و  الارتكازمقاومة 

 البعن ااكبر للوح ال ثييا.

[
0.67 fcui

c

 + 4ơhsp]
π Dk

2

4
 ≤ 3 [ 

0.67 fcui

c

] A1                              Eq.[5- 33] 

 : ي 

Ơhsp= [
2fypAsp/s

Dk p
 ]                                                   

hspơ  : الخرسانة ن يةة الكانة الالزونية، ييمقاومة الإ اطة الم ولنة 

1A  : ،مسا ة لوح ال ثييا 

ypf  جهاد الخضوع لصلق الكانة الالزونية،:ق 

spA  :  مقةا الكانة الالزونية، ةمسا 

kD  : الكانة الالزونية، رقة 

p  :  .خةوة الكانة الالزونية 

ـــــةح  .ب ــ ــ ــ ــــليح بكـامـ  ســـ ــ ــ ــ ــ ـــلـق تســ ــ ــ ــ ــ ــــب ـة صـــ ــ ــ ــ ــ ـــــا شــ ــ ــ ــ fy/)بحن أدنى ) ال ثييـابةـق و ـــ
s
)/su0.02P )ك  ملإ  يي

 هذ  ااسيال.   اهابتي، وأن ب م ثنى وااعقي الرأس يالاتةاهين 
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 General Zone المنةقة العامة 

 القيمة suPت ةاوز قجهادات الض   القصوا شبه المن  مة )انن اهابة المنةقة العامة( أثناء اللان ن يةة  ألابةق - 1

)c/ cui (0.67 f  . 

 ال الي ين:ملإ الةرخق ين  بأيتصميم المنةقة العامة  بم لإ- 2

 ن رخة المرونة باس اناظ طرخقة العناصر الماندة أو ما بكاعئها. .أ

 للبنن ) (Strut and Tie Model Method)طرخقة نمو ج الضاغ  واللاناد  .ب
ً
 (.11-6وعقا

ثـرة الع المنةقة العامة - 3 ـــــناد. ويع الاالات  ييبةق أخذ جميا القوا الم ــ ــــاغ  واللاــ ــ ــ  ها بم لإ ع التيام  نمو ج الضـ

 قهماا القوا الرأسية بم لإ ام  نمو ج الضاغ  واللاناد لقوا سب  الإجهاد عق  ما ا
ً
س يفاء اشتراطات القص وعقا

 (.4-3-3-5للبنن )

( بوضــح نما ج اســترشــادبة للضــاغ  واللاــناد لبع  الاالات المخ لفة للاســترشــاد، ومنها بم لإ  ســاب قوا 4-5شــك  )

 .(dburst)الناتةة الإ سب  الإجهاد وكذلك مكان تأثيرها  (Tburst)اللان العر ية 

ـــليح لمقاومة  ــ ـــلق تسـ ــ ـــليح  الكاييال حق  ملإ طوا الر ا   ما Tburstبةق اســــــ اناظ صـ ــ ــلق ال سـ ــ ــــ ي  النهابات لصــ أو تلاــ

 لل أكن ملإ نق  القوة بأمان.

 مناطق ربط نهايات الكابلات 5-3-3-2

ـــن  ييتحنبن أجعاد ألواح النهابة  ب م .أ ــ ــ ـــر لا قة اللاــ ــ ــ ـــمي يتحق  الان  بحي  (Post – tensioned)العناصــ ــ ــ  ال صــ

 
ً
 (.4-2-4للبنن )ااقص ى لمقاومة الارتكاز طبقا

ـــــــــــــــوا  ييو ـــا صـــلق تســـليح  بةق .ب وقوا الانفصـــاا  (Splitting)الانفلام مناط  ر   اهابات الكابلات لمقاومة قـ

(Spalling) لن رخـــات المرونـــة 
ً
الع أن بكون الاـــن اادنى لهـــا  والنـــاتةـــة ملإ ر   الكـــابلات وخ م  ســــــــــــــــابهـــا طبقـــا

((fy/
s
)/su0.02P.يع ك  ملإ الاتةاهين الرأس ى وااعقى ) 

 .suPمةموع قوا سب  الإجهاد القصوا، ا وال سليح بمناط  ر   اهابات الكابلات بةق  ساب القو  انن .ج
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 كمرة ذات قطاع مستطيل وقوة الضغط لامركزية –أ 

 

كمرة ذات قطاع مستطيل وقوة الضغط  –ب 

 مركزية

  

ــــ  ــ ــ ــ ــ منطقة  فيذات قطاع مستطيل  (I)كمرة على شـكل  –جـــ

 التثبيت

   ي :

suP   الإجهاد القصوا = مةموع قوا سب 

A  =الاتةا  تحا الاا بار لوح ال ثييا يي ارتفاع 

e خـذ موجبة  ت
ً
 = لا مركزخة قوا سب  الإجهاد ودائما

h  الاتةا  تحا الاا بار ييللقةاع  الإجماا= السمك 

 

 للضاغط والشداد لبعض حالات منطقة تثبيت قوى سبق الإجهاد استرشاديه( نماذج 4-5شكل )
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 المعرضة لقوى محورية مصحوبة بعزوم انحناءالعناصر  5-3-3-8

(. وخةق أن يســ ويع 1-2-4ب م تصــميم العناصــر المعر ــة ا ماا لامركزخة باســ اناظ طرخقة  الات الانود وعقا لبنن )

 الاا بار. ييتزان وتواع  الانفعالات ما أخذ قجهادات صلق سب  الإجهاد ال صميم شرو  الا

 سبق الإجهاد فيالفقد  5-3-4

 عـــام  5-3-4-0

ــــ ي  ـــر ســـــاب  الإجهاد تحا تأثير أ ماا ال لاـ ثـر عقن الإجهاد الع تصـــــرف العنصــ ـــم عقن الإجهاد قلع المجموا ين  ب وخنقســ

 ال الي ين:

 :بليلسب  الإجهاد ويلا م  الع ما  الفوري الفقن-أ

  (Anchorage Slip Lossesصلق سب  الإجهاد انن اهابات ال ثييا ) انزلامعقن الإجهاد ن يةة  -1

  (Elastic Shortening Lossesالمرن ) الانض ا ن الإجهاد ن يةة عق -2

 (Friction Losses) الا  كا عقن الإجهاد ن يةة  -3

 

 :بلي( ويلا م  الع ما Time dependent Lossesسب  الإجهاد المع من الع الزملإ ) يي الفقن-ب

  (Shrinkage Losses) الخرسانة ان ماشعقن الإجهاد ن يةة  -1

  (Creep Losses) الخرسانةعقن الإجهاد ن يةة ز ف  -2

 (Steel Relaxation Lossesصلق سب  الإجهاد ) استرخاءعقن الإجهاد ن يةة  -3

 

ـــن jPوت  ير قوة ســــب  الإجهاد ملإ قوة اللاـــــن انن طرف )لة اللاـــــن )  الفوري( جعن  نوث الفقن iP) الاب نائية( قلع قوة اللاـ

 سب  الإجهاد.   يي( جعن  نوث جميا الفواقن eP) الفعالةقلع قوة اللان  الإجهاد ثملسب  

ـــــب  الإجهــاد الع مرا ــ  ) يي ــ ــ ــ خـــذ Sequential prestressing ــالــة تنفيــذ ســـ   التيالاا بــار الفواقــن  يي( ب
ً
 ييتحــنث مر ليــا

 ال نفيذ.أثناء  النهائيالإجهاد  تى سب  الإجهاد 

 سبق الإجهاد في الفوريالفقد  5-3-4-7

      Anchorage Slip Losses                 سب  الإجهاد انن اهابات ال ثييا صلقالإجهاد ن يةة انزلام  يي فقنال 

ـــــب  الإجهاد انن اهابات ال ثييا  انزلامب م أخذ تأثير  ـــلق ســ ــ ــــاب الفقن  الاا بار ييصــ ــ ـــــب  الإجهاد ييانن  سـ  وخ م 𝑃∆ ســ

 دام ناالرجوع قلع البيانات المع منة ملإ اللاـــركة المصـــنعة لن اظ ســـب  الإجهاد انن  ســـاب هذا الفقن أو انن  ســـاب 

 (5-5الع طوا العنصر شك  ) 𝑋𝑜تأثير   
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 Anchorage Slip Lossesصلب سبق الإجهاد عند نهايات التثبيت  انزلاققوة سبق الإجهاد نتيجة  في( التغير 5-5شكل )

ـــــركة  ــــنعةويع  الة انظ توعر بيانات دقيقه ملإ اللاـــ ــ ـــــاب  المصــ ــ ـــــب  الإجهاد ب م  سـ ـــــاعةلن اظ ســـ ــ ملإ المعادله  𝑋𝑜 المسـ

 ال اليه:

                   Xo=√
∆set×Ap×Ep

ρ
                        Eq.[5- 34] 

  ي :      

 ∆set   وطبقا لبيانات الن اظ المس انظ )مم( الم وقعة= مساعة قنزلام صلق سب  الإجهاد 

 Ap  (2= مسا ة صلق سب  الإجهاد )مم 

 Ep   (2لصلق سب  الإجهاد )ن/مم المرونة= معابر 

 Xo   مم( العنصر ام نادصلق سب  الإجهاد الع  بانزلام= الةوا الم أثر(   

 ρ  (2)ب م قس ن اجه  سابيا( )ن/مم = معنا ت ير قوة سب  الإجهاد ن يةة الإ  كا  الع طوا العنصر  
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 Elastic Shortening Losses          المرن  الانضغاطفقد الإجهاد نتيجة  

خـذ تأثير ن  الات اللان الساب  واللا ييسب  الإجهاد  ييالانض ا  المرن للعناصر الخرسانية انن  ساب الفقن  ب

 بلي: اللا   كما

 سب  الإجهاد ملإ المعادلة ال الية:  يي( بحسق الفقن Pre-tensioningاللان الساب  ) ة ال يي .أ

pci

ci

p

pe f
E

E
f                                                                   Eq.[5- 35] 

  ي : 

pef     المرن  الانض ا سب  الإجهاد ن يةة  يي= الفقن 

pE    سب  الإجهاد= معابر المرونة لصلق 

ciE  المرونة ل خرسانة انن امر سب  الإجهاد = معابر 

pcif  ـــــب  الإجهاد قب   نوث الفواقن المع منة  ييب نائية الم ولنة = الإجهادات الا ـــلق ســ ــ ـــــقة لصـ ــــانة الملاصـ الخرســ

 الع الزملإ 

ـــن اللا   ) ة ال يي .ب ــ قيمة الفقن شـــــــن صــــــــلق ســــــــب  الإجهاد دععة وا نة تكون  ويي  الة( Post-tensioningاللاــ

 ( Sequence of prestressingتأثير مرا   تةبي  سب  الإجهاد ) وخم لإ أخذمساوخة للصفر 
ً
ا بار الا  ييتقرخييا

 للمعادلة ال الية:
ً
 طبقا

pci f
ciE

pE
 

2

1
 = pe f                                                                         Eq.[5- 36] 

 Friction   Losses الفقد نتيجة الاحتكاك 

 Jack Internal Friction Losses   نة الشديكام في الداخليالفقد نتيجة الاحتكاك  

ســـب   ييالاا بار انن  ســـاب الفقن  ييســـب  الإجهاد  يينة اللاـــن المســـ انمة يكام يي الناخليبةق أخذ تأثير الا  كا   

 هذا الفقن بناء الع البيانات المع منة ملإ اللاركة المصنعة لم نات اللان. وتحسق قيمةالإجهاد 

ــــودة  الاجهــــــاد يي الفقــــــن   ــ ــ ــ ــ                         مســـــــــــــــــــارات أجر ــــــة صــــــــــــــلــــــق ســــــــــــــب  الإجهــــــاد يين يةــــــة ال  يرات غير المقصــ
Wobble Friction Losses 

ـــلق ســــب  Ductsمســــارات أجر ة ) يي( Wobble( ن يةة ال  يرات غير المقصــــود  )𝑃𝑥ب م  ســــاب قوة ســــب  الإجهاد ) ( صـ

 :ال الية المعادلةالإجهاد ملإ 

-kxe . oP = xP                 Eq.[5- 37] 

  ي :
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Po   قوة سب  الإجهاد انن طرف اللان = 

x   (0 – 5= المساعة ملإ بنابة طرف اللان بالمتر )شك 

k    ــــودة ــ ــ ــ ــ لكــ  متر ملإ طوا ســــــــــــــب  الإجهــاد ويع مــن الع نوع  (Wobble coefficient)= معــامــ  ال  يرات غير المقصــ

ـــــةح  ــ ــ ـــــ انمة و نواية السـ ــ ــ ـــــناتلهذ  ااجر ة و طرخقة  الناخليااجر ة المسـ ــ ــ وشــــــــــنة اســــــــــ اناظ الهزازات انن  تنفيذ اللاـ

 لما 
ً
 بلع:الصق وخم لإ عر ه طبقا

 .االات العادبةلك  متر ملإ طوا الكاب  ل  161133 

 جر ة الجاس ة والمثي ة تثيي ا جينا  اله اا  ييلك  متر ملإ طوا الكاب   161117

   Curvature Friction Losses  الفقن ن يةة انحناء مسارات أجر ة صلق سب  الإجهاد   

ـــــب  الإجهاد ب م .أ ــ ـــــاب قوة سـ ـــــب  الإجهاد  ن يةة ( 𝑃𝑥)  ســـ ــ ـــلق سـ ــ تح وخه والنات  ملإ  التي ما ااجر ةا  كا  صـــ

 ااجر ة ملإ المعادلة ال الية: تلكانحناء مسارات 













 


 psr

x.

e.pxP                                                                Eq.[5- 38] 

  ي : 

𝑟𝑝𝑠  صلق سب  الإجهاد تح وي = نصف قةر تقو  ااجر ه التى  

𝜇    =  بليوخم لإ عر ه كما  للأجر ة الناخليمعام  الإ  كا  بين صلق سب  الإجهاد والسةح: 

 الم صلنة الخرسانةالصلق ما  ا  كا  الة  يي          0.55 

 الصلق ما صلق ا  كا  الة  يي         0.30 

 الصلق ما رصا  ا  كا  الة  يي              0.25

 التى تم عر ها يع مر لة ال صميم أثناء شن الكابلات. μو  k الا  كا ال حق  ملإ معاملات  بةق .ب
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 Friction Losses حتكاكنتيجة الا  الكابلسبق الإجهاد على طول قوه  فيالتغير ( 6-5شكل )

 لا  كا اقوة ســــب  الإجهاد ن يةة  يي الة زخادة الفقن  يي العنصــــر طرييشــــن كابلات ســــب  الإجهاد ملإ  بفضــــ  .ج

 (.PJملإ قوة اللان انن طرف )لة اللان ) %25الإ 

 Time dependent Losses             سبق الإجهاد المعتمد على الزمن فيالفقد   5-3-4-3

 Residual Shrinkage Losses         جعن شن الكابلات  خرسانةل الم بقي ن ماشالا الفقن ن يةة  

ــــاب الفقن  .أ ــ ــ ــــا  م ييب م  سـ ــ ــ ــــانية الع أسـ ــ ــ ـــر الخرسـ ــ ــ ـــــب  الإجهاد للعناصــ ــ عابر المرونة لصـــــــــلق ســـــــــب  الإجهاد ســ

 الانفعاا النات  ملإ ان ماش الخرسانة.و 

حند قيم الانفعاا النات  الإ ان ماش الخرسانة  .ب
ُ
ويي  الة انظ تواعر بيانات كاعية الإ  (4-3-3-2طبقا للبنن )ت

 (.4-5ـنوا )نفعالات ملإ جال روف البيئية بم لإ أخذ قيم هذ  الا 

ـــــاب  الإجهادStage construction) المر لييع  الة ال نفيذ  .ج ــ ـــر ســ ــ ــ - الة انظ تواعر بيانات دقيقة  يي- ( للعنصــ

  بم لإ
ً
اا بار أن نصـــــــــف قيمة الانفعاا النات  الإ الان ماش تحنث خلاا اللاـــــــــهر ااوا وأن ثلاثة أر اع  تقرخييا

 جعن الصق. الس ة ااولعاللاهور قيمة هذا الانفعاا تحنث خلاا 
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 sh المتبقي نتيجة انكماش الخرسانة الانفعال( 4-5جدول )

 ن اظ سب  الإجهاد shالم بقي ن ماشنفعاا الا ا

 أباظ جعن الصق( 3 – 5) (Pre-tensioningاللان الساب  ) 300×  6-10

 بوم 7 – 14) (Post-tensioningاللان اللا   ) 200×  6-10
ً
 جعن الصق( ا

 

 (  ملإ العلاقة ال الية:Pre-tensioning) ساب بُحسق الفقن ن يةة الان ماش للعناصر  ات شن  .د

pshpsh E.f                                                                        Eq.[5- 39] 

ـــن لا   ) ييأما  ـــر  ات شــ أخذ تأثير الان ماش  ( ما32-5للمعادلة ) الفقن وعقا( عيةق  ســـــاب Post-tensioningالعناصــ

ثـر عق  وهو الان ماش    نث جعن نق  قوة سب  الإجهاد. الذيالم

 Creep Losses                      الفقن ن يةة ز ف الخرسانة 

لانفعاا واسـب  الإجهاد للعناصـر الخرسـانية الع أسـا  معابر المرونة لصـلق سب  الإجهاد  يي سـاب الفقن  ب م .أ

 . crالإ ز ف الخرسانة  النات 

ـــــق .ب ــ ــ ويع  (5-3-3-2طبقا للبنن )قيم معام  الز ف المةلو ة لاســــــــــــاب الانفعاا النات  الإ ز ف الخرســــــــــــانة  تحســـ

 (.5-5ذ الانفعاا ن يةة ز ف الخرسانة ملإ جــنوا ) الة انظ تواعر بيانات كاعية الإ ال روف البيئية بم لإ أخ

 cr( الانفعال نتيجة زحف الخرسانة 5-5جدول )

cr ( ملإ قجهادات ال لا ي 2لك  )نيوتلإ/مم  

 cifمقاومة الخرسانة انن بنء املية سب  الإجهاد  ن اظ سب  الإجهاد

 (2)نيوتلإ / مم

40  cif > 40ci f 

6-10×) ci(40/f  ×48 6-10  ×48 
 (Pre-tensioningاللان الساب  )

 أباظ جعن الصق( 5 – 3)

6-10×) ci(40/f  ×36 6-10  ×36 
 (Post-tensioningاللان اللا   )

 بوم 14 – 7)
ً
 جعن الصق( ا
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ـــر  أي ـالـة زخـادة قجهـادات ال لاــــــــــــــ يـ  انـن  يي .ج ــ ــ ــ ــ ـــــانيقةـاع بـالعنصـــ ــ ــ ــ لـ  المقـاومة المميزة للضــــــــــــــ    الخرســـ
ُ
الإ ث

 (..-5المبين باللاك  ) المعام   ييبضربها ( 5-5بةق زخادة قيم الانفعاا المعةاة بةنوا ) cufل خرسانة 

 

 مع إجهادات تشغيل الخرسانة ( تغير المعامل 2-5شكل )

ـــــاب  الإجهادStage construction) المر لي الة ال نفيذ  يي .د ــ ـــر ســ ــ ــ - الة انظ تواعر بيانات دقيقة  يي- ( للعنصــ

أر اع قيمة هذا  وأن ثلاثةاا بار أن نصــــــــف قيمة الانفعاا النات  الإ الز ف تحنث خلاا اللاــــــــهر ااوا  بم لإ

 الس ة ااولع جعن الصق.  اللاهور  الانفعاا تحنث خلاا

خـذ الفقن  (Bonded prestressing)العناصر  ات سب  الإجهاد الم ماسك  يي .ه سب  الإجهاد ن يةة الز ف  ييب

 :بليكما 

cs

c

p

pcr f
E

E.
f


                 Eq.[5- 40] 

 :بليهو معام  الز ف وخحسق كما   ي : 

el

cr = 



                  Eq.[5- 41] 

خـذ قيمة el ي   ـــــب   ييوخم لإ  (ج-2-3-4-3-5)البنن ( أو 5-5ملإ جنوا ) cr هو الانفعاا المرن و ت ـــر  ات سـ ــ العناصـ

العناصــــر  ات ســــب  قجهاد لا   أخذ قيمة معام   ييكما بم لإ  2611تســــاوا  قجهاد مســــب  أخذ قيمة معام  الز ف 

خـذ قيمة  1661تساوا  الز ف   للمعادلة ال الية: csfوت
ً
 طبقا

fcs=|fcs
* |-|fcsd

* |                                                                     Eq.[5- 42] 

  ي : 
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*csf    الخرســــانة انن مســــ وا صــــلق ســــب  الإجهاد ن يةة قوة ســــب  الإجهاد انن نق  قوة ســــب  الإجهاد  يي = الإجهاد

 .ل خرسانة

*csdf    الخرسانة انن مس وا صلق سب  الإجهاد ن يةة اا ماا شبه النائمة انن نق  قوة سب  الإجهاد  يي=  الإجهاد

 .ل خرسانة

 Cable Relaxation Losses    سب  الإجهاد  تسليحالفقن ن يةة استرخاء  

خـذ .أ  سب  الإجهاد. ييالاا بار انن  ساب الفقن  ييسب  الإجهاد  تسليحتأثير استرخاء  ب

لإجهاد لفترة زمنية قصــــيرة و  ال ســـليحســـب  الإجهاد ق ا تم ســــب  تحمي  هذا  تســــليحير اســـترخاء قهماا تأث بم لإ .ب

ــــليحبفوم أقصـــــــ ى قجهاد شـــــــن ســـــــوف ب عره له هذا  ـــــب  الإجهاد  ال ســـ ا م هاحندب ولفترة زمنيةخلاا املية ســ

 المهنن  المصمم.

 ة:سب  الإجهاد ملإ المعادلة ال الي استرخاء تسليح ساب الفقن ن يةة  بم لإ .ج

 
 














 55.0

f

f

k

tlogf
f

py

pi

1

pi

pr               Eq.[5- 43] 

  ي :

 prf سب  الإجهاد استرخاء تسليحسب  الإجهاد ن يةة  ي= الفقن ي 

t  سااة 1111= الزملإ ملإ بنء اللان بالسااة و بحن أقص ى 

 pif    ــــليح ييب نائية الم ولنة = الإجهادات الا ــ ـــــب  الإجهاد جعن  نوث الفقن  تســ ــ رة ســــــــب  الإجهاد مباشــــــــ يي الفوريسـ

 وقب   نوث الفواقن المع منة الع الزملإ

pyf   سب  الإجهاد  ل سليح= قجهاد الخضوع يي اللان 

1k  خـذ كما بلع:  تسليح = معام  يع من الع نوع  سب  الإجهاد وخ

   steel Normal relaxation stress – relievedيي  الة  11

  steel Low relaxation stress–relieved يي  الة  45

 External Prestressing       سبق الإجهاد الخارجي 5-3-5

ـــــب  الإجهاد اللا   لكابلات ملإ خارج القةاع   ـــ اناظ ســـ ــ ـــمح باســ ــ ـــــانيلا يســ الاالات الضــــــــرورخة مث  ال نايم  ييقلا  الخرســ

يا ملإ وموا ــا ال ثي الخارجيوالإصــلاح وتحســين ال لاــ يلية. وخةق أخذ الا  ياطات اللازمة لامابة صــلق ســب  الإجهاد 

 .الصنأ
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بةق قبضـــاح كاعة ال فاصـــي  الخاصـــة بأســـلوب الامابة الع اللو ات ال نفيذبة الع أن ب م ام  الامابة المناســـبة ملإ  

 للبننبلإ )العوام  الب
ً
 (.3-6-7-5) (،3-3-5-5يئية المايةة خلاا امر العنصر طبقا

 انن  ساب مقاومة العزوظ. الخرسانيب م اا بار كابلات سب  الاجهاد الخارجية الع أاها غير م ماس ة ما القةاع  

بةق أخذ الا  ياطات اللازمة لضــــمان تحقي  الإزا ة المةلو ة لكابلات ســــب  الإجهاد الخارجية بالنســــبة لمركز القةاع  

ـــــاني ــ ــ ــ ـــــانيو لك لك  الاالات الم وقعة لل لاـــــــــــــك  بكام  طوا العنصـــــــــــــر  الخرســ ــ ــ ــ ـــــب  الاجهاد الخرســ ــ ــ ــ . وخ م تثييا كابلات ســ

ـــــانيالخـــارجيـــة ما القةـــاع  ــ ــ ــ ــ العنصــــــــــــــر بين اهـــابـــات ال ثييـــا ل حقي  توازن الامـــ   موا ــــــــــــــا م عـــندة الع طوا  يي الخرســـ

 اا ماا.المستهنف وتوجيه الكاب  باللاك  المةلوب و سق م ةلبات اهتزاز الكاب  ن يةة تأثير 

ـــــائيبةق اســـــــ اناظ طرم ال حلي    ـــــا توجيه  الإنلاــ ــــا ال ثييا وموا ــ ــــ لات انن موا ـــ ـــــاب المقاومة وال لاـــ النقيقة لاســ

ا ة الاا بار الاالات الارجة ل  ير قز  يية و لك لاالات ال حمي  المخ لفة. كما بةق ااخذ كابلات ســــب  الإجهاد الخارجي

 اا ماا.الكابلات بالنسبة لمركز القةاع ن يةة تلا لات العنصر تحا تأثير 

ما زخادة  ةوكابلات ســـــب  الإجهاد الخارجية ك  الع  ن الخرســــانيالاا بار تأثير ال لاا الع ك  ملإ القةاع  ييبراعع ااخذ  

 .% 5بمقنار  التردديالان ااقص ى وتافي  الان اادنى ل ام  

 جهادتحليل المنشآت سابقة الإ  نظم 5-4

ــــواء كانا محندة أو غير  الإنلاـــــائيبةق أن ب م ال حلي   ــــابقة الإجهاد سـ ــــآت ملإ الخرســـــانة سـ ـــر المنلاـ ـــميم لعناصــ وال صــ

 محندة 
ً
 ل حق  م ةلبات  الة  ن المقاومة القصوا و الات  نود ال لا ي . قس اتي يا

 إستاتيكياالمنشآت غير المحددة  5-4-0

ب م تعيين ااداء انــن أ مــاا ال لاــــــــــــــ يــ  بــاســــــــــــــ اــناظ ن رخــة المرونــة ما اا بــار رد الفعــ  وازوظ الانحنــاء وقوا القص  

 قينةوالاركة الم الماوريوال لاك   الاراري   ير والقوا الماورخة الناتةة الإ قوة سب  الإجهاد والز ف والان ماش وال

 ااساسات.وهبو   (Restraint of attached structural element) بين ااجزاء المترابةة

ــــائي  ييب م  ســــــاب ازوظ الانحناء القصــــــوا اللازمة لاســــــاب المقاومة القصــــــوا للقةاع  ـــــ اناظ ال حلي  الإنلاــ  اله اسـ

بمعام   (Secondary Moments) الإجهادالنات  ملإ قوا ســــب   رد الفع نحناء ن يةة كمةموع ازوظ الا  المرونةبن رخه 

 للبنن ) ااخرا بمعام  ن يةة اا مااأقص ى يساوا وا ن بالإ اعة لعزوظ الانحناء   م 
ً
 (.1-2-3أ ماا قصوا طبقا

  ساب القوا الناخلية. ييبةق انظ اس اناظ الةرم ال قرخيية  

 إعادة توزيع العزوم 5-4-7

 لن رخة المرونة ن يةة تأثير يُ 
ً
لع البواكى ا للأ ماا القصــوا ترتيق مناســق  أيســمح بإاادة توزيا العزوظ الماســو ة طبقا

 :الآتيجلار  تحقي  

 تزان بين القوا الناخلية والخارجية لك   الة تحمي .الا 



میر
د س
محم

 
 الإجهــادالخرسـانة سابقـة  -الباب الخامس               7102 -الكود المصري لتصميم وتنفيذ المنشآت الخرسانية 

 ECP 203/2017  33-5  : صفحة رقم

 

  لن رخة المرونة ســــــــــواء الســــــــــالق أو 
ً
ـــــر  أن ي ةى )الموجق ال افي  المســــــــــموح به لعزوظ الانحناء طبقا ــ و لاـــ

 .%11جميا  الات ال حمي ( بةق ألا بزخن الع 

 ب م اننها قاادة العزوظ. التيالقةااات  يي هشر  الممةولي 

 البـلاطـات سابقة الإجهاد  5-4-3

 ( للبنن 
ً
 (.4-5-2-6بم لإ تعيين ازوظ الانحناء وقوا القص باس اناظ طرخقة الإطارات المكاع ة طبقا

  جهادات الناخلية.را لاساب الإ بم لإ اس اناظ طرخقة أكثر تةو 

  للبننالبلاطات سابقة الإجهاد الإ المقاومة المةلو ة  ييقةاع  ايبةق ألا تق  مقاومة العزوظ 
ً
 . (3-3-5) طبقا

 البلاطات سابقة الإجهاد فيمقاومة القص الثاقب  5-4-3-0

جعن البلاطات سابقة الإجهاد الع  يييع بر القةاع الارج لاساب قجهادات القص الثاقق 
2

d
ملإ محي  تأثير القوة المركزة  

خـذ أق  ملإ  ييم وس  العم  الفعاا   d  ي  الفع أو رد   .البلاطةهو سمك  t ي     0.80tالاتةاهين ولا ب

 البلاطات فيمقاومة القص الثاقب الاعتبارية  5-4-3-7

 للبنن ) 
ً
 للبنن ) يي( ما ااخذ 3-2-2-4بُحسق الإجهاد ااقص ى للقص الثاقق طبقا

ً
 (.0-5-2-6الاا بار تأثير العزوظ طبقا

 (.3-2-2-4البنن ) ييقةاع اما هو مذكور  ايالبلاطات  يي الاا بارخةبةق ألا تق  مقاومة القص الثاقق  

ـــــاب مقاومة البنن،الواردة بهذا  ــــــــــــــــــــأ، ب، جتحق  اللاــــــرو   والتي الاتةاهين ييالبلاطات  ات ســــــب  الإجهاد  يي   بم لإ  سـ

 ال الية:القص الثاقق الاا بارخة ملإ المعادلة 

 pvpcc
c

cu
kedcup-uncrac qf2.0

f
pq 


                   Eq.[5- 44] 

  ي :

 p  : تساوا ااص ر ملإ


















15.0
b

d
80.0or275.0 p  

ppcf    ـــ ـــ  قجهاد الضـــ ــــانة الع محي  القةاع الارج )جعن  نوث ك  عواقن ســــــب  الإجهاد( انن  يي= م وســـ الخرســ

 من صف قةاع البلاطة.

pvq   قجهاد القص النات  الإ المركبات الرأســـــية لقوا ســـــب  الإجهاد )جعن  نوث ك  عواقن ســـــب  الإجهاد( لجميا =

 الع دقه الاسابات بصور  كبير .تقةا محي  القةاع الارج وخم لإ قهماا قيمتها دون ال أثير  التيالكابلات 

        
 

db

BsinAf
q

ps

ippe

pv





                                                    Eq.[5- 45] 
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  الآتية:و لك جلار  تحقي  اللارو  

ـــــق مقـاومـة القص الثـاقـق ملإ المعـادلـة ) .أ ــ ــ ــ بكون ع ها  التي ـالات ااامـنة الـناخليـة أو تلـك  يي( عق  44-5تحســـ

.
ً
 م لقا

ً
 محي  القةاع الارج ش لا

 .2نيوتلإ/مم 41هذا البنن الع  ييالمس انمة  cufبةق ألا تزخن قيمة  .ب

ولا  2نيوتلإ / مم .16ملإ الاتةاهين الإ  بأي pccfبةق ألا تق  قيمة قجهاد الض   انن من صف قةاع البلاطة  .ج

خـذ أكبر ملإ   .2نيوتلإ/مم 365ت

ـــــب   يي    ــ ـــــك،جهاد غير الإ  اله البلاطات  ات سـ ــ  ذكورةالمالاالات  ييللقص الثاقق  المقاومةبةق ال حق  ملإ  الم ماســ

 ج(-1-2-3-3-5بالبنن رقم )

 القص الثاقبتسليح  5-4-4

القص تســـليح لمقاومة  ب عين اســـ اناظنه إع uncracked-cupqالإ مقاومة الخرســـانة   upq القص الثاققيي  الة زخادة قجهاد 

ـــمك البلاطة  لاأ ع( ال14 -4رقم )يي صـــــــــــــورة كانات م لقة كما هو مبين باللاـــــــــــــك   الثاقق ــ ــ ــ ــ مم للبلاطات  211الإ بق  ســ

 (3-2-2-4ملإ البنن )  4الجزء رقم والع ان ب م تصميم  لك وعقا للاشتراطات ( Prestressedجهاد )سابقة الإ 

 البلاطات جميا الانود الخاصة بحالات ال لا ي . ييبةق أن ت حق  

 تفاصيل التسليح للبلاطات 5-4-5

خــذ المســــــــــــــاعـة بين الجنائ  أو مةمواة الجنائ  يع ةا  الات يع  ـالـة اا مـاا الايـة العـادبـة واا مـاا م ن مـة ال وزيا ت

ـــــاعة بينها الإ  ـــمك البلاطة أو  6الوا ن بحي  لا تزخن المسـ ــ ـــ اناظ  1651مرات سـ ــ متر أو البعن ااكبر ل جراب )يع  الة اسـ

 أجر ة غير مس نبرة(. 

ر  الجنائ  بحي  بكون الم وســــــــــ  اادنى لقوا الإجهاد الســــــــــاب  يع 
ُ
ـــــاني م عامن الع جنبلة وا نة أو ت ــ ــ أي قةاع خرسـ

    و لكمةمواة ملإ الجنائ
ً
 .الع قةاع البلاطة 2ن/مم 16.1جعن  نوث الفقن ال لع يع سب  الإجهاد مساوخا

 بةق ألا بق  اند الجنائ  يع الاتةا  الوا ن الإ اثن ين يع قةاع القص أالي العمود.
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 الباب السادس

 التحليل الإنشائي للعناصر الإنشائية
 

 اعتبارات عامة 6-0

يمكن استخدام أي طريقة من طرق التحليل الإنشائي بشرط أن تحقق اتزان المنشآت وتوافق الانفعالات  .أ

 والتشكلات.

يجب تصميم الأجزاء المختلفة من المنشأ تحت تأثير أكبر قوى داخلية محتملة الحدوث نتيجة للأحمال الدائمة  .ب

 ينتج عنها أقص ى قوى داخلية. التيوعند وضع الأحمال الحية في الأوضاع 

ار اعتبيمكن حساب المباني العادية المعرضة لأحمال منتظمة باعتبار كل باكية كاملة التحميل، أي دون  .ج

 للتحميل الجزئي لأي بحر.

ا فروق في به والتييسمح بإهمال تأثير الاستمرار عند حساب ردود الفعل لكل من البلاطات والكمرات المستمرة  .د

وقوى القص عند وجه  ،%01 مقداربفي البحور والأحمال مع زيادة رد الفعل عند أول ارتكاز داخلي  %01حدود 

 .% 01 أول ركيزة داخلية في البحور الطرفية بمقدار

( Girdersيجب أن يؤخذ في الاعتبار تأثير الاستمرار عند حساب ردود الفعل للكمرات على الأعمدة أو الروافد ) .ه

ر الكبرى من البحو  %01إذا كانت البحور الكبرى لهذه الكمرات تتفاوت عن البحور الصغرى بمقدار يزيد على 

 محملة. وهيهذه الحالة حساب ردود الأفعال لكل البواكى  فيويمكن 

حالة البلاطات والكمرات ذات الكوابيل يحسب رد الفعل عند الركيزة الخارجية مع الأخذ في الاعتبار الزيادة  في .و

 .الكابوليقيمته من تأثير عزم  فيالناتجة 

 للبندين )حالة ترتيب فواصل التمدد في المباني الطوي في .ز
ً
-6-9) (،7-6-9لة لتقليل تأثير الحرارة والانكماش طبقا

( فليس من الضروري في المباني العادية اعتبار تأثير الحرارة والانكماش في الحسابات الاستاتيكية فيما عدا 8

 قد تكون فيها الإجهادات الناتجة عن الحرارة ذات تأثير ملموس.  التيالمنشآت 

تأثير الانفعالات طويلة الأجل على توزيع القوى الداخلية في المنشآت أو المباني العادية إلا  لا يؤخذ في الاعتبار .ح

 قد تكون فيها هذه الانفعالات ذات تأثير ملموس. التيفي الحالات 

ية اشتراطات الفواصل الزلزال استيفاء-أحمال الزلازل  لمقاومة-تصميم المنشآت الخرسانية  فييجب أن يراعى  .ط

 لمتطلبات هذا الكود ببين الم
ً
( وكذلك 9-6-9) (،8-6)ين بندالنشآت والإزاحات النسبية بين أدوار المنشأ وفقا

 ( وتعديلاته.010رقم ) المبانيالأعمال الإنشائية وأعمال  فيلحساب الأحمال والقوى  المصري الكود 

في حالة استخدام طريقة العناصر المحددة أو أي طرق تحليل عددي أو أي طرق أخرى تعتمد على نظرية المرونة  .ي

يتم أخذ تأثير التشرخات في الاعتبار عند إجراء التحليل الإنشائي للمنشآت الخرسانية المسلحة بغرض إيجاد 
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ب( -0-0-0-3ال القصوى الواردة بالبند )القوى الداخلية في العناصر الانشائية تحت تأثير تجميعات الأحم

 :يليالفعال كما  الذاتيباستخدام قيم عزم القصور 

 لأعمدةا
g= 0.7 I effI 

 التي ليس بها شروخ حوائط القص
g= 0.7 I effI 

 التي بها شروخ حوائط القص

 الكمرات

g= 0.35 I effI 

g= 0. 5 I effI 

 للبلاطات المسطحة
g= 0.25 I effI 

 حيث:

effI =  الاعتبار تأثير الشروخ وفى حالة قطاعات الكمرات على شكل حرف  فيلقطاع مع الأخذ لالفعال  الذاتيعزم القصور

T  أوL  نصف عرض الشفة المنصوص عليه 
ً
 (9-0-3-6)و (8-0-3-6) ينالبند فييتم أخذ عرض الشفة مساويا

والذي  (P-∆ effectالانشائي من الدرجة الثانية ) عند إيجاد القوى الداخلية في الأعمدة يمكن استخدام التحليل .ك

يأخذ في الاعتبار تأثير التداخل بين القوى المحورية والتشكلات الجانبية على قيم عزوم الانحناء على أن يراعى 

 الفعال الواردة عاليه. الذاتيالاخذ في الاعتبار تأثير التشرخات باستخدام قيم عزم القصور 

يراعى أن قيم سهم الانحناء للعناصر الخرسانية المختلفة الناتجة من التحليل الإنشائي تحت تأثير أحمال  .ل

لكامل القطاع باستخدام طريقة العناصر المحددة أو أي طرق  الذاتيالتشغيل وباستخدام قيم عزم القصور 

 لام الحقيقية حيث أن تلك الطرق عن القي رلا تعبتحليل عددي أو أي طرق أخرى تعتمد على نظرية المرونة 

في الاعتبار تأثير التشرخات على قيم عزم القصور الذاتي للعناصر وكذلك تأثير الزحف على قيم معامل  ذتأخ

 .0-3-3-0المرونة للخرسانة المحسوب طبقا للبند 

 ددي أو أي طرق عند إجراء التحليل الإنشائي للمنشأ باستخدام طريقة العناصر المحددة أو أي طرق تحليل ع .م

أخرى تعتمد على نظرية المرونة بغرض حساب الإجهادات الناتجة من التقييد للتشكل الخارجي كتأثيرات 

 0-3-3-0بتعديل قيمة معاير مرونة الخرسانة المحسوب طبقا للبند  يسمح ،الحرارةالانكماش وتغيرات درجات 

 %54بة على ألا تقل قيمة معامل المرونة المعدل عن للأخذ في الاعتبار تأثير الزحف وذلك بإحدى الطرق المناس

 .0-3-3-0حسوبة طبقا للبند من قيمته الم

 المحددة  للمنشآت غيرعند إجراء التحليل الإنشائي  .ن
ً
تزان فيها غير ضروري للا اللييكون عزم  والتي إستاتيكيا

(Compatibility torsionباستخدام طريقة العناصر المحددة أو طرق التحليل )  العددي القائمة على نظرية

 المرونة يراعى الأخذ في الاعتبار تأثير التشرخات على جساءة القطاع الخرساني في اللي.
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          البلاطات 6-7

 يتضمن هذا الجزء أنواع البلاطات التالية:

 المصمتة.البلاطات  .0

 البلاطات ذات الأعصاب والقوالب المفرغة. .0

 البلاطات ذات الأعصاب والفراغات. .3

 البلاطات ذات الكمرات المتقاطعة. .5

 البلاطات المسطحة )اللاكمرية(. .4

 البلاطات المصمتة 6-7-0

 عام   6-7-0-0

 البحور  6-7-0-0-0

البحر  0014يؤخذ البحر الفعال للبلاطات مساويا للبحر الخالص بين الركائز، مضافا إليه سمك البلاطة أو  .أ

 بين محاور الركائز. عن المسافةعلى ألا يزيد  أكبرالخالص أيهما 

من البحر الخالص،  %01مع ركائزها والتي يزيد عرض الركيزة لها على  اميليثيالبلاطات المستمرة المصبوبة  .ب

 .هيمكن اعتبارها كما لو كانت مثبتة كليا في هذه الركائز ويحسب كل بحر على حد

  .ج
ً
 للقيمة الأصغر من: يؤخذ البحر الفعال للبلاطات الكابولية مساويا

 لبلاطة داخلية. طول البلاطة الكابولية 
ً
 من محور الركيزة في حالة كونها امتدادا

ً
 مقاسا

 .إليه السمك الأكبر للبلاطة الكابولية 
ً
 الطول الخالص للبلاطة الكابولية مضافا

 الركائز 6-7-0-0-7

-0-5مم إلا في حالة استيفاء البند )011يجب ألا يقل عرض ركيزة البلاطة عن ثلاثة أرباع سمكها، وبحد أدنى مقداره 

فيما يختص بتوافق الانفعالات الناتجة من التواء الركيزة مع استثناء البلاطات سابقة الصب، وبصفة عامة يجب ( 3-6

مم كركيزة للبلاطة الخرسانية. كما يجب ألا يقل عمق الكمرات الحاملة 011ألا يستخدم حائط من الطوب سمكه أقل من 

 الحسبان جساءة الكمرة الحاملة. فييأخذ  إنشائيل تحليل حالة عم فيللبلاطات عن ثلاثة أمثال سمك البلاطة إلا 

 نسبة المستطيلية 6-7-0-0-3

عتبر البلاطات المستطيلة المرتكزة 
ُ
للجزء المحصور  rالأربع ذات اتجاه واحد إذا كانت نسبة المستطيلية  على حوافهات

. وعلى 0تطيلية تقل عن أو تساوى . وتعتبر ذات اتجاهين إذا كانت نسبة المس0بين خطوط الانقلاب في الباكية تزيد على 

 (. 1b-6والمعادلة )( 1a-6من المعادلة ) rأساس الفروض التالية يمكن حساب نسبة المستطيلية 
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.am

.bm
r

a

b  
Eq. [6-1a] 

 (0 – 6)وتستخدم مع جدول رقم 

a

b
r

 
Eq. [6-1b] 

 (3 – 6)و  (0 – 6)وتستخدم مع الجدولين 

 حيث:

aالبحر الفعال القصير = 

b البحر الفعال الطويل = 

am نسبة الطول المعلق بين خطوط الانقلاب في شريحة محملة من البلاطة في اتجاه البحر =a  إلى طول البحرa 

bm نسبة الطول المعلق بين خطوط الانقلاب في شريحة محملة من البلاطة في اتجاه البحر =b البحر طول  إلىb 

 لنظرية   am،bmوتحدد قيمة 
ً
 كما يلي: am ،bmويمكن أخذ القيم التقريبية التالية لكل من  المرونة؛طبقا

 من الناحيتين فإن 
ً
 bm  =1776 أو am إذا كان البحر المأخوذ في الاعتبار مستمرا

 من 
ً
 b= m 1787أو am ناحية واحدة فقط فإن إذا كان البحر المأخوذ في الاعتبار مستمرا

  من الناحيتين فإن أيأما إذا كان البحر المأخوذ في الاعتبار غير مستمر من am أو bm   =0711 

 البلاطات المصمتة ذات الاتجاه الواحد 6-7-0-7

 تعريف:

البلاطات المصمتة ذات الاتجاه الواحد هي البلاطات المحمولة في اتجاه واحد على ركيزتين على طول الطرفين  .0

 ما حوائط أو كمرات.المتقابلين وتكون الركائز إ

 للمعادلة ) rالبلاطات المصمتة المستطيلة المرتكزة على حوافها الأربع إذا كانت نسبة المستطيلية لها  .0
ً
 ( تزيد0-6طبقا

 تسرى عليها قواعد البلاطات المصمتة ذات الاتجاه الواحد.،  0على 

دة الطول في اتجاه البحر الفعال وتحسب البلاطات المصمتة ذات الاتجاه الواحد على أساس شرائح بعرض وح

 الأصغر بين الركيزتين المتقابلتين.

 السمك الأدنى   6-7-0-7-0

 للاشتراطات الواردة في البند )ي .0
ً
كما يجوز  (،3-5حدد السمك الأدنى للبلاطات بحيث لا يتجاوز حد الترخيم طبقا

 (.01-5المباني العادية لا يقل عن القيم المعطاة في الجدول ) فيالاستغناء عن حساب الترخيم إذا كان سمك البلاطة 
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 :الآتييشترط ألا يقل سمك البلاطات بأية حال عن  .0

 L/30 mint = للبلاطات بسيطة الارتكاز

 L/35 mint = للبلاطات المستمرة من ناحية واحدة

 L/40 mint = للبلاطات المستمرة من ناحيتين

 البحر الفعال للبلاطة ذات الاتجاه الواحد. Lحيث 

 التالية:يشترط ألا يقل سمك البلاطة في المباني العادية عن القيم  .3

 81 .مم للبلاطات المصبوبة في موضعها ومعرضة لأحمال استاتيكية 

 001  متحركة.مم للبلاطات المعرضة لأحمال ديناميكية أو لأحمال 

 للبلاطات سابقة الصب.يمكن تقليل السمك عما سبق ذكره  .5

 عزوم الانحناء  6-7-0-7-7

 لنظرية الكمرات المستمرة على ركائز جاسئة حرة الدوران بشرط أن تتوافر  .0
ً
يمكن تحليل البلاطات المستمرة تبعا

 العناية الخاصة لضمان وضع صلب التسليح المقاوم لعزوم الانحناء السالبة في مكانه الصحيح أثناء الصب.

 لمنحنى قطع مكافئ كما هو مبين بالشكل )يمكن تخفيض عزوم الانحن .0
ً
قيمة  هي 1M( حيث 0-6اء السالبة السابقة تبعا

الفرق بين العزوم عند محور الركيزة والعزوم عند وجه الركيزة وذلك بالنسبة للبلاطات المرتكزة على حوائط أو كمرات 

.
ً
 مصبوبة ميليثيا

عتبار عند تصميم البلاطات المستمرة عن  يجب ألا تقل عزوم الانحناء الموجبة المأخوذة في الا  .3
𝑤𝐿2

16
مع مراعاة نسبة   

 (.3-0-0-0-6التسليح الدنيا وفق ما سيأتى فى بند )

يجب ألا تقل العزوم الحانية السالبة المأخوذة في الاعتبار عند الركائز الخارجية للبلاطات المثبتة في حوائط من  .5

 عند طرف البلاطة عن: والتيالطوب أو الحجر أو الخرسانة العادية 
ً
 جزئيا

ً
 تحدث تثبيتا

16

L  w-
 = M

2

 
Eq. [6-2] 

حسب العزوم الموجبة 
ُ
 البواكى الخارجية مع إهمال التثبيت الجزئي عند الأطراف. فيوت



میر
د س
محم

 
 الإنشائي للعناصر الإنشائية التحليل-السادسالباب               7102 -الكود المصري لتصميم وتنفيذ المنشآت الخرسانية 

 ECP 203/2017  6-6  : صفحة رقم

 

  

 لمنحنى قطع مكافئ0-6شكل )
ً
 ( تخفيض عزوم الانحناء السالبة طبقا

يجب ألا تقل عزوم الانحناء السالبة المأخوذة في الاعتبار في التصميم عند الركائز الخارجية للبلاطات المصبوبة  .4

 عند طرف البلاطة عن: 
ً
 جزئيا

ً
 مع الكمرات الحاملة لها والتي تحدث تثبيتا

ً
 ميليثيا

24

L  w-
 = M

2

 
  Eq. [6-3] 

حسب العزوم الموجبة    
ُ
 البواكى الخارجية مع إهمال التثبيت الجزئي عند الأطراف. فيوت

6.  
ُ
عتبر البلاطات تامة التثبيت عند أطرافها عندما تربط هذه الأطراف بطريقة كافية مع أجزاء أخرى من المنشأ لها من ت

 ب(.-0-0-0-0-6)الجساءة ما يمنع أي دوران لأطراف البلاطة تحت جميع حالات التحميل أو استيفاء ما ورد بالبند 

لميتة افي الحالات التي تتساوى فيها الأحمال منتظمة التوزيع بحيث لا تزيد كثافة الأحمال الحية عن كثافة الأحمال  .7

من البحر الأكبر( يمكن افتراض القيم القصوى التالية لعزوم  %01)أو لا يزيد الفرق بينها عن  فيها البحور  وتتساوى 

 الانحناء:

 عزم انحناء موجب: ىالواحد، أقص للبلاطات ذات البحر  .أ

8

L  w+
 = M

2

 
Eq. [6-4a] 

 للبلاطات ذات البحرين المستمرين، أقص ى عزم انحناء موجب: .ب

10

L  w+
 = M

2

 
Eq. [6-4b] 

 :عزم الانحناء السالب عند الركيزة الوسطى 

8

L  w-
 = M

2

 
Eq. [6-4c] 



میر
د س
محم

 
 الإنشائي للعناصر الإنشائية التحليل-السادسالباب               7102 -الكود المصري لتصميم وتنفيذ المنشآت الخرسانية 

 ECP 203/2017  7-6  : صفحة رقم

 

يكون  %01 والأحمال عنالا يزيد التفاوت في أطوال البحور  علىللبلاطات المستمرة المكونة من أكثر من بحرين  .ج

 عزم الانحناء:

K

L  w
 = M

2

  
Eq. [6-4d] 

ركيزة مساوية للمتوسط  أي( وتؤخذ قيمة عزوم الانحناء السالبة فوق 0-6كما هو مبين في شكل ) Kقيمة حيث تكون 

 الركيزة.هذه  جانبيللعزوم السالبة المحسوبة للبحرين على  الحسابي

  

 ( عزوم الانحناء للبلاطات المستمرة7-6شكل )

وفى  (،p >2gيجب حساب العزوم السالبة في منتصف البحور عند تعرض البلاطات المستمرة لأحمال حية ثقيلة ) .8

( 
ً
( يُسمح بتخفيض العزوم السالبة في منتصف Monolithicallyالحالات التي يتم فيها صب البلاطات والكمرات ميليثيا

البحور الناتجة من الأحمال الحية فقط إلى نصف قيمتها، وذلك نتيجة لمقاومة الكمرات الحاملة للالتواء. وتؤخذ 

 للمعادلة )العزوم السالبة في منتصف البحور الداخلية طب
ً
 (.4-6قا

24

L 
2

p
-g

 = M

2

min


















 
Eq. [6-5] 

 .التواليعلى  g،p،wفي العلاقات السابقة بدلا من   ug،up،uwفي حالة التصميم بطريقة حالات الحدود تستخدم  .9

 

 التسليح 6-7-0-7-3

يجب ألا تقل نسبة التسليح في الاتجاه الرئيس ي عن  .0
yf

0.6
 % 1704الفعال أو ما يوازى  الخرسانيمن مساحة القطاع   

حالة استخدام  في % 1704 يوازى وما  الطري حالة استخدام صلب التسليح  في الفعلي الخرسانيمن مساحة القطاع 

 المقاومة. عاليالصلب 

قا وتمتد بعد نهايتها لمسافة تساوى الطول اللازم للرباط طب الشد،يتم رص أسياخ التسليح بحيث تغطى كافة مناطق  .0

 (.4-0-5للبند )

من البحر الأكبر، وتحت  % 01البلاطات المستمرة التي تتساوى أو تتقارب فيها أطوال البحور بفارق لا يزيد علـى  في .3

ظروف التحميل العادية يمكن أن يكسح نصف التسليح الرئيس ي عند خمس البحر الخالص من وجه الركائز التي 

لمجاور إلى مسافة تساوى ربع أكبر البحرين هذا إذا لم تكن الأسياخ قد رتبت تستمر فوقها البلاطة ويمتد في البحر ا

 لمنحنى عزوم الانحناء.
ً
 تبعا

 مم. 011عن لا تتعدى أكبر مسافة بين أسياخ التسليح الرئيس ي في مناطق العزوم  .5
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لث مساحة  .4
ُ
وجب مقطع التسليح الميجب ألا تقل مساحة مقطع أسياخ التسليح السفلية والممتدة إلى الركائز عن ث

 المستعمل في منتصف البحر.

 الفقرة السابقة. فيحالة استعمال شبك التسليح فإنه يجب الالتزام بالشرط الوارد  في .6

مس مساحة مقطع التسليح الرئيس ي  .7
ُ
يجب ألا تقل مساحة مقطع أسياخ التوزيع العمودية على التسليح الرئيس ي عن خ

 استعمالها هو أربعة أسياخ في المتر.وأقل عدد لأسياخ التوزيع يمكن 

مم للأسياخ المكسحة ويمكن استعمال أسياخ ذات  8مم للأسياخ المستقيمة و 6أصغر قطر للأسياخ الرئيسية هو  .8

 حالة استخدام الشبك أو في الوحدات سابقة الصب. فيقطر أصغر 

من التسليح الرئيس ي في كل اتجاه  %01مم لا تقل عن  061يجب وضع شبكة علوية في البلاطات ذات سمك أكبر من  .9

 /م. 8   4 وبحد أدنى

 البلاطات المصمتة المستطيلة ذات الاتجاهين 6-7-0-3

 عام 6-7-0-3-0

عتبر البلاط .0
ُ
ـــة المرتكــات المستطيلـــت  ــطبق rة المستطيلية ــزة على حوافها الأربع ذات اتجاهين إذا كانت نسبــــ

ً
للمعادلــة ا

(6-1a تقل عن أو تساوى )0 . 

 لنظرية  .0
ً
بشرط أن تتوافر الاحتياطات الكافية لضمان وضع صلب التسليح  المرونة،يمكن حساب هذه البلاطات طبقا

 المقاوم لعزوم الانحناء السالبة في مكانه الصحيح أثناء الصب.

ت السوائل اأما بلاطات المنشآت الأخرى كالكباري أو خزان العادية،تقتصر صلاحية طرق التصميم التالية على المباني  .3

 للاشتراطات الخاصة بها. الخ،…
ً
 فتصمم طبقا

 السمك الأدنى 6-7-0-3-7

 :تؤخذ قيمة السمك الأدنى كما يلي 

 للبلاطات بسيطة الارتكاز       

35

a
 = tmin  Eq. [6-6a] 

 للبلاطات المستمرة من ناحية واحدة  

40

a
 = t min  Eq. [6-6b] 

 للبلاطات المستمرة من ناحيتين        

45

a
 = t min  Eq. [6-6c] 

 (. 0-0-0-0-6بالبند ) 5 ،3البحر القصير الفعال للبلاطة مع مراعاة ما جاء بالفقرتين  هي aحيث: 
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طريقة مبسطة لحساب عزوم الانحناء في البلاطات المصمتة ذات الاتجاهين المعرضة لأحمال منتظمة  6-7-0-3-3

 التوزيع 

حساب عزوم  في( ويمكن استخدام الطريقة المبسطة التالية 0الفقرة  0-3-0-0-6في الأحوال العادية يرجع إلى البند )

ألا ( مع الكمرات والمرتكزة على جوانبها الأربعة، بشرط Monolithicallyالانحناء للبلاطات المستطيلة المصبوبة ميليثيا )

 .0( عن rنسبة المستطيلية ) تزيد

 لهذه الطريقة كما  فيالبلاطات  فيويمكن اخذ قيمة عزوم الانحناء 
ً
 : يليالاتجاهين تبعا

  فإن:  بسيط الارتكاز( )بحرمن الناحيتين  أيإذا كان البحر تحت الاعتبار غير مستمر من 

8

b  w..
   = M   or   

8

a  w.. 
   = M

2

b

2

a





  Eq. [6-7a] 

 :من ناحية واحدة فقط فإن 
ً
 إذا كان البحر مستمرا

10

b  w..
   = M   or   

10

a  w.. 
   = M

2

b

2

a





  Eq. [6-7b] 

 :من الناحيتين فإن 
ً
 إذا كان البحر تحت الاعتبار مستمرا

12

b  w..
   = M   or   

12

a  w.. 
   = M

2

b

2

a





  Eq. [6-7c] 

على  a، bالتي تستعمل في حساب عزوم الانحناء للبلاطات في الاتجاهين  ،( قيم المعاملات 0-6ويعطى جدول )

 .0كيلو نيوتن / م 4حالة البلاطات المعرضة لأحمال حية لا تتعدى  فيالمختلفة وذلك  rالمناظرة لقيم  التوالي

رات والمعرضة للبلاطات المصمتة والمصبوبة ميليثيا مع الكم rالمناظرة لقيم  ، ( قيم المعاملات 0-6جدول )

 7كيلو نيوتن / م 5لحمل حي منتظم لا يتعدى 

r 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2.0 
 0.35 0.40 0.45 0.50 0.55 0.60 0.65 0.70 0.75 0.80 0.85 
 0.35 0.29 0.25 0.21 0.18 0.16 0.14 0.12 0.11 0.09 0.08 

 حيث:

 2r

0.35
&0.150.5r   Eq. [6-8] 

 (.3-6الموجودة بجدول ) ،فتستخدم قيمة  0كيلو نيوتن /م 4أما في حالة الأحمال الحية الأكبر من 
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 cMخط الاتصال بين بلاطتين يمكن حساب عزم الاتصال بينهما  جانبيوفى حالة اختلاف العزوم السالبة على 

 باستخدام المعادلة:

21

2211

LL
LML M

cM



  Eq. [6-9] 

 حيث:

 1M ،1L  التواليحساب هذا العزم على  فيهما العزم السالب المحسوب لإحدى البلاطتين والبحر المستخدم 

 2M ،2L  التواليحساب هذا العزم على  فيهما العزم السالب للبلاطة المجاورة والبحر المستخدم 

 تسليح البلاطات ذات الاتجاهين 6-7-0-3-4

مم، ويجب ألا تقل مساحة  011لا تزيد أكبر مسافة بين أسياخ التسليح الرئيس ي في مناطق العزوم القصوى على  .أ

ق العزوم مناط في، وألا يقل العدد الرئيس يمقطع التسليح في الاتجاه الثانوي عن ربع مساحة مقطع التسليح 

 (.3-0-0-0-6لتسليح يرجع للبند )القصوى عن خمسة أسياخ في المتر، وبالنسبة للاشتراطات الأخرى ل

تمرة عندما تكون البلاطة مس ويوازيها،يمكن تخفيض التسليح الموجب الذي يجاور الأحرف المستمرة للبلاطة  .ب

ويمكن التخفيض بمقدار الربُع، وفى عرض من البلاطة لا يزيد على ربع أقصر  الأحرف،في اتجاه عمودي على هذه 

 ورد بالفقرة )أ( عاليه.الباكية مع مراعاة ما  فيبعد 

 مبانيالبلاطات المرتكزة على حوائط  فيتوزيع الأحمال  6-7-0-3-5

 للجدول ) مبانيالبلاطات المرتكزة على حوائط  فيالتوزيع  ةتوزع الأحمال المنتظم
ً
( وذلك في حالة الأحمال 0-6طبقا

فتستخدم قيم  0نيوتن/م كيلو 4لى ، أما في حالة الأحمال الحية التي تزيد ع0كيلو نيوتن /م 4لا تتعدى  التيالحية 

 (. 3-6المعاملات في جـدول )

للبلاطات المصمتة المرتكزة على حوائط مباني وللبلاطات ذات  rالمناظرة لقيم  ، ( قيم المعاملات 7-6جدول )

 الأعصاب في الاتجاهين والتي تكون فيها شفة الضغط كاملة

r 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2.0 
 0.396 0.473 0.543 0.606 0.660 0.706 0.746 0.778 0.806 0.830 0.849 

 0.396 0.333 0.262 0.212 0.172 0.140 0.113 0.093 0.077 0.063 0.053 
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 تصميم البلاطات بطريقة خطوط الكسر 6-7-0-4

تستند على سلوك البلاطات عند بلوغها حد الانهيار.  وهييجوز استخدام طريقة خطوط الكسر في تصميم البلاطات 

( 0-0-3-5ويشترط عند التصميم بهذه الطريقة استيفاء حالات حدود التشكل والترخيم )سهم الانحناء( طبقا للبند )

 الطريقة:في هذه  التشرخ. ويراعىوكذلك استيفاء حالات حدود 

  أن تتراوح نسبة مقاومة القطاع للعزوم السالبةuM   إلى مقاومة القطاع للعزوم الموجبةuM  في نفس الاتجاه

 .004إلى  1074بين 

1.5 0.75 = 
M

M

u

u 


 Eq. [6-10] 

    ألا تتجاوز نسبة العمق الأقص ى لمحور الخمول إلى العمق الفعالc/d   1004القيمة 

 الأحمال المركزة على البلاطات   6-7-0-5

 الصورتين التاليتين:تكون الأحمال المركزة على البلاطات في إحدى 

 ب(-3-6وشكل )أ( -3-6)أحمال مركزة منعزلة   شكل  .0

 د(-3-6وشكل )ج( -3-6)أحمال مركزة خطية )مثل الحوائط( شكل  .0

 لنظريات 
ً
إلا أنه يمكن اتباع القواعد المبينة  المرونة،ويجب حساب البلاطات التي تتعرض لأحمال مركزة تبعا

 (.0-4-0-0-6(، )0-4-0-0-6بالبندين )
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 ( توزيع الأحمال المركزة المنعزلة والخطية على البلاطات ذات الاتجاه الواحد3-6شكل )
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 ذات الاتجاه الواحدالبلاطات  6-7-0-5-0

 العرض الأقص ى لتوزيع الحمل المركز .0

 للمعادلتين )يعرف العرض الابتدائي لتوزيع الحمل 
ً
 (.3-6والشكل ) (00-6المركز على البلاطة طبقا

S1 = t1 + 2c + t Eq. [6-11a] 

S2 = t2 + 2c + t Eq. [6-11b] 

 حيث:

1tعرض الحمل في الاتجاه العمودي على التسليح الرئيس ي = 

2t للتسليح الرئيس ي  الموازي = عرض الحمل في الاتجاه 

c  سمك غطاء الأرضية المتماسك = 

tسمك البلاطة = 

1Sعرض توزيع الحمل في الاتجاه العمودي على التسليح الرئيس ي عند الركيزة = 

2S الرئيس يللتسليح  الموازي = عرض توزيع الحمل في الاتجاه 

ليه للتوزيع المنصوص ععند الركيزة ثم يتزايد تدريجيا حتى يصل إلى العرض الأقص ى  1Sويكون عرض التوزيع مساويا 

 .الأفقيكما هو مبين في المسقط  الرئيس يمع اتجاه التسليح   بزاويةفيما بعد. وتتبع الزيادة في العرض خطوطا تميل 

 حيث:

1.00 =tan .عند حساب عزوم الانحناء 

0.50  =tan  .عند حساب قوى القص 

: وبذلك يكون العرض الأقص ى للتوزيع في الاتجاه العمودي على
ً
 التسليح الرئيس ي مساويا

L 
A

A
 + S

s

s










 
1  Eq. [6-12] 

تساوى البحر الفعال في البلاطات بسيطة الارتكاز أو المسافة بين خطوط الانقلاب في البلاطات المستمرة على  L حيث

 يزيد العرض الأقص ى عما يلي:ولا  1767في هذه المعادلة على  sAإلى التسليح الرئيس ي   sA ألا تزيد نسبة التسليح الثانوي 

 لحساب عزوم الانحناء .أ

 ( على )12-6ادلة )لا يزيد العرض الأقص ى المعطى بالمع S1  +0711  
ً
الاتجاه العمودي  في( أو طول البلاطة  مترا

 على التسليح الرئيس ي أيهما أقل.
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 يفات الجوانب القصيرة مر عندما يكون الحمل المركز قريبا من الطرف غير المرتكز للبلاطة أو قريبا من ك 

، يؤخذ العرض الفعال للتوزيع والعمودي على التسليح الرئيس ي مساويا لنصف القيم المنصوص عليها البلاطة

 إليه المسافة بين مركز الحمل والطرف غير المرتكز أو حافة كمرة الجانب القصير للبلاطـسابق
ً
 مضافا

ً
 ،ةــــا

 (. 3-6)شكل 

 لحساب قوى القص .ب

  لا يزيد( ( عـلى )6-12العــرض الأقص ى المعـطى بالمعادلـــــة+ L / 3 1S أو )( 1S  +1170  
ً
أو طول البلاطة في (  مترا

 أيهما أقل. الاتجاه العمودي على التسليح الرئيس ي

  من خط الارتكاز فإن العرض الأقص ى المسموح به للتوزيع عند حساب قوى 
ً
عندما يكون الحمل المركز قريبا

 .( 4t  1S +هو )لبلاطة والكمرة الحاملة القص بين ا

  
ً
من الكمرة على طول الجانب القصير للبلاطة فإن العرض الأقص ى المسموح  عندما يكون الحمل المركز قريبا

 (. 4t 2S + به للتوزيع لحساب قوى القص بين البلاطـة والكمرة هو )

 عزوم الانحناء والتصميم .0

لحساب عزم الانحناء الإضافي الناتج من الحمل المركز يؤخذ في الاعتبار أن الحمل المركز موزع على طول من  .أ

، وأن العرض المتأثر بالحمل المركز في اتجاه عمودي على اتجاه البحر والذي 2Sالبحر الفعال للبلاطة يساوى 

ور العمودي على التسليح الرئيس ي كما هو مذكيدخل في تصميم البلاطة هو العرض الأقص ى للتوزيع في الاتجاه 

 فيما سبق.

تصمم عليها البلاطة داخل العرض الأقص ى للتوزيع مساوية لمجموع عزوم الانحناء  التيتكون عزوم الانحناء  .ب

 الناتجة من الأحمال الميتة والحية للبلاطة وعزوم الانحناء الإضافية نتيجة للحمل المركز.

ل ، ويجب ان يمتد التسليح الثانوي الإضافي للحمبقا لعزوم الانحناء السابق ذكرهايُحسب التسليح الرئيس ي ط .ج

المركز )والمحددة قيمته من المعادلة الخاصة لإيجاد العرض الأقص ى للتوزيع( بطول يساوى على الأقل عرض 

 التوزيع المأخوذ في الاعتبار.

 البلاطات المستطيلة ذات الاتجاهين 6-7-0-6

فإنه يجوز استعمال توزيع  ( a1b/1  1.5 ≥)وكانت   التواليهما البحران المعلقان القصير والطويل على  1a، 1b إذا كان

على هذا المقدار فإنه يمكن اعتبار البلاطة كما لو كانت بلاطة  ( a1b/1)  في الاتجاهين. أما إذا زادت نسبة التاليالأحمال 

 ذات اتجاه واحد.

 ي الاتجاهين توزيع الحمل المركز المنعزل ف 

 لي:ييكون توزيع الحمل المركز المنعزل على البلاطة في كل من الاتجاهين بنسبة عكسية لأطوال البحور كما 
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11

1
1 b+a

b
 P = Pa  Eq. [6-13a] 










)b+a
a

 P = P
11

1

(b1  Eq. [6-13b] 

 هو: 1aالقصير أقص ى عرض للتوزيع في اتجاه البحر المعلق 

S2 + 0.4 a1 Eq. [6-14] 

 هو: 1bأقص ى عرض للتوزيع في اتجاه البحر المعلق الطويل 



















1

1
11

b

a
-2 a 0.4 + S  Eq. [6-15] 

  الاتجاهين فيحساب عزوم الانحناء الناتجة من الحمل المركز 

موزع على طول  a1Pيؤخذ في الاعتبار أن الحمل  1aلحساب العزم الحاني الإضافي من الحمل المركز المنعزل في اتجاه 

(، وأن العرض المتأثر بالحمل المركز عمودي على الاتجاه 6-14القيمة المذكورة بالمعادلـــة) ، يساوى aمن البحر الفعال 

1a ( وبالمثل لحساب عزم الانحناء الإضافي 6-15والذي يدخل في تصميم البلاطة يساوى القيمة المذكورة في المعادلة .)

 يساوى  b موزع على طول من البحر الفعال b1Pيؤخذ في الاعتبار أن الحمل  1bالمنعزل في اتجاه الناتج من الحمل المركز 

والذي يدخل في تصميم  1b(، وأن العرض المتأثر بالحمل المركز عمودي على الاتجاه 6-15القيمة المذكورة في المعادلة )

 (.14-6البلاطة يساوى القيمة المذكورة في المعادلة )

هذه العزوم الإضافية إلى تلك الناتجة عن الأحمال الدائمة والأحمال الحية. ويجب حساب قيمة التسليح  ويجب إضافة

 الكلى في كل اتجاه ووضعها في العروض المتأثرة بالحمل المركز.

 Hollow Block Slabs     البلاطات ذات الأعصاب والقوالب المفرغة 6-7-7

 عام 6-7-7-0

 عند حساب البلاطات ذات القوالب المفرغة .
ً
 لا تعتبر هذه القوالب فعالة استاتيكيا

  (:5-6يجب استيفاء الاشتراطات التالية الخاصة بالأبعاد )شكل 

 مم. 711 على (e)لا تزيد المسافة الخالصة بين الأعصاب .0

 كبر.أأيهما  tمم أو ثلث العمق  011عن  bلا يقل عرض الأعصاب  .0

 كبر.أأيهما  eمم أو عُشر المسافة  41عن  stلا يقل سمك بلاطة الضغط  .3

  عليها.يجب أن تتحمل البلاطة بين الأعصاب بأمان الأحمال المركزة التي قد تؤثر مباشرة  
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 والقوالب المفرغة( قطاع وأبعاد البلاطات ذات الأعصاب 4-6شكل)

 البلاطات ذات الأعصاب في الاتجاه الواحد 6-7-7-7

  (،01-0-3-6العمودية على الأعصاب في المتر عن القيم المعطاة في البند )لا تقل مساحة مقطع أسياخ التوزيع 

 6مم/ متر، على أن يوضع سيخ قطر  3 6وتكون أقل كمية لأسياخ التوزيع في البلاطة )موازية للأعصاب( هي 

 (.5-6مم بين كل عصبين وسيخ عند كل عصب كما هو موضح بشكل )

  يجب أن تزود البلاطة  م، 471وكانت البحور أطول من  0نيوتن/م كيلو 3يساوي إذا كان الحمل الحي أصغر من أو

بعصب عرض ي واحد على الأقل عند منتصف البحر. ويجب ألا يقل القطاع والتسليح السفلي لهذا العصب 

 ويكون تسليحه العلوي نصف تسليحه السفلي على الأقل. الرئيسية،العرض ي عنه في الأعصاب 

 تزود البلاطة بعصب عرض ي  م 771و م 571وكانت البحور تتراوح بين 0نيوتن/م كيلو 3لحي على وإذا زاد الحمل ا

م تزود البلاطة بثلاثة أعصاب عرضية وتكون هذه الأعصاب العرضية بنفس  771أما إذا زادت البحور على  واحد،

 الأبعاد والتسليح المذكورة فيما سبق.

 البلاطات ذات الأعصاب في الاتجاهين 6-7-7-3

 ترتكز عليها هذه البلاطات: التيحالتان للكمرات  هناك

كمرات بنفس سمك البلاطة )كمرات مدفونة( وتصمم بنفس طريقة تصميم البلاطات اللاكمرية، أو باتباع  .أ

 )ب(. التاليالبند  فيالطريقة الموضحة 

 البلاطات:ويوجد نوعان من هذه  المفرغة.كمرات جاسئة بسمك أكبر من سمك البلاطة  .ب

الأحمال  توزع 0نيوتن/م كيلو 4لا يزيد على الحيفإذا كان الحمل  كاملة،تكون فيه للأعصاب بلاطات ضغط  الذيالنوع  .0

توزع الأحمال باستخدام  0نيوتن/م كيلو 4على الحي(، أما إذا زاد الحمل 0-6جدول ) فيالمعاملات المذكورة  باستخدام

 (.3-6جدول ) فيالمعاملات المذكورة 
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ذات شفة ضغط محدودة  Tالنوع الذي تكون فيه للأعصاب بلاطات ضغط غير كاملة أي أن قطاع الأعصاب على شكل  .0

 (.3-6العرض أو بدون شفة ضغط، توزع الأحمال في كلا الاتجاهين باستخدام المعاملات المبينة في جدول )

 ملاحظات عامة 6-7-7-4

طبق الاشتراطات التالية في كل من البلاطات ذات الأع
ُ
 صاب في الاتجاه الواحد أو في الاتجاهين:ت

 ( للبند 
ً
(. أما في حالة تصميم البلاطات ذات الأعصاب في الاتجاهين 7-0-3-6تعامل قوى القص في الأعصاب وفقا

 للبند ) لاكمرية،كبلاطات 
ً
 (.8-4-0-6فإنه يجب معاملة قوى القص طبقا

  لمقاومة عزوم الانحناء السالبة وقوى القص.تكون أجزاء البلاطات المستمرة عند الركائز صماء وذلك 

 ( 0-0-0-0-6لتحديد البحور الفعالة وعزوم الانحناء في البلاطـات يرجـع إلى البندين،) (0-0-0-0-6.) 

  مم. 011يكون أقل عرض للارتكاز فوق حوائط الطوب أو الحجر هو 

 مفرغة فوق الركائز ويجب ان تكون في حالة البلاطات ذات القوالب المفرغة لا يسمح بامتداد القوالب ال

 البلاطات فوق الركائز مصمتة.

 للبلاطات ذات الأعصاب والتي تكون فيها شفة الضغط غير كاملة rالمناظرة لقيم   ،( قيم المعاملات 3-6جدول )

r 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2.0 

 0.500 0.595 0.672 0.742 0.797 0.834 0.867 0.893 0.914 0.928 0.941 

 0.500 0.405 0.328 0.258 0.203 0.166 0.133 0.107 0.086 0.072 0.059 

 Waffle Slabs                      البلاطات ذات الأعصاب والفراغات 6-7-3

 يلي:( مع مراعاة ما 6-7تصميمها البلاطات المسطحة )شكل  فيهذه البلاطات تماثل 

 متر 0741( حتى 4-6( شكل )e + bمحاور الأعصاب ) يمكن زيادة المسافة بين .0

 مم أيهما أكبر.41أو  e/12عن  للا تقبقيمة  stيحدد سمك البلاطة العلوية  .0

مم أيهما أكبر، مع مراعاة متطلبات الغطاء 011 ( أوt)عن ربع سمك البلاطة  للا يق bالحد الأدنى لعرض العصب  .3

 لحريق.والمسافة بين الأسياخ ومتطلبات ا الخرساني

 الأعمدة. يتراعى متطلبات القص الثاقب أعل .5
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 ( أبعاد البلاطات ذات الأعصاب والفراغات5-6شكل)

 Paneled Beams      البلاطات ذات الكمرات المتقاطعة 6-7-4

 تصميمها  .أ
ً
 بحيث يصبح من غير المناسب عمليا

ً
عندما تكون الأبعاد الكلية للبلاطات ذات الاتجاهين كبيرة نسبيا

مصمتة أو بلاطة ذات قوالب مفرغة أو بلاطة ذات أعصاب فإنه يمكن استخدام نظام إنشائي مكون من كبلاطة 

كمرات متقاطعة متساوية العمق على شكل شبكة ترتكز عليها مجموعة من البلاطات المصمتة )أو ذات القوالب 

.
ً
 المفرغة( صغيرة الأبعاد نسبيا

 Rectangularمربعة أو مستطيلة ) بواكيين متعامدين لتكون اتجاه فييتم ترتيب الكمرات المتقاطعة عادة  .ب

grid متوازي على شكل  بواكياتجاه القطرين لتكون  في(، كما يمكن ترتيب الكمرات ( أضلاعSkew grid أو ترتيبها )

 ـة.مثلثــ بواكيأربعة اتجاهات لتكون  في( أو ترتيبها Triangular gridمثلثة ) بواكيثلاثة اتجاهات لتكون  في

 من الناحية الإنشائية عندما تكون نسبة المستطيلية  .ج
ً
يكون استخدام كمرات موازية لحواف الباكية مناسبا

يكون الأنسب  0741. وفى حالة زيادة نسبة المستطيلية عن 0741إلى  0711حدود من  فيللأبعاد الكلية للبلاطات 

 (.  Skew gridاستخدام كمرات قطرية )

 للبند ) بواكيلية وتصميم يتم حساب القوى الداخ .د
ً
( أو البند 3-0-0-6البلاطات بين الكمرات المتقاطعــة طبقا

(6-0-0.) 

اطات تضمن استيفاء اشتر  والتيالكمرات المتقاطعة باستخدام نظرية المرونة  فييتم حساب القوى الداخلية  .ه

 الاتزان وتوافق الانفعالات. ويمكن استخدام إحدى الطرق المبسطة بشرط التأك
ً
 د من أن يكون الحل متوافقا

 للكمرات المتقاطعة. الفعليمع السلوك 

 ( الخاص بالكمرات.3-6يجب استيفاء ما سيرد بالبند ) .و

 Flat Slabs            اللاكمرية(البلاطات المسطحة )البلاطات  6-7-5

 عام 6-7-5-0

 بالبلاطات المسطحة البلاطات اللاكمرية الصماء من الخرسانة المسلحة إما
ً
ي بسقوط أو بدونه، والت يُقصد عموما

( وتشمل البلاطات المصمتة أو البلاطات ذات الأعصاب في 6-6ترتكز على أعمدة إما بتيجان أو بدونها كما بشـــكل )

 الاتجاهين ببلوكات أو بدونها.
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 ( القطاعات الحرجة للقص6-6شكل )

 :حيث

1L  من محاور 
ً
 الأعمدة= طول الباكية في اتجاه البحر تحت الاعتبار مقاسا

2L من محاور الأعمدة 
ً
 = عرض الباكية في اتجاه عمودي على اتجاه البحر تحت الاعتبار مقاسا

L الطول الأكبر للباكية = 

xL الطول الأقصر للباكية مقاسا من محاور الأعمدة = 

yL الطول الأكبر للباكية مقاسا من محاور الأعمدة = 

D  العمود )أو تاجه إن وجد(= قطر أكبر دائرة يمكن رسمها داخل قطاع 

W  الحمل الكلي لوحدة المساحة من الباكية = 

t سمك البلاطة = 

d  العمق الفعال للبلاطة = 
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 حدود الأبعاد الخرسانية 6-7-5-7

 أدنى سمك للبلاطة .أ

 يجب ألا يقل سمك البلاطة بأي حال عن أكبر القيم التالية:

 مم 041 .0

0. L/32  للبواكي الطرفية التي بدون سقوط 

3.   L/36واكى الداخلية المستمرة بالكامل بدون سقوط أو للبواكي الطرفية التي لها سقوطللب 

5. L/40   للبواكى الداخلية المستمرة بالكامل والتي لها سقوط 

 

 أدنى بعد للأعمدة .ب

 تالية:القيم ال الأكبر منقطاع العمود المستطيل عن  ضلعييجب ألا يقل قطر العمود مستدير القطاع أو طول أي من 

 من طول الباكية في الاتجاه تحت الاعتبار 1/20 .0

 من ارتفاع الدور الكلي 1/15 .0

 مم  311 .3

تم التأكد عن طريق حسابات دقيقة ومفصلة من قدرة العمود والبلاطة لمقاومة  االأخير إذويمكن التجاوز عن الشرط 

 (.0-8-4-0-6)القوى والعزوم المنقولة بينهما طبقا للبند 

 Column Heads                      تيجان الأعمدة .ج

في الحالات التي تزود فيها الأعمدة بتيجان يجب أن تتحقق المتطلبات التالية بالنسبة لتيجان الأعمدة الداخلية وكذا 

 أجزاء تيجان الأعمدة الخارجية الواقعة في حدود البلاطات:

 .54oمع الاتجاه الرأس ي على  يجب ألا تزيد زاوية أقص ى ميل للتاج .0

اع وإذا كان قط المتجاورة،يعتبر في التصميم على ربع البحر الأصغر للبلاطات  الذي D الفعالب ألا يزيد القطر يج .0

في هذا البند قطر أكبر دائرة يمكن رسمها داخل قطاع العمود  Dفيقصد بالقطر الفعال  دائري،العمود أو تاجه غير 

 )أو تاجه إن وجد(. 

 Drop Panel          أبعاد السقوط بالبلاطة .د

في الحالات التي يتطلب فيها زيادة سمك البلاطة فوق الأعمدة أو تيجانها بغرض مقاومة عزوم الانحناء السالبة أو 

 القص الثاقب وتقليل صلب التسليح فيجب مراعاة الشروط التالية:

 يجب ألا يقل سمك السقوط أسفل البلاطة عن ربع سمك البلاطة. .0

 من محاور الأعمدة  الأكبرفة لا تقل عن سدس طول الباكية يجب أن يمتد السقوط لمسا .0
ً
في نفس الاتجاه مقاسا

 ربع طول الباكية ذات البعد الأصغر. يتعدى وبحيث لا

 تقسيم بواكي البلاطات المسطحة إلى شرائح .ه
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 (:7-6، شكل )يلييُفترض تقسيم بواكي البلاطات المسطحة إلى شرائح كما 

  لنصف عرض الباكية ذات البعد الأصغر إلا في حالة استخدام سقوط شريحة عمود ويؤخذ عرضها مساو 
ً
يا

 لعرض بلاطة السقوط.
ً
 فيؤخذ عرضها مساويا

 .للفرق بين عرض الباكية وعرض شريحة العمود 
ً
 شريحة وسط ويؤخذ عرضها مساويا

 التحليل الإنشائي 6-7-5-3

 لنظرية  .أ
ً
طريقة خطوط الكسر بشرط  كما يجوز استخدام المرونة،يمكن تحليل البلاطات المسطحة طبقا

 للفقرة )
ً
الطريقة الأخيرة لا  أن هذه( ويلاحظ 5-0-0-6تحقيق نسبة العزوم السالبة إلى العزوم الموجبـة طبقا

 
ً
تستوفي شرط عرض الشروخ في أسطح شد البلاطات المعرضة لعوامل بيئيــة من القسمين الثالث والرابـع طبقا

 ستخدامها في مثل هذه الحالات.هـ( ولذا يجب عدم ا-5-0-3-5للبند )

 لإ  فيتقع أعمدتها على خطوط مستقيمة متعامدة  التييمكن تحليل البلاطات المسطحة  .ب
ً
حدى الاتجاهين طبقا

 الطريقتين التاليتين:

 (.5-4-0-6كإطارات مستمرة باستخدام الطريقة المبينة في بند ) .0

 (.4-4-0-6بند ) فيبالطريقة الفرضية المبينة  .0

من متوسط طول الباكيتين المتعامدتين  %01مواقع الأعمدة عن مستوى التحليل بما لا يزيد على  فيويسمح بتجاوز 

 على اتجاه التحليل.
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 حالة بلاطة بدون سقوط فيالبلاطات المسطحة إلى شرائح عمود وشرائح وسط  بواكيأ( تقسيم -2-6شكل )

  

 حالة بلاطة ذات سقوط فيالبلاطات المسطحة إلى شرائح عمود وشرائح وسط  بواكيب( تقسيم -2-6شكل )
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 الأعمدة وعناصر اللي(المكافئ )( العمود 8-6شكل ) 

 تحليل البلاطات المسطحة كإطارات مستمرة 6-7-5-4

 كما  الإنشائيإذا لم يتم التحليل 
ً
 لنظرية المرونة فيمكن تحليلها إنشائيا

ً
 :لييللبلاطات المسطحة بدقة طبقا

 يمكن حساب عزوم الانحناء وقوى القص بتحليل المنشأ كإطارات مستمرة مع الافتراضات التالية: .أ

  إلى إطارات مكونة من صف من الأعمدة وشرائح من البلاطات الواقعة على 
ً
 وعرضيا

ً
 طوليا

ً
يُعتبر المنشأ مقسما

 البواكى.جانبي صف الأعمدة بعرض يساوى المسافة بين محاور 

 لكل إطار مستمر كإطار مستقل مكون من شريحة من البلاطات والأعمدة أعلاها  الإنشائيلتحليل يمكن إجراء ا

 
ً
،وأسفلها وباعتبار نهايات الأعمدة مثبتة تثبيتا

ً
 ويؤخذ الحمل الميت والحى بالكامل في كل اتجاه مع وضع كليا

 لتياوتؤخذ البحور  للإطار.تلفة الأعضاء المخ فيالحمل الحي في المواضع التي تعطى أقص ى إجهادات داخلية 

 (Rigidityالجساءة )كما يجب أخذ اختلاف  الأعمدة،هذا التحليل مساوية للمسافات بين محاور  فيتستعمل 

 الاعتبار. فيلعناصر الإطار 

 لمسافة ا أيحالة الأحمال الرأسية يتم حساب جساءة البلاطات المسطحة باستخدام العرض الكلى للبلاطة ) في

 بين محاور الأعمدة(. 
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 إليه مسافة  في 
ً
 لعرض العمود مضافا

ً
حالة الأحمال الجانبية يؤخذ العرض الفعال عند حساب الجساءة مساويا

كل من جانبي العمود وبشرط ألا يزيد العرض الفعال  على-إن وجد  –ثلاثة أمثال سمك البلاطة شاملة السقوط 

وتؤثر القوى الداخلية الناتجة من الأحمال الجانبية على هذا العرض  مدة،الأععلى ثلث المسافة بين محاور 

 الفعال.

  ءكزازة الانحناعند حساب (Stiffness:للأعمدة المكافئة يمكن اتباع إحدى الطريقتين التاليتين ) 

المتصلة  للياأخذ التأثير المجمع لكل من كزازة انحناء العمود وكزازة اللي لعناصر اللي المتصلة به. وتتمثل عناصر  0-أ

 للياالاتجاه العمودي على مستوى الإطار وباعتبار أن عرض عنصر  فيالفعالة من البلاطة  الليالكمرات وأجزاء  فيبالعمود 

 إليه ثلاثة أمثال سمك البلاطة وفقا للبنـــد ) 1cمود لعرض الع البلاطات اللاكمرية مساو   في
ً
-5( وشكل )0-3-0-5مضافا

   ecK( ويتم حساب كزازة انحناء العمود المكافئ 01
ً
 (.8-6للعلاقة التالية وشكل ) وفقا








 





t

c

c
ec

K

K

K
K

1
 Eq. [6-16a] 

 حيث:

 cK كزازتي= مجموع  
ً
 كليا

ً
 العلوي ين عند الطرف العمود للانحناء أعلى وأسفل منسوب البلاطة مع اعتبار العمود مثبتا

 حيث كزازة العمود للانحناء تعطى بالعلاقة: والسفلى،













h

I4E
K

gc

c  Eq. [6-16b] 

 حيث: 

h  ارتفاع العمود = 

gI وبدون اعتبار الشروخ  محور الخمول للعمود حول  الخرسانيخارج الوصلة لكامل القطاع  ي= عزم القصور الذات

 .مع إهمال صلب التسليح

cE ( للبند 
ً
 (0-3-3-0= معاير المرونة للخرسانة ويُحسب طبقا

السقوط أو تيجان الأعمدة أو الأعمدة غير المنشورية حساب قيم كزازة الأعمدة  بواكيحالة البلاطات ذات  فيويُفضل 

CK  لجساءتها. الفعليباعتبار التوزيع 

tK  حسب من العلاقة التالية: اللي= كزازة عناصر
ُ
 للعمود المكافئ وت
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2

2
2

c

t

L

c
1.L

.C9E
K  Eq. [6-16c] 

هو  C (،8-6الاتجاه المتعامد على اتجاه التحليل كما هو مبين بالشكل ) فيهما بعد العمود وطول الباكية  2Lو  2cحيث 

 ثابت القطاع ويحسب من العلاقة التالية:










































3

t.b
.

t

b
0.631C

3

 Eq. [6-16d] 

بتقسيم  Lأو  Tلقطاع على شكل حرف  Cويمكن حساب قيمة  الليلعنصر  التواليالبعدان الأصغر والأكبر على  b، tحيث 

 لها. Cالقطاع إلى مستطيلات وجمع قيم 

 وفقا للعلاقة التالية:  ecIالمكافئ للعمود  الذاتي حساب عزم القصور  0-أ

gec I.I   Eq. [6-17a] 

 معامل يُحسب من العلاقة التالية:  حيث  

2

1a

2a

1a

2a

L

L

L

L.
4.06.0 



































α
للأعمدة الطرفية                                     Eq. [6-17b] 

2

1a

2a

1a

2a

L

L

L

L.
0.70.3 



































α
للأعمدة الداخلية                                         Eq. [6-17c] 

وألا تزيد النسبة      <  1731    >0711  بشرط
a

a

L

L

1

2


 حيث:  0711على   

α  لشريحة البلاطة الذاتيإلى عزم القصور  وجدت( )إن لليللكمرة المقاومة  الذاتي= نسبة عزم القصور 

1aL  = اتجاه التحليل فيالعمود  جانبيالبحرين على  طوليمتوسط 

2aL  = الاتجاه المتعامد على اتجاه التحليل فيالعمود  جانبيالبحرين على  طوليمتوسط 

صمم البلاطة عند أي قطاع لعزوم الانحناء المحسوبة كما سبق، إلا أنه لا يلزم اعتبار عزوم انحناء سالبة أكبر  .ب
ُ
ت

قسم عزوم الانحناء التي تم حسابها باتباع الطريقة السابقة من تلك الموجودة والمجاورة م
ُ
باشرة لوجه العمود. ت

 (.5-6جدول ) فيبين كل من شرائح الأعمدة وشرائح الوسط بالنسب المبينة 

 ك عرض شريحة الوسط لقيمة أكبر منعندما تؤخذ شريحة العمود مساوية لعرض السقوط ويزاد تبعا لذل .ج

( 5-6ادة العزوم التي تقاومها شريحة الوسط على القيم المبينة في جدول )يجب زي الباكية،نصف عرض 
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 يفبالتناسب مع الزيادة في عرضها. ويمكن حينئذ تخفيض العزوم التي تقاومها شريحة العمود عن القيم المبينة 

مجتمعة  ها( بحيث لا يكون هناك تخفيض في العزوم الكلية الموجبة والكلية السالبة والتي تقاوم5-6جدول )

 شريحة العمود وشريحة الوسط.

 بواكي في)الوسط ( توزيع عزوم الانحناء تحت تأثير الأحمال الرأسية بين شرائح الأعمدة وشرائح 4-6جدول )

 البلاطات المسطحة المصممة كإطارات مستمرة(

 نوع العزوم
 

توزيع عزوم الانحناء بين شرائح الأعمدة وشرائح الوسط كنسبة 

عزوم الانحناء الكلية السالبة أو الموجبةمئوية من   

 شريحة الوسط شريحة العمود

 25 75 العزوم السالبة في باكية داخلية

 20 80 العزوم السالبة في باكية خارجية

 45 55 العزوم الموجبة

 ( للبلاطات المسطحة المعرضة لأحمال منتظمة التوزيعEmpirical analysis) الفرض يالتحليل  6-7-5-5

 استعمال الطريقةحدود  .أ

طبق هذه الطريقة 
ُ
 حالة استيفاء الاشتراطات التالية: فيت

البلاطات المسطحة على مجموعة من البواكى المستطيلة ذات السمك الثابت تقريبا والمرتبة في ثلاثة  تحتوي أن  .0

 .073صفوف على الأقل في اتجاهين متعامدين وعلى ألا تزيد نسبة طول الباكية إلى عرضها على

على ألا  عرض،من أكبر طول أو  %01 تختلف أطوال وعروض أي باكيتين متجاورتين في أية مجموعة بأكثر من ألا .0

ويجوز أن تكون البحور  الأكبر،البحر  من %01المجموعة بأكثر من  فيتختلف البحور المتباعدة عن بعضها البعض 

وفى حالة اختلاف البحور المتجاورة يجب دائما  منها،الطرفية أقصر من البحور الداخلية ولا يجوز أن تكون أطول 

 أخذ طول البحر الأكبر في حساب عزوم الانحناء.

 .على ضعف الحمل الدائم للبلاطة الحيألا يزيد الحمل  .3

 القطاعات الحرجة لعزوم الانحناء في البلاطات المسطحة .ب

 لي:ي للبواكى الداخلية المستمرة تكون القطاعات الحرجة لعزوم الانحناء كما

 للعزوم الموجبة تكون القطاعات الحرجة على طول محاور البواكى. .0

للعزوم السالبة تكون القطاعات الحرجة عند حدود البواكى على طول الخط الواصل بين مراكز الأعمدة وحول محيط  .0

 رؤوس الأعمدة.

 البلاطات المسطحة بواكي فيعزوم الانحناء  .ج

حسب قيمة عزم الانحناء
ُ
 الباكية من المعادلة التالية: اهياتجكل من  في M ت
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  Eq. [6-18] 

 كثافة الحمل الكلى على المتر المربع من البلاطة. هي w العمودي،هو الاتجاه  2Lالاعتبار، هو الاتجاه تحت  1Lحيث 

قسم قيمة 
ُ
( وشكل 4-6بين شريحة الوسط وشريحة العمود في الاتجاه تحت الاعتبار بالنسب المبينة في جدول ) Mثم ت

 جـ(.-5-4-0-6( مع مراعاة ما جاء بالبند )6-9)

 تحت تأثير الأحمال الرأسية Mالمسطحة كنسبة مئوية من  البلاطات بواكي( توزيع عزوم الانحناء في 5-6جدول )

 الشريحة

نوع* 

الارتكاز 

 الطرفي

 الباكية الداخلية الباكية الخارجية

عزوم سالبة 

 خارجية
 عزوم موجبة

عزوم سالبة 

 داخلية
 عزوم موجبة عزوم سالبة

شريحة 

 العمود

 31 04 أ
41 54 04 

 31 01 ب

شريحة 

 الوسط

 01 4 أ
01 04 04 

 01 01 ب

 :الطرفيأنواع الارتكاز *

 بدون كمرات  .أ

 tكمرات بعمق كلى يساوى أو أكثر من ثلاثة أمثال سمك البلاطة  .ب

 

 مرتكزة على أعمدة خرسانية ةلا كمري والوسط لبلاطةالعمود  لشريحتيالعزوم في البواكى  إجمالي (9-6شكل ) 

 عزوم الانحناء السالبة في منتصف البحور في حالة الأحمال الحية الثقيلة .د

منتصف البحور الداخلية عن القيم  في( يجب ألا تقل عزوم الانحناء السالبة p > 1.5g) في حالة الأحمال الحية الثقيلة

 التالية:
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Eq. [6-19a] 

 1Lاتجاه  فيلشريحة العمود 

2

1
2

ve D
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Eq. [6-19b] 

 1Lاتجاه  فيلشريحة الوسط 

 .التواليالمنتظم والحمل الدائم المنتظم على وحدة المساحات على  الحيهما الحمل  g، pحيث: 

 عزوم الانحناء في الأعمدة .ه

صمم الأعمدة الداخلية والخارجية لتقاوم عزوم انحناء تساوى  .0
ُ
على التوالي من العزم السالب في شريحة  %91 ،% 41ت

قسم هذه العزوم بين ا4-6) العمود كما ورد في جدول 
ُ
 ( وفىStiffnessتها )االعليا والسفلى بنسب كزاز لأعمدة (. وت

الأعمدة الداخلية يمكن تخفيض الحمل المباشر الذي يعمل مع العزم باعتبار أن الباكية على أحد الجانبين خالية 

 من الحمل الحي.

 حناء فييمكن خفض عزوم الان ،في حالة الأعمدة الخارجية الحاملة لأجزاء من الأسقف والحوائط كأحمال كابولية .0

 يفعزوم الانحناء  .الكابوليالأعمدة كما حددت الفقرة السابقة بما يوازى العزم الناتج من الحمل الميت على الجزء 

 ذات الكمرات الطرفية أو بدونها يالبواك

عندما ترتكز البلاطة على كمرة طرفية بعمق كلى يساوى أو يزيد على ثلاثة أمثال سمك البلاطة تكون عزوم  .أ

( أو 5-6ء المؤثرة على نصف شريحة العمود المحاذية للكمرة مساوية لربع القيم المعطاة في جدول )الانحنا

 (.4-6جدول )

الأحوال العادية حيث لا توجد كمرة طرفية تكون عزوم الانحناء المؤثرة على نصف شريحة العمود مساوية  في .ب

 (.4-6( أو جدول )5-6لنصف القيم المعــطاة في جدول )

 التصميمية المؤثرة على كمرة الحافة  الأحمال 6-7-5-6

تحمله كمرة الحافة يشتمل على الأحمال المباشرة عليها بالإضافة إلى حمل موزع يساوى الحمل  الذيالحمل الكلى  .0

 تنتقل إليها من البلاطة المتصلة بها. التي الليالمؤثر على ربع الباكية الكلى وكذلك عزوم 

( مع إعادة توزيع العزوم 01-6بالشكل )( والموضحة 65-5طبقا للمعادلة ) اللي فيالحافة يتم حساب مقاومة كمرة  .0

 (.00 – 6طبقا للشكل )

 نقل العزوم السالبة من البلاطة إلى الأعمدة  6-7-5-2

( أو فروق العزوم السالبة في البواكى  أ-00-6 )شكل fMالعزوم السالبة في البواكى الخارجية  إجمالييتم نقل  6-0-4-7-0

 ب( إلى الأعمدة حسب التوزيع التالي:-00-6بشكل ) fMالداخلية 
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 للمعادلة التالية:fوتؤخذ  ( fM f)  جزء ينتقل مباشرة إلى الأعمدة بواسطة عزوم انحناء .أ
ً
 طبقا

2

1
f

b

b

3

2
1

1












 Eq. [6-20] 

 حيث: 

f=  معامل العزوم المنقولة بالانحناء 

1b =  فيالقـطاع الحـرج  طول  
ً
 في اتجاه التحليل  القص الثاقب مقاسا

2b = فيطول القطاع الحرج  
ً
 1bعلى  العموديالاتجاه  فيالقص الثاقب مقاسا

 

  (6-3-0-5)بند   
c

cu

cp

2

tu

f

P

cpA
0.316M














 

 المؤثرة على كمرة الحافة اللي( عزوم 01-6شكل )

   

بسبب  الليالحافة في  كمرة توزيع العزوم في الباكية الخارجية نتيجة نقص جساءة قطاع ة( إعاد00-6شكل )

 التشرخ
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 (.03-6كما هو موضح بالشكل ) eb ويتم تركيز صلب التسليح المطلوب لمقاومة هذه العزوم في العرض الفعال

 للمعادلة التالية: q( وتؤخذ fM q) جزء ينتقل إلى الأعمدة بواسطة عزوم لي   .ب
ً
 طبقا

fq 1   Eq. [6-21] 

 حيث:

q =  6والذي ينتج عنه إجهاد قص ثاقب على القطاعات الحرجة الموضحة بالشكل ) العزوم المنقولة باللي  معامل-

 ( ويتم حسابها في كل من الاتجاهين طبقا للمعادلات الآتية:04-6( والشكل )05

 بالليمعامل العزوم المنقولة  qxوباعتبار   fxM الناتج عن العزم xq إجهاد القص الثاقب

cx

CBqxfx

x
J

C..M
q


  Eq. [6-22a] 

  بالليمعامل العزوم المنقولة  qyوباعتبار  fyMالناتج عن العزم  yq إجهاد القص الثاقب

cy

ABqyfy

y
J

C..M
q


  Eq. [6-22b] 

( في 3-0-0-5( بند )30-5الإجهادات إلى إجهاد القص الثاقب الناتج عن الأحمال الرأسية طبقا للعلاقة ) وتضاف هذه

 .في حالة التصميم بطريقة المرونة (3-5-4حالة التصميم بطريقة حالات الحدود أو بند )

 حيث:

cxJ،cyJ  = حول محوري  القطبيالقص يشابه عزم القصور  فيثابت للقطاع الحرجx،y  6الشـكلان )على الترتيب. ويبيـن-

 كما يلي: cyJويتم تحديد قيم  yM( إجهادات القص الناتجة عن العزم 6-04) (،05

  

 شكل )أ( عزوم الانحناء لحالة عمود خارجي طرفي
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 شكل )ب( عزوم الانحناء لحالة عمود داخلي 

  

 شكل )جـ( قوى القص لحالة عمود داخلي

 الانحناء وقوى القص المنقولة للأعمدة ( عزومأ، ب، ج-07-6شكل )
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 الناقلة لعزوم الانحناء للحالات المختلفة  be( عرض الشريحة 03-6شكل )

 

 :كالآتي cyJ( تكون قيمة 05-6بالنسبة للأعمدة الداخلية شكل ) .0

      
2

dcdc d

6

dc
d

6

dc
 d

2

2 

113
3 

1









 













 
cyJ  Eq. [6-23] 
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 ( توزيع إجهادات القص الثاقب )عمود داخلي(04-6شكل ) 

 من المعادلة: cyJ( تحسب 04-6حالة الأعمدة الطرفية شكل ) في .0

         3 
1

3 

AB

3 

CD

2 

AB2cy d0.5dc
6

1
Cd

3

2
Cd

3

2
CdcdJ 


























  Eq. [6-24a] 

 حيث:

  0.5d(c2)dc

0.5d)(c
C

12

2
1

AB





 

Eq. [6-24b] 

 

 طرفي( )عمود( توزيع إجهادات القص الثاقب 05-6شكل ) 

( والخاص بنقل العزوم السالبة من البلاطات إلى 0-8-4-0-6يمكن الاستغناء عن تطبيق اشتراطات البند ) 6-0-4-7-0

 الحالات التالية: فيالأعمدة 

 حالة توافر كل من الشرطين: فيللأعمدة الداخلية  .أ
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 .0نيوتن/م كيلو 5الأحمال الحية لا تزيد على  .0

 . %01تزيد على تساوى البحور المتجاورة أو اختلافها بنسبة لا  .0

 للأعمدة الخارجية في حالة توافر أي من الشرطين: .ب

 وجود كمرة طرفية جاسئة لا يقل عمقها عن ثلاثة أمثال سمك البلاطة. .0

وجود بلاطة كابولية خارج الأعمدة لمسافة لاتقل عن ربع طول الباكية مقاسة من الوجه الخارجي للعمود ، ومحملة  .0

 بنفس حمل البلاطة.

جهادات القص الإجمالية )شاملة الإجهادات الناتجة عن تأثير انتقال عزوم الانحناء بين يمكن حساب إ 6-0-4-7-3

 البلاطة المسطحة والأعمدة( وتحت تأثير الأحمال الرأسية باستخدام الطريقة المبسطة التالية: 

d.b

.Q
q

o

β
  Eq. [6-25] 

 حيث:

Q = التصميميقوى القص التصميمية المنقولة للعمود عند تحميل البواكي المحيطة به بكامل الحمل  

d = العمق الفعال للبلاطة 

ob = للبند ) فيطول محيط القطاع الحرج 
ً
 (04-6( ، )05-6( والشكلين )3-0-0-5القص الثاقب طبقا

 = يلى:معامل يعتمد على تأثير لامركزية قوى القص وتؤخذ كما   

1.15   =       حالة الأعمدة الداخليةفي  

1.30    =     حالة الأعمدة الطرفية في  

1.50    =     حالة الأعمدة الركنية في  

 ترتيب التسليح في البلاطات المسطحة 6-7-5-8

( بحيث يتم تسليح 5-7وكما هو مبين في شكل ) اتجاهين،يجب تسليح البلاطات المسطحة طبقا للطرق السابقة في 

( 0-0-8-6( ويجب مراعاة الاشتراطات الواردة بالفقرة )4-7البند ) فيمع مراعاة ما هو وارد  الكامل،كل شريحة بعرضها 

  الزلزالي.فيما يتعلق بالتصميم 

 تسليح تيجان الأعمدة 6-7-5-9

سلح تيجان الأعمدةمع مراعاة الاشتراطات الخاصة بالمسافات بين الأسياخ يجب 
ُ
( 06-6شكل ) فيكالمبين  أن ت

الانحناء ( التي تكون كافية لمقاومة عزوم 06-6شكل )ي ( كالمبين ف3( مع ربط الأسياخ بصلب تسليح )0( و )0) خبالأسيا
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التسليح في ويجب ألا تقل المساحة الكلية لهذا  (،( فقرة )هـ4-4-0-6( فقرة )أ( وبند )5-4-0-6كما ورد في البند ) ى القصو 

 ( عما يلي:0)و( 0اتجاه ) كل

( من مساحة 1715كل اتجاه عن ) فيعندما يكون مقطع تاج العمود مستطيلا يجب ألا تقل مساحة صلب التسليح  .0

صلب التسليح السالب في المتر لشريحة العمود من البلاطة في الاتجاه تحت الاعتبار مضروبا في طول الباكية في 

 الاتجاه المتعامد على هذا التسليح.

سابق إيجاده ( وال06-6شكل ) في( المبين 0) (،0عندما يكون مقطع تاج العمود مستديرا يوزع مجموع صلب التسليح ) .0

 على محيط العمود.

   

 ( تسليح تيجان الأعمدة للبلاطات المسطحة06-6شكل )

 

 الفتحات في البلاطات المسطحة 6-7-5-01

 للشكل )
ً
 (:08–6والشكل )( 07-6طبقا

 يُفضل عدم عمل فتحات ضمن تيجان الأعمدة. .أ

 ( بشرط تحقيق ما يلي:07-6شكل ) Aالمســاحات المشتركــة بين شـرائح الوسـط منطقـة    فييُسمح بعمل فتحات  .ب

 للمحور. الموازي من طول الباكية في الاتجاه  1751ألا يزيد أكبر بعد للفتحة على .0

أن يعاد توزيع عزوم الانحناء التصميمية الكلية الموجبة والسالبة على باقي المنشأ بما يتلاءم مع التغير الحاصل نتيجة  .0

 لوجود الفتحة.

( بشرط 07-6شكل ) Bاحة المشتركة بين شريحة عمود وشريحة وسط منطقة يُسمح بعمل فتحات في المس .ج

 :ما يليتحقيق 

 من الاتجاهين. أي فيألا يزيد طول الفتحة الكلى أو عرضها على ربع عرض الشريحة  .0

 على مقاومة العزوم التصميمية. فيأن يكون قطاع كل من الشريحتين  .0
ً
 منطقة الفتحة قادرا



میر
د س
محم

 
 الإنشائي للعناصر الإنشائية التحليل-السادسالباب               7102 -الكود المصري لتصميم وتنفيذ المنشآت الخرسانية 

 ECP 203/2017  36-6  : صفحة رقم

 

  

 المسموح بها في البلاطات المسطحة عاد الفتحاتوأب( أماكن 02-6شكل )

 

 البلاطات المسطحة على القطاع الحرج للقص الثاقب في( تأثير الفتحات 08-6شكل ) 

 ( بشرط تحقيق ما يلي:07-6شكل ) Cيُسمح بتشكيل فتحات في المساحة المشتركــة بين شريحتي عمود منطقـــة  .د
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 أي من الاتجاهين. فيمن عرض شريحة العمود  1701ألا يزيد طول الفتحة الكلى أو عرضها على  .0

 على مقاومة العزوم التصميمية. أيأن يكون قطاع  .0
ً
 من الشريحتين في منطقة الفتحة قادرا

 (.08-6البلاطات المسطحة على القطاع الحرج للقص الثاقب طبقا للشكل ) فييؤخذ تأثير الفتحات  .3

مل يجب ع د، جـ، ب، أ،البلاطات المسطحة على النسب الواردة في الفقرات  فيالة زيادة أبعاد الفتحات في ح .ه

 حسابات إنشائية دقيقة تحقق شروط المقاومة وحالات حدود التشغيل.

          Beams           الكمرات 6-3

 :الكمرات التاليةيتضمن هذا الجزء 

 الكمرات العادية. .0

 الكمرات العميقة. .0

 لكمرات العاديةا 6-3-0

 اشتراطات عامة 6-3-0-0

 .5تزيد نسبة بحرها الفعال إلى عمقها على  التيبنود هذا الفصل على الكمرات العادية  تسري  .أ

للكمرات  074للكمرات البسيطة وعلى  0704تزيد نسبة بحرها الفعال إلى عمقها على  التيالكمرات العميقة  .ب

( 3-0-3-6) (،0-7-0-0-5البنود ) فيالمستمرة يفضل تصميمها باستخدام طريقة الضاغط والشداد المعطاة 

 عليها.كما يجوز السماح بتطبيق بنود هذا الفصل 

 البحر الفعال 6-3-0-7

 رتكازالبحر الفعال للكمرات بسيطة الا  .0

 للقيمة الأقل من:
ً
 يؤخذ البحر الفعال للكمرات بسيطة الارتكاز مساويا

 (.Supportsالمسافة بين محاور الركائز ) .أ

 إليه عمق الكمرة. ( مضافاSupportsالبحر الخالص بين الركائز ) .ب

 البحر الخالص. 0714 .ج

 البحر الفعال للكمرات المستمرة .0

 الركائز:ميليثيا مع  الكمرات المصبوبة .أ

 للمسافة بين محاور الركائز أو 
ً
 من البحر الخالص أيهما أصغر. 0714يؤخذ البحر الفعال للكمرات المستمرة مساويا

 مباني:الكمرات المرتكزة على ركائز  .ب

 للمسافة بين محاور الركائز أو البحر الخالص مضافا إليه عمق الكمرة أيهما أصغر.
ً
 يؤخذ البحر الفعال مساويا
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 كابوليللالبحر الفعال  .3

 للقيمة الأقل  للكابولييؤخذ البحر الفعال 
ً
 من:مساويا

  مقاسا من محور الركيزة. الكابوليطول 

  للكابوليمضافا إليه العمق الأكبر  للكابوليالطول الخالص. 

 توزيع الأحمال على الكمرات  6-3-0-3

يمكن حساب أحمال البلاطات المنقولة إلى الكمرات من واقع المساحات المحددة بخطوط منصفات الزوايا  .أ

  1(09-6باكية كما هو موضح في الشكل ) أيعند أركان 

 

 المكافئة ةوالأحمال المنتظم( أحمال البلاطات المؤثرة على الكمرات 09-6شكل )

 الآتية:تحقق الاشتراطات  )أ( فيحالة ما إذا كانت الأحمال المذكورة  في .ب

  البحر.منتصف  في الأصليأكبر شدة للحمل 

  بالكامل.يغطى توزيع الحمل بحر الكمرة 

 وزيع الحمل متماثل حول منتصف بحر الكمرة.ت 

الكيفية ب –فيما عدا الكمرات الكابولية  –فإنه يمكن افتراض أن هذه الأحمال موزعة بانتظام على طول بحر الكمرات 

  التالية:

 أن:بفرض 
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w  = التوزيع على وحدة المساحة  المتساوي حمل البلاطة المنتظم 

L   = 1طول بحر الكمرة بين محاور الركائز 

 يكون:

w.x α = موضح  كما هو الكمرات في عزوم الانحناء وذلك لحساب المنقولة(الأصلية  )للأحمالالحمل المنتظم المكافئ

 (. 09-6في الشكل )

w.x β = وذلك لحساب قوى القص وردود الأفعال فى الكمرات المنقولة(الأصلية  )للأحمالالحمل المنتظم المكافئ 

 (.09-6كما هو موضح في الشكل )

 (.6-6من الجدول ) ،وتؤخذ قيم 

 لتقدير الأحمال المنتظمة المكافئة للأحمال الأصلية المفروضة على الكمرات  ، ( قيم المعاملات6-6جدول )

2.0 1.9 1.8 1.7 1.6 1.5 1.4 1.3 1.2 1.1 1.0 L/2X 

0.917 0.908 0.897 0.885 0.870 0.853 0.830 0.803 0.769 0.725 0.667  

0.750 0.737 0.722 0.706 0.688 0.667 0.642 0.615 0.582 0.554 0.500  

 الإنشائيطريقة التحليل  6-3-0-4

طريقة من طرق التحليل الإنشائي متزنة مع الأحمال  بأييجب أن تكون القوى والأفعال والعزوم الداخلية المحسوبة 

 التصميمية.

ستخدم طريقة التحليل الخطى المرن )
ُ
 فيالقوى والأفعال والعزوم الداخلية  ( لإيجادLinear elastic analysisت

 (. ج-0-0-0-5)و طريقة حالات الحدود ويجوز إعادة توزيع العزوم طبقا للبند التصميم بطريقة المرونة أ لحالتيالكمرات 

 الكمرات المستمرة فيالعزوم وقوى القص  6-3-0-5

يه سكينمرتكزة على ركائز ذات حافة  أن الكـمراتيمكن حساب عزوم الانحناء في الكمرات المستمرة بفـرض  -0

لمستمرة متساوية العمق والبحر والمعرضة لأحمال (؛ وفى حالة الكمرات اRigid knife edge supports) جاسئة

من القيمة الصغرى للبحرين  %01منتظمة التوزيع أو تتفاوت فيها قيم البحور أو الأحمال بحد أقص ى 

 على أنه لا يجوز في هذه الحالة إعادة توزيع العزوم. الانحناء،يمكن فرض القيم التالية لعزوم  المتجاورين،

 قيم العزوم وقوى القص -0

 الكمرات ذات البحرين .أ

ـــكل ) mK( وتؤخذ قيم   m /K2M = wLأقص ى عزم انحناء: )  قيمة البحر الفعال.  L أ( حيث-01-6كما هو موضح بالشــ
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 الكمرات ذات البحرين في mK املات عزوم الانحناءأ( مع-71-6شكل ) 

 ب(.-01-6)كما هو موضح بالشكل  qK(، وتؤخذ قيم  wL qQ = Kقص: )أقص ى قوة 

 

 الكمرات ذات البحرين في qKب( معاملات قوى القص -71-6شكل ) 

 الكمرات المكونة من أكثر من بحرين .ب

 قيمة البحر الفعال. L( حيث جـ-01-6كما هو موضح بالشـــكل ) mK( وتؤخذ قيم   m/K 2M = wLانحناء: )أقص ى عزم 

 

 الكمرات المكونة من أكثر من بحرينفي  mK جـ( معاملات عزوم الانحناء-71-6)شكل  

ركيزة تؤخذ قيم المتوسط الحسابي للبحرين والحملين على جانبي هذه  أيوعند حساب عزوم الانحناء السالبة فوق 

 الركيزة.

 د(.-01-6كما هو موضح بالشــكل )Kqقيم (، وتؤخذ wL qQ = Kقص: )أقص ى قوة 

 

 الكمرات المكونة من أكثر من بحرين في qKد( معاملات قوى القص -71-6شكل ) 

وفى  wL²/16الاعتبار عند تصميم الكمرات الطرفية عن  فييجب ألا تقل عزوم الانحناء الموجبة المأخوذة  -3

 .wL²/24الكمرات الداخلية عن  

 ةثقيليجب حساب عزوم الانحناء السالبة في منتصف البحور عند تعرض الكمرات المستمرة لأحمال حية  -5

(p > 1.5g تبعا لنظرية الكمرات المستمرة على ركائز )جاسئة، على أن يُسمح بتخفيض العزوم السالبة  سكينيه

قيمتها وذلك نتيجة لجساءة الأعمدة أو الكمرات المصبوبة  ثلثيللأحمال الحية فقط في منتصف البحور إلى 

 الحاملة 
ً
والواقعة تحت تأثير أحمال  للكمرات- % 01حدود  فياختلافها  أو-حالة تساوى البحور  ىلها. وفميليثيا

 منتصف البحور الداخلية كما يلي: فيالسالبة  عزوم الانحناءحساب  ( يمكنp > 1.5g) حية ثقيلة
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L
p

3

2
gM

2

 Eq. [6-26] 

 حيث:

L   = طول أكبر البحرين المتجاورين 

p   =  الحمل الحى منتظم التوزيع على وحدة الطول 

g   =  الدائم منتظم التوزيع على وحدة الطول الحمل 

 القطاعات الحرجة للعزوم وقوى القص  6-3-0-6

الكمرات المصبوبة ميليثيا يؤخذ القطاع الحرج للعزوم السالبة عند وجه الركيزة الداخلية وللعزوم الموجبة عند  في .0

 القص.تنعدم عنده قوى  الذيالقطاع 

 (.3-7-0-3-6( فيما عدا الحالات المذكورة في الفقرة )00-6 ل)شكيؤخذ القطاع الحرج لقوى القص عند وجه الركائز  .0

يؤخذ القطاع الحرج للقص على مسافة من وجه الركيزة تساوى نصف عمق الكمرة الفعال في الحالات التي يحدث فيها  .3

 (.00-6هذه المسافة كما هو مبين بالشكل ) فيضغط ناتج عن رد فعل الركيزة 

  

 في القص عند وجه الركيزة( القطاع الحرج 70-6شكل )

 

 من وجه الركيزة d/2القص على مسافة  في( القطاع الحرج 77-6شكل ) 
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 حد النحافة 6-3-0-2

 يجب ألا يتعدى الطول غير المرتكز في الاتجاه العرض ي مقاسا بين نقط الانقلاب القيم التالية:

أو cb40للكمرات بسيطة الارتكاز أو المستمرة  .أ
d

200b2
c  .أيهما أقل 

أو    cb20 للكمرات الكابولية الممنوعة من الحركة جانبيا عند الركيزة فقط .ب
d

80b2
c

 أيهما أقل.  

 حيث:

cb  عرض الكمرة عند الوجه المعرض للضغط = 

d   العمق الفعال = 

 L أو Tالعرض الفعال لشفة القطاعات على شكل حرف  6-3-0-8

 يلي:العرض الفعال من البلاطة بأصغر قيمة مما  يقدر Lأو  Tعند تحديد المقاومة القصوى للكمرات على شكل حرف 

T للكمرات علي شكل حرف        







 b

5

L2  Eq. [6-27a] (16ts+b) أو 

L للكمرات علي شكل حرف          







b

10

L2
 (6ts+b) أو 

Eq. [6-27b] 

الكمرات المستمرة من  في البحر الفعالمن  1771هي المسافة بين نقطتي الانقلاب ويمكن تقديرها بقيمة  2Lحيث 

من البحر الفعال في الكمرات المستمرة من طرف واحد ولا يزيد العرض الفعال لشفة القطاع على عرض  1781الطرفين، 

رتين من الجانبين. وفى حالة مشاركة الأسقف الخرسانية مضافا إليه نصف المسافة بين الكمرتين المجاو  bالجذع 

 مم. 81المتصلة بالكمرات في مقاومة قوى الضغط التي تتعرض لها الكمرات يجب ألا يقل سمك البلاطة عن 

 شروط عامة  6-3-0-9

  يجب Lأو  Tلكي يمكن اعتبار الكمرة في التصميم أنها على شكل حرف  -0
ً
مع الكمرة أو ربطهما  صب البلاطة ميليثيا

 
ً
 بطريقة فعالة. معا

من مساحة قطاع  %1731الاتجاه العمودي على اتجاه الجذع عن  فييجب ألا يقل التسليح العلوي في الشفة  -0

ة كما يجب أن يستمر التسليح بالعرض الكامل للشف والجذع،وذلك لضمان الفعل الميليثى بين الشفة  البلاطة،

 مم.011( ويجب ألا تزيد المسافة بين أسياخ هذا التسليح على 8-0-3-6المذكورة في البند )

 يجب أن تمتد الكانات من الجذع إلى السطح النهائي للشفة لضمان الفعل الميليثى بين الشفة والجذع. -3
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يجب  إضافية،المنعزلة بغرض تزويد القطاع بمساحة ضغط  للكمرات T عندما يستعمل قطاع على شكل حرف -5

فة عن نصف عرض الجذع وألا يزيد العرض الفعال للشفة على ستة أمثال سمك البلاطة ألا يقل سمك الش

 
ً
 إليه عرض الجذع. مضافا

زود الكمرات التي يزيد عمقها على  -4
ُ
لا تقل  جانبية،بأسياخ انكماش  البلاطة،سمك  وذلك بخلاف مم، 611ت

 مم.311لى من مساحة تسليح الشد على ألا تزيد المسافة بينها ع % 8مساحتها عن 

 النسبة الدنيا للتسليح الرئيس ي  6-3-0-01

 (.ح-0-0-0-5لا تقل نسبة التسليح بالكمرة عما هو مذكور بالبند )

 Deep Beams                       الكمرات العميقة 6-3-7

 اشتراطات عامة 6-3-7-0

 نسبة بحرها الفعال إلى عمقها بالقيمة التالية: تفي التيبنود هذا الجزء على الكمرات  تسري  .أ

L/d ≤ 4.0 Eq. [6-28] 

 حيث:

d   = العمق الفعال للقطاع 

L   = البحر الفعال للكمرة 

صمم الكمرات العميقة المعرضة لأحمال على سطحها العلوي وكذا في حالات التحميل على الأسطح المنضغطة  .ب
ُ
ت

تخدام ( أو باس0-0-3-6)(، 0-7-0-0-5للكمرات باستخدام طريقة التصميم الفرض ي المعطاة في البندين )

( وذلك وفقا للمتطلبات والحدود 00-6)(، 3-0-3-6)(، 0-7-0-0-5طريقة الضاغط والشداد المعطاة في البنود )

 أي من الطريقتين والمبينة في تلك البنود.   فيالمسموح باستخدامها 

 عميقة.التصميم الكمرات  تأخذ في الاعتبار تأثير التشرخات عند والتييمكن استخدام طرق الحل اللاخطية  .ج

في حالات تحميل الكمرات العميقة بأحمال ينشأ عنها شد على سطح التحميل فإنه يمكن تصميم تلك الكمرات  .د

 3-7-0-0-5باستخدام أي من الطريقتين مع مراعاة استيفاء البند 

 التصميم الفرض ي للكمرات العميقة 6-3-7-7

 لتالي:اطريقة التصميم الواردة في هذا البند إذا توافر فيها الشرط  تسري  .أ

الارتكاز بسيطةللكمرات       L/d   ≤   1.25 Eq. [6-29a] 

 L/d   ≤   2.5 Eq. [6-29b]                 للكمرات المستمرة
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تحقق الاشتراطات الواردة في )أ( طبقا لما يلي على ألا يزيد على    يالعميقة التفي الكمرات  ctyيُقدر ذراع العزم  .ب

 .dالفعال من العمق 1787

 للكمرات بسيطة الارتكاز .0

yct = 0.86 L Eq. [6-30a] 

 للكمرات المستمرة .0

 عند منتصف البحر: .أ

yct = 0.43 L Eq. [6-30b] 

 عند الارتكاز الداخلي: .ب

yct = 0.37 L Eq. [6-30c] 

حسب المقاومة القصوى للقص للكمرات العميقة التي تحقق الاشتراطات الواردة في البند ) .ج
ُ
 -0-0-3-6ت

ً
أ( طبقا

-0-5( ويراعى ألا تقل نسبة صلب التسليح الجذعي للقص عما هو وارد في البند )0-7-0-0-5)لما هو وارد بالبند 

 ك(.-0-7-0

 التصميم باستخدام نموذج الضاغط والشداد 6-3-7-3

 -0-0-3-6يجوز استخدام نموذج الضاغط والشداد في تصميم الكمرات العميقة المعرفة في البند ) .أ
ً
أ( وذلك طبقا

 .(00-6)لما هو وارد بالبند 

-0-0-5( أو البند )ك-0-7-0-0-5في البند ) القيم الواردةيجب ألا تقل نسبة صلب التسليح الجذعي للقص عن  .ب

مرات وذلك للك الكمرة،الفعال لعمقها وكذلك نسبة بحر القص إلى عمق  ب( وذلك وفقا لنسبة بحر الكمرة-7-0

 مركزة.المحملة بأحمال 

 النسبة الدنيا للتسليح في الكمرات العميقة 6-3-7-4

 ج(.-0-7-0-0-5البند )يجب ألا تقل نسبة صلب التسليـح الطولي الرئيس ي بالكمرات العميقة عما هو وارد في  .أ

 أيبيجب أن يمتد التسليح الرئيس ي بالكامل إلى مناطق الارتكاز مع مراعاة التأكد من تثبيته بطول رباط كاف أو  .ب

 الارتكاز.وسائل تثبيت أخرى في منطقة 

 Columns         الأعمدة 6-4

                               عام 6-4-0

يزيد أكبر بعد للقطاع على خمسة أمثال البعد  لا والتي المباني فيالأعمدة هي أعضاء الضغط الرأسية أو المائلة  .أ

ويشمل ذلك الأعمدة غير المستطيلة كالمضلعة أو الأعمدة المكونة من  المستطيلة.الأصغر في القطاعات 
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لهذا  العرض خمسة أمثالقطاعات مركبة من مستطيلات بحيث لا يزيد الطول في أي اتجاه لكل مستطيل على 

 (.4-6ه الأعضاء حوائط كما هو موضح بالبند )المستطيل، وإلا اعتبرت هذ

صمم الأعمدة  .ب
ُ
مع الأخذ في الاعتبار  (،3-3-4( أو البند )3-0-0-5المقيدة وغير المقيدة طبقا للبند ) المباني فيت

( أو العزوم الناتجة عن الحد الأدنى لقيمة اللامركزية للأحمال 4-5-6العزوم المؤثرة على العمود طبقا للبند )

 ( أيهما أكبر. 3-5-6للبند ) طبقا

لا يتم  ،(3-0-0-5 )بند    CA cu0.04 fالقصوى فيها عن  لا تزيد قوي الضغط المحورية  التيالعناصر الانشائية  .ج

 ( عليها.8-6( و)7-6تطبيق شروط حدود نسبة النحافة القصوى الواردة بالجدولين )

 المقيدة جانبيا وغير المقيدة جانبيا المباني 6-4-7

يمكن اعتبار المبنى مقيدا إذا كان مزودا بعناصر تدعيم عبارة عن حوائط خرسانية مستمرة بكامل ارتفاع المبنى 

ومتصلة بالأساسات اتصالا يسمح بنقل جميع القوى الأفقية والعزوم الناتجة عنها بالكامل إلى تلك الأساسات وتتوافر فيها 

 التاليــة:الاشتراطات 

 م .0
ً
 تقريبا تكون موزعة توزيعا

ً
 الأفقي.المسقط  فيتماثلا

 القص.لا توجد بها فتحات كبيرة تؤثر على تشكلات  .0

 الارتفاع.عدم حدوث تغير فجائي في جساءتها على طول  .3

 انتظام الاحمال على كامل ارتفاع المبنى. .5

 : يليبما  وتفي

 أكثر:طوابق أو  5حالة مبنى مكون من  في -

0.6       
IE

N
 H =

gc

b 


     Eq. [6-31a] 

 طوابق 5حالة مبنى مكون من أقل من  في -

n 0.1+ 0.2      
IE

N
 H =

gc

b 


       Eq. [6-31b] 

 

 حيث:

bH اعلي بلاطة خرسانية منسوب حتى = الارتفاع الكلى للمبنى فوق السطح العلوى للأساسات. 

N .مجموع أحمال التشغيل المؤثرة على جميع العناصر الرأسية للمبنى عند منسوب الأساسات = 

gI  cE مجموع جساءة الانحناء =(Flexural rigidity)   يفللحوائط الخرسانية الرأسية المشتركة في تدعيم المبنى 

 .الاتجاه تحت الاعتبار
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n  عدد الطوابق للمبنى = 

 الحد الأدنى لمقدار اللامركزية للأحمال  6-4-3
 

 :ييلالأكبر مما  عن القيمةحساب القطاع  فيجميع الأحوال يجب ألا يقل مقدار اللامركزية للأحمال المأخوذة  في

 اتجاه هذا البعد. فيمن بعد قطاع العمود  1714 .أ

 مم. 01 .ب

 الأعمدة القصيرة 6-4-4
 

عتبر  .أ
ُ
 فيلقطاع العمود عن القيم الواردة   قصيرة إذا قلت نسبة النحافة المقيدة  المباني الأعمدة فيت

وتساوى الاتجاهين  فيلمستطيل للقطاع ا  على أن تحسب نسبة النحافة  (،7-6الجدول)
و 

 

 .وفى الحالة العامة يجب استخدام معامل النحافة  القطاع الدائري  فيوتؤخذ 

 حيث:

 i للعلاقة التالية: الذاتي= نصف قطر القصور 
ً
 لقطاع العمود، ويؤخذ طبقا

  0.30 b (or 0.30 t)                                =i   للأعمدة المستطيلة Eq. [6-32a] 

  0.30 D                             =i   دائريةللأعمدة ال Eq. [6-32b] 
 

eH  الاتجاه تحت الاعتبار فيالانبعاج الفعال للعمود  = طول 

t  وb مقطع العمود المستطيل = أبعاد 

D الدائري العمود  = قطر 

 أ(.-3-4-5-6المباني غير المقيدة تؤخذ العزوم التصميميـة على الأعمدة القصيرة طبقا للبنــد ) في .ب

 ( حدود نسبة النحافة القصوى للأعمدة القصيرة2-6جدول )

 معامل النحافة

i 

 نسبة النحافة للأعمدة الدائرية

D 

 نسبة النحافة للأعمدة المستطيلة

 or b t 
 حالة المبنى

 مقيد  04  00 41

 غير مقيد 01 8 34

)
t

He
( t 

)
D

He
( D )

i

He
( i 
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 المقيدة وغير المقيدة المبانيفي  الأعمدة النحيفة 6-4-5

(، بشرط ألا تزيد 7-6الجدول ) فيلها على القيم الواردة  تزيد نسبة النحافة  التيالأعمدة  هيالأعمدة النحيفة  -أ

 (.8-6الجدول ) فيلأى عمود على القيم الواردة  نسبة النحافة 

 ( حدود نسبة النحافة القصوى للأعمدة النحيفة8-6جدول )

 معامل النحافة

i 

نسبة النحافة للأعمدة 

 الدائرية

D 

نسبة النحافة للأعمدة 

 المستطيلة

bor   t 

 حالة المبنى

 مقيد 31 04 011

 غير مقيد 03 08 71
 

 (e/t)حالة الأعمدة المعرضة لأحمال محورية وعزوم أولية )عزوم ناتجة عن الأحمال الخارجية( لا تزيد نسبة  في -ب

حالة عدم تجاوز الأحمال القصوى لها عن  في( وذلك 8 – 6تجاوز النسبة الموضحة بجداول ) يمكن0.05عن لها 

 الدائرية. ب( للأعمدة-9-6أ( للأعمدة المستطيلة وجدول )-9-6القيم الموضحة بالجدول رقم )

 
 يلةأ( الحالات التي يمكن فيها تجاوز حدود نسبة النحافة القصوى للأعمدة النحيفة المستط-9-6جدول )

 b Pu(applied)/pu حالة العمود

 1741 34 مقيــد

 04 غيـر مقيـد

31 

1741 

1731 

 للمعادلة ) uPحيث 
ً
 (a-12-4هو المقاومة القصوى لقطاع العمود طبقا

 

 
 ب( الحالات التي يمكن فيها تجاوز حدود نسبة النحافة القصوى للأعمدة النحيفة الدائرية-9-6جدول )

 D u/pu(applied)P حالة العمود

 1741 08 مقيــد

 01 غيـر مقيـد

03 

1741 

1731 

 للمعادلتين ) uPحيث 
ً
 (b,c-12-4هو المقاومة القصوى لقطاع العمود طبقا
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 طول الانبعاج 6-4-5-0

 
 للأصغر من: مساويا eHالمقيدة جانبيا يؤخذ طول الانبعاج  المباني في الأعمدةحالة  في .0
 

He = Ho [0.7 + 0.05 (1 + 2)]  Ho Eq. [6-33a] 

 أو

He = Ho [0.85 + 0.05 (min )]  Ho Eq. [6-33b] 

 

 مساويا للأصغر من: eHغير المقيدة جانبيا يؤخذ طول الانبعاج  المباني فيوفى حالة الأعمدة 

He = Ho [1.0 + 0.15 (1 + 2)]  Ho Eq. [6-34a] 

 أو

He = Ho [2.0 + 0.3 (min )]  Ho Eq. [6-34b] 

 

حسب قيمة 
ُ
 من العلاقة  وت





b

bc

o

cc

L

I E
H

I E

 =  Eq. [6-35] 

 العلوي عند الطرف  2عند الطرف السفلى ، 1هي القيمة الأصغر من  minهو ارتفاع العمود الخالص، oHحيث: 

( للعناصر 0( للعناصر المثبتة مفصليا والحد الأدنى هو)01هو ) مع اعتبار الحد الأقص ى لقيم  التوالي،للعمود على 

 المثبتة تثبيتا كليا.

حسب قيمة عزم القصور الذاتي طبقا للبند ) .0
ُ
مع العمود عند  ميليثياظ( وباعتبار العناصر الإنشائية المتصلة -0-6ت

 الحالات المناسبة. فيد ويمكن استخدام الفروض البسيطة الواردة فيما بع التحليل،مستوى  فينهايتيه 

حسب قيمة في .أ
ُ
للبلاطة على أساس كمرة مكافئة ذات عرض وسمك مساويين لعرض  EI البلاطات المسطحة ت

 وسمك شريحة العمود في اتجاه التحليل.

 عند طرف العمود المتصل بقاعدة غير مصممة لمقاومة العزوم. 01تساوى  تؤخذ قيمة  .ب

ب( في المباني العادية وذلك للأعمدة المقيدة وغير -01-6أ( و )-01-6الجدولين ) يجوز استخدام القيم الواردة في .3

 ب( كما يلي:-01-6أ( و )-01-6وتعرف الحالات الواردة في الجدولين ) المقيدة.
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مع كمرات أو بلاطات ذات عمق لا يقل عن بعد العمود في اتجاه التحليل،  ميليثياالعمود أو الحائط مصبوب  : طرف0حالة 

 المتصل بالأساسات ضمن هذه الحالة إذا كانت الأساسات مصممة لتحمل العزوم. ويعتبر الطرف

من بعد قطاع العمود أو الحائط في  عمقها أقلمع كمرات أو بلاطات  ميليثياطرف العمود أو الحائط مصبوب   :7حالة 

 اتجاه التحليل.

 لمنع الدوران ولكن لتعطي بعض المقاومة.طرف العمود أو الحائط متصل بأعضاء غير مصممة  : 3حالة 

 العمود غير مقيد لمنع الحركة الأفقية أو الدوران مثل الأعمدة الكابولية. : 4حالة 

 

 المقيدة المباني في للأعمدة )oH/ eH (نسبةأ( -01-6جدول )

 حالة الطرف السفلي
 العلوي حالة الطرف 

3 2 1 

0.90 0.80 0.75 1 

0.95 0.85 0.80 2 

1.00 0.95 0.90 3 

 

 غير المقيدة المباني في للأعمدة )oH/ eH (نسبةب( -01-6جدول )

 حالة الطرف السفلي
 العلوي حالة الطرف 

3 2 1 

1.60 1.30 1.20 1 

1.80 1.50 1.30 2 

-- 1.80 1.60 3 

-- -- 2.20 4 

 

  المباني فيالأعمدة النحيفة  6-4-5-7
ً
 المقيدة جانبيا

 : العزوم الإضافية الناتجة عن الإنبعاج 
ً
  add Mأولا

 ( ويقدر من المعادلة التالية:03-6كما هو موضح بشـكل ) إضافييؤخذ تأثير الانبعاج في الأعمدة النحيفة باعتبار عزم 

Madd = P. Eq. [6-36] 

 :كالآتي حيث تؤخذ 

 حالة الأعمدة المستطيلة في الاتجاه  فيt من العمود 
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2000

t   *t
2

 = 
λ

 δ  
Eq. [6-37a] 

 المستطيلة في الاتجاه  الأعمدة حالة فيb من العمود 

2000

b
     b

2
*λ

= δ  Eq. [6-37b] 

  في حالة الأعمدة الدائرية ذات القطرD 

2000

D
 =

    D
2

*λ
  δ  Eq. [6-37c] 

 
  وفى الحالة العامة 

30000

t
 =

       i    
2 *λ

  δ  Eq. [6-37d] 

 
 .الانبعاج= طول الضلع في اتجاه  tحيث

:
ً
 العزوم للأعمدة النحيفة والمعرضة لانحناء حول محور واحد ثانيا

 
( كما هو موضح بشكل الثانوي في الأعمدة المعرضة لعزوم انحناء حول محور واحد )المحور الأساس ي أو المحور  .أ

حالة ما إذا كانت إشارتها مماثلة لنفس إشارة العزوم  فيأخذ العزوم الإضافية الناتجة عن الانبعاج  م( يت6-03)

 الابتدائية وعلى ذلك تؤخذ العزوم التصميمية مساوية للأكبر من: 

 
 add+ M iM -2 2M -1 

Eq. [6-38] minP. e -4 /2)add + (M 1M -3 

 
 عند المقطع الحرج بالقرب من منتصف ارتفاع العمود من العلاقة التالية: iMحيث يُقدر العزم الابتدائي 

 

Mi = 0.4 M1 + 0.6 M2 0.4 M2 Eq. [6-39] 
 

 ( في حالة الأعمدة ذات الانحناء المزدوج39-6سالبة في المعادلة ) 1Mوتؤخذ إشارة 

عمود على أساس أنه معرض لعزوم حالة الأعمدة المعرضة لعزوم انحناء حول المحور الأساس ي فقط يُصمم ال في .ب

 للبند )
ً
 للصفر. iM( باعتبار أن العزم الابتدائي 6-5-6ابتدائية مزدوجة طبقا

ً
 حول المحور الثانوي مساويا
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  المباني فيلأعمدة النحيفة ا المؤثرة على ( العزوم73-6شكل )

ً
 المقيدة جانبيا

 
حالة حساب المبني على أنه مكون من كمرات وأعمدة، وبشرط عدم تعرض الأعمدة إلى عزوم ناتجة عن  في .ج

 يمكن تقدير العزوم على الأعمدة بطريقة مبسطة كما يلي: (Side sway)الجانبي الحيود 

عتبر العزوم الحانية  .0
ُ
مساوية للصفر في حالة الأعمدة الداخلية التي تحمل مجموعة من الكمرات متماثلة  2Mو  1Mت

حسب عزوم الانحناء للأعمدة 
ُ
. وفي حالة المنشآت ذات البلاطات المسطحـة )اللاكمرية( ت

ً
الوضع والتحميل تقريبا

 للبند )
ً
 للمعادلة )( وفى جميع الحالات يؤخذ العزم 4-7-0-6البند )( أو 5-7-0-6الداخلية طبقا

ً
 (.38-6التصميمي طبقا

 للقيم المبينة بالجدول ) .0
ً
قدر العزوم الجانبية في الأعمدة الخارجية طبقا

ُ
 (.00-6ت
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 ( قيم العزوم للأعمدة الخارجية00-6جدول )

العزوم في حالة الإطارات ذات 

 الباكيتين أو أكثر

العزوم في حالة الإطارات ذات 

 الباكية الواحدة

 في الأعمدةأماكن العزوم 

bu1

fu

KKK

MK
 

 bu1

fu

0.50KKK

MK
 

 

 العلوي العزم عند أسفل العمود 

bu1

f1

KKK

MK
 

 bu1

f1

0.50KKK

MK
 

 

 لعزم عند أعلى العمود السفليا

 
 مع العمود بفرض أنها كاملة التثبيت عند طرفيها. التيهو العزم الحاني الطرفي للكمرة  fMحيث 

ً
 تكون إطارا

( والخاص بالعزوم عند أعلى العمود السفلي لإيجاد العزوم عند 00-6ويمكن استعمال المعادلات المبينة بالجدول )

 تساوى صفر.  uK النهاية العلوية لأعمدة الطابق الأخير باعتبار 

 حيث: 

u K كزازة العمود العلوي =  
u

u
u

h

4EI
K   

l Kكزازة العمود السفلي = 
1

1
1

h

4EI
K                   

b K ة  = كزازة الكمر
b

b
b

L

4EI
K    

uh , lh ارتفاع العمود العلوي والسفلي على التوالي = 

b L طول الكمرة  = 

u I  وLI  وbI والسفلي والكمرة على التوالي= عزم القصور الذاتي للعمود العلوي 

 
 ظ(.-0-6الحسبان تأثير الشروخ على الجساءة باستخدام القيم الواردة بالبند ) فيالاخذ  يتم

 وقد بنيت تقديرات هذه العزوم على الافتراضات التالية:

 عزم القصور الذاتي ثابت لكل عنصر. .أ

 رأسية. أفقية أوالأعضاء غير معرضة لحركات  اتصالنقط  .ب

 جميع الأعضاء لها نفس درجة التثبيت في أطرافها البعيدة. .ج
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لث ارتفاع الأعمدة من نقطة التثبيت الكلي وعند  .د
ُ
 عند ث

ً
يمكن اعتبار النقط التي يكون فيها العزم الحاني صفرا

 .الجزئيربع ارتفاعها من نقطة التثبيت في حالة التثبيت 

  المباني فيالأعمدة النحيفة  6-4-5-3
ً
 غير المقيدة جانبيا

 
 الانبعاجالعزوم الإضافية الناتجة عن  .أ

  متساويةفي حالة الأسقف التي تكون فيها قيم الحيود الجانبية لجميع الأعمدة 
ً
  يؤخذ تأثير الانبعاج تقريبا

ً
باعتباره عزما

قدر قيمته من العلاقة التالية:
ُ
 ت
ً
 إضافيا

av  δP. = addM  Eq. [6-40] 

 حيث:

nav
Σδ

δ =  Eq. [6-41] 

 
 حيث:

: n  هي عدد الأعمدة في الطابق )الدور( كما يتم حسابδ  (37-6)المعادلة من 

في الاعتبار  addMهذه العزوم  على أنه يجب أخذ avالتي تتعدى قيمتها ضعف  إهمال قيم  avويراعى عند حساب 

 مع الأعمدة. اميليثيعند تصميم الكمرات أو البلاطات المتصلة 

(. تؤخذ العزوم التصميمية مساوية 05-6العزوم التصميمية للأعمدة المعرضة لعزوم حول محور واحد )شكل .ب

 للقيمة الأكبر من:

minP . e                                أوadd+ M 2M 

 على أساس أن العزم الإضافي يؤثر عند طرفي العمود.

 



میر
د س
محم

 
 الإنشائي للعناصر الإنشائية التحليل-السادسالباب               7102 -الكود المصري لتصميم وتنفيذ المنشآت الخرسانية 

 ECP 203/2017  54-6  : صفحة رقم

 

 
  المباني في النحيفةللأعمدة التصميمية ( العزوم 74-6شكل )

ً
 غير المقيدة جانبيا

ــــــار ) فييمكن إجـراء تحليـل لا خطـى للمبنـى بأخـذ اللاخطيـة الهندسيــــة  6-5-4-5 ــ ( وتؤخذ Second order analysisالاعتبــ

ة جالعزوم الكلية الناتجة عن الأحمال والانبعاج من هذا التحليل مباشرة كبديل عن حساب العزوم الاضافية النات

( على أن يراعى الاخذ في الاعتبار تأثير 3-4-5-6وبند  0-4-5-6 )بندعن الانبعاج واضافته الى العزوم الاساسية 

 .ط(-0-6الفعال الواردة بالبند ) الذاتيباستخدام قيم عزم القصور التشرخات 

 القطاع محوريالأعمدة المعرضة لعزوم انحناء مزدوجة حول  6-4-6

Biaxially Loaded Columns  

 عام 6-4-6-0

 الثانوي و يتم تصميم العمود لمقاومة القوة المحورية والعزوم المزدوجة التي يتم تقدير قيمتها حول المحورين الأساس ي  .0

 للبندين ) الانفعالاتطريقة توافق  باستخدام
ً
  0-4-5-6) القصيرة والبنودب( للأعمدة -5-5-6) (،3-0-0-5وطبقا

ً
 (،ثانيا

 ( للأعمدة النحيفة.6-5-4-3)
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إهمال أي من العزمين المؤثرين على العمود إذا كانت قيمة لا مركزية الحمل نتيجة هذا العزم أقل من الحد يمكن  .0

 (.3-5-6الأدنى الموضح في البند )

 (.0-6-5-6إحدى الطرق الواردة بالبند ) استخداميمكن  الانفعالاتكبديل لطريقة توافق  .3

 مزدوجةالطرق البديلة لتصميم الأعمدة المعرضة لعزوم  6-4-6-7

 باستخدامأ(، يمكن تصميم القطاع -04-6حالة القطاعات المستطيلة متساوية التسليح في جميع الأوجه شكل ) في .0

، مع أخذ عزم مكافئ s(A(4/على الاربع أوجه  بالتساوي المنحنيات التفاعلية حول محور واحد ذات التسليح الموزع 

 :يليحول محور واحد بطريقة تقريبية كما 
 

 حالة في .أ











 b

M

a

M yx 

 للمعادلة  yحول محور  yM المكافئ التصميمييؤخذ العزم 
ً
 طبقا

xyy M 
a

b
+ M  = M 












  β  Eq. [6-42] 

حالة  في .ب











 b

M

a

M yx
 

 للمعادلة  xحول محور   xM المكافئ التصميمييؤخذ العزم 
ً
 طبقا

yxx M 
b

a
+ M  = M 












     Eq. [6-43] 

حدد قيمة  التواليعلى  xM  ،yMهما العمق الفعال للقطاع لكل من العزمين  a  ،bحيث 
ُ
 لمستوى الحمل  وت

ً
 طبقا

 ibR  ( 04-6أ( أو من الشكل )-00-6للجدول-)ب 

 أ( قيم المعامل  -07-6جدول )

.b.af

P
R

cu
b

u 
≤  0.2 0.3 0.4 0.5 ≥ 0.6 

 0.80 0.75 0.70 0.65 0.60 

 

ما هو على الأوجه الأربعة ك بالتساوي مساحة صلب التسليح  باقيأركان العمود وتوزع  فييتم وضع أربعة أسياخ  .ج

 .أ(-75-6)موضح في شكل
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8.0

6.0
2

R
 - 0.9  = b





 
 القطاع  محوريأ( أعمدة معرضة لعزوم مزدوجة حول -75-6شكل )

 جميع الأوجه. فيومتساوية التسليح 

 
ب( قيمة المعامل -75-6شكل )

حالة القطاعات المستطيلة غير المتساوية التسليح في جميع الأوجه، يمكن أخذ عزم مكافئ حول محور واحد  في .0

 :يليبطريقة تقريبية كما 

 

 



میر
د س
محم

 
 الإنشائي للعناصر الإنشائية التحليل-السادسالباب               7102 -الكود المصري لتصميم وتنفيذ المنشآت الخرسانية 

 ECP 203/2017  57-6  : صفحة رقم

 

  حالة  في .أ














y

y

x

x

M'

M

M'

M
  

 للمعادلة yحول محور  yM التصميمييؤخذ العزم الأقص ى 
ً
 طبقا

x

x

y

yy M 
M'

M'
+ M = M 








  β  Eq. [6-44] 

حالة في .ب














y

y

x

x

M'

M

M'

M
    

 للمعادلة xحول محور  xM التصميمييؤخذ العزم الأقص ى 
ً
 طبقا

y

y

x
xx M 

M'

M'
+ M = M














  β  Eq. [6-45] 

 .التواليعلى  yو محور x هما عزما الانحناء الواقعين على القطاع حول محور  Mx  ،My حيث:

xM'  ،yM'
 

هما عزما الانحناء الأقصيان حول محور واحد والمصاحبان لقوة الضغط المحورية الواقعة على 

 القطاع، ويتم الحصول عليهما كما يلي:

  و على التفاعلية ذات تسليح متسا استخدام المنحنياتعلى الاربع اوجه يتم  تسليح متساوفي حالة قطاعات ذات

 .y' & MxM'الاربع اوجه مرتين للحصول على 

  في  تفاعلياليتم رسم المنحنى القطاع  فيذات صلب تسليح متساو على كل وجهين متقابلين في حالة قطاعات

المناظرة للحمل المحوري   xM'فقط والذي يحتوي على تأثير جميع الاسياخ في القطاع للحصول على    Xاتجاه 

فقط والذي يحتوي على تأثير جميع الاسياخ في القطاع  Yأخر في اتجاه  تفاعليالواقع على القطاع ثم رسم منحنى 

 المناظرة للحمل المحوري الواقع على القطاع. yM'للحصول على 

  حدد قيمة
ُ
 للجدول ) ت

ً
  .ب(-04-6أ( أو من الشكل )-00-6طبقا

 الحل الطريقة عن طريق تكرار  هذيتم التصميم بهiterations)(  44حتى تتحقق المعادلتان)-(45و 6)-(ويمكن ، 6

 اعتبار
a

b

M'

M'

x

y




  وكذلك

b

a

M'

M'

y

x




 تم ي والتيكفرض أولى يتم على اساسة حساب نسبة التسليح المبدئية

 تعديلها.

 



میر
د س
محم

 
 الإنشائي للعناصر الإنشائية التحليل-السادسالباب               7102 -الكود المصري لتصميم وتنفيذ المنشآت الخرسانية 

 ECP 203/2017  58-6  : صفحة رقم

 

( وبشرط أن 06-6قطاع العمود )شكل  فيفي حالة القطاعات المستطيلة المتساوية التسليح على كل وجهين متقابلين  .3

تكون القيمة  
.b.af

P

cu

u
وكل   uP، يمكن تصميم العمود بطريقة مبسطة لمقاومة القوة المحورية1751أقل من أو تساوى   

 كل على حدة كالتالي: 'xM'  ،yMالمعدلين التاليين  الانحناء عزميمن 

  α. M  = M b  xx
  Eq. [6-46a] 

 

  α. M  = M b  yy
  Eq. [6-46b] 

  
 

والقيمة الاصغر من  bR ( عن طريق معرفة مستوى الحملب-00-6من الجدول ) bحيث تحدد قيمة 








 b

M
/

a

M yx 

و








 a

M
/

b

M
xy

الخاص بكل اتجاه على حدة، مع ملاحظة ان  التفاعليمن المنحنى  yو   xويتم حساب الحديد في اتجاه  

 للمعادلة  فيالاسياخ الركنية تشترك مناصفة 
ً
-6  شكل ( و(c-46-6الاتجاهين، بحيث يصبح إجمالي كمية الحديد طبقا

06. 

 A2A2A sysxtotals   Eq. [6-46c] 

 

 bب( قيمة المعامل -07-6جدول )

Smaller of 

)/by)/(M/ax(M 

) /ax)/M/by(M 

 

0 0.33 0.5 1 

b.a) cu/(fu= P bR 

Rb= 0 1 0.95 0.9 0.9 

Rb= 0.1 1 1.20 1.25 1.30 

=  0.2 bR 1 1.35 1.50 1.75 

=  0.3 bR 1 1.25 1.35 1.40 

=  0.4 bR 1 0.95 0.95 0.95 
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على كل  ي التحميل وذات تسليح متساو  محوري( أعمدة معرضة لعزوم مزدوجة حول 76-6شكل )

 وجهين متقابلين 

 

المعرضة  الإنشائي للقطاعاتللتحقق من الأمان  Load Contour Methodالحمل  كنتور طريقة يمكن استخدام  .5

منحنى التداخل بين  الطريقة يتم حساب هذهلعزوم مزدوجة دون التقيد بتوزيع مُحدد لصلب التسليح بالقطاع. وفي 

عزمي الانحناء الأقصيين للقطاع حول محور واحد العزوم المزدوجة بمعرفة 
xM'  ،

yM'  والمصاحبين لقوة

 طبقا للمعادلة التالية:الواقعة على القطاع   uPالضغط المحورية 

1
M

M

M

M
cc 

α 

y

y

α

x

x 


























 Eq. [6-47] 

   

ويتم الحصول على قيمة كل من  
xM'  ،

yM'  7-6-4-6طبقا للبند 

حدد قيمة 
ُ
 للجدول ) cαوت

ً
 . )6-47(حالة تحقق المعادلة رقم في ج( ويعتبر القطاع آمن-00-6طبقا

ج( قيم المعامل -07-6جدول )
c 

u/pu(applied)P ≤  0.40 0.6 0.8 1.0 
c

 1.20 1.25 1.3 1.40 
 

)4-و a)-12-(4العمود القصوى تحت تأثير قوي الضغط المحورية ويتم حسابها طبقا للمعادلات  مقاومة هي uP حيث

12-b)  أو(12-4-c). 

 



میر
د س
محم

 
 الإنشائي للعناصر الإنشائية التحليل-السادسالباب               7102 -الكود المصري لتصميم وتنفيذ المنشآت الخرسانية 

 ECP 203/2017  61-6  : صفحة رقم

 

 تفاصيل وملاحظات 6-4-2
 

 الحد الأدنى للتسليح الطولي .أ

من مساحة القطاع الخرساني المطلوب  % 1781في الأعمدة ذات الكانات العادية يكون الحد الأدنى للتسليح الطولي  .0

أو معامل النحافة  bمن مساحة المقطع الفعلي وذلك إذا لم تزد نسبة النحافة  % 1761)حسابيا( على ألا يقل عن 

i( فإ-5-5-6( بند )7-6عن القيمة الواردة بالجدول )ذا زادت نسبة النحافة ومعامل النحافة عن ذلك تكون أدنى أ

 هي: حسابيا(نسبة مئوية للتسليح منسوبة لمساحة القطاع المطلوبة )

i
 0.015 + 0.25  Eq. [6-48] 

 وللأعمدة ذات القطاعات المستطيلة:

b 0.052 + 0.25  Eq. [6-49] 

من  % 0701من مساحة القطاع الكلي أو  % 0الأعمدة ذات الكانات الحلزونية يكون الحد الأدنى للتسليح الطولي  في .0

 مساحة القلب المحدد بالكانات الحلزونية أيهما أكبر.

حدد نسبة التسليح الطولي  .ب
ُ
في الأعمدة بحيث لا تتجاوز القيم التالية من مساحة قطاع العمود  القصوى ت

 الخرساني:

 الوسطية.للأعمدة  % 5

 الطرفية.للأعمدة  % 4

 الركنية.للأعمدة  % 6

 عند منطقة الوصلات بالتراكب. %8على ألا تزيد نسبة التسليح عن 

 يجب أن يحتوي العمود على سيخ طولي في كل ركن من أركانه. .ج

 مم. 00أدنى قطر للأسياخ الطولية هو  .د

 مم.011هو  الدائري ل أو لقطر العمود المستطيأدنى مقاس لضلع الأعمدة ذات القطاع  .ه

مم، وإلا يجب وضع أسياخ متوسطة 311أكبر مقاس لضلع العمود الذي يوضع به أسياخ في الأركان فقط هو  .و

مم ويجب ربط الأسياخ بكانات خاصه إذا زادت المسافة بين الأسياخ المتوسطة  041على مسافات أقصاها

عن  الدائري يقل عدد الأسياخ الطولية في القطاع  ألا( كما يجب أ-6-7)شكل  مم041والأسياخ المربوطة عن 

 ستة أسياخ.

وبحد أقص ى  طوليمرة قطر أصغر سيخ  04الطولي للعمود على  الاتجاهيجب ألا تزيد المسافة بين الكانات في  .ز

 مم.011
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من حجم  % 1704و مم وأقل حجم للكانات ه 8أدنى قطر للكانات هو ربع قطر أكبر سيخ طولي على ألا يقل عن  .ح

 الخرسانة.

 الأعمدة بالكمرات. يجب أن تستمر الكانات العادية أو الحلزونية داخل مناطق التقاء .ط

مم ويُفضل الاحتفاظ بالخطوة ثابتة مع عمل  31مم وأصغر خطوة هي  81أقص ى خطوة للكانات الحلزونية هي  .ي

ثني طرف السيخ إلى داخل القطاع بطول ثلاث دورات عند كل طرف بخطوة تساوي نصف الخطوة العادية مع 

 مرات قطر سيخ الكانة الحلزونية. 01مم أو 011لا يقل عن 

 مم. 8يقل أصغر قطر للكانات الحلزونية عن  ألايجب  .ك

من  أيفيجب مراعاة  %51حالة ما إذا كانت رتبة خرسانة الأعمدة أعلى من رتبة خرسانة السقف بما يعادل  في .ل

 الآتية: الاعتبارات

أن يتم صب أجزاء السقف حول الأعمدة من خرسانة بنفس رتبة خرسانة الأعمدة مع مراعاة أن تمتد هذه الأجزاء بما  .0

تضمن تمام الربط بين خرسانة هذه الأجزاء وخرسانة  التي الاحتياطاتمم من أوجه الأعمدة مع أخذ  611لا يقل عن 

 السقف المحيطة بها.

عمدة على أساس الرتبة الأدنى للخرسانة بين كل من خرسانة الأعمدة وخرسانة أن يتم حساب المقاومة القصوى للأ  .0

 السقف وبما لا يترتب عليه خفض المقاومة القصوى للأعمدة. 

 فإنه يمكن حساب المقاومة  .3
ً
 من أربع جهات بكمرات أو بلاطات ذات أعماق متساوية تقريبا

ً
الأعمدة المحاطة جانبيا

من خرسانة العمود  % 74لخرسانة الوصلة بين العمود والسقف تعادل  افتراضيةى قيمة عل اعتماداالقصوى للأعمدة 

 من خرسانة السقف. % 34و

يجب نقل جميع القوى والعزوم المؤثرة عند قاعدة العمود إلى القاعدة بالارتكاز على الخرسانة وبصلب التسليح  .5

 للبند  –)أشاير
ً
حميل الواردة على القاعدة احتمال وجود شد، فيجب (. وإذا تضمنت حالات الت0-3-7وصلات طبقا

مقاومته بصلب التسليح فقط مع ضرورة استيفاء حالة حد التشرخ كما يجب ألا تزيد قيم اجهادات الارتكاز لكل من 

(. كذلك يجب أن يكون صلب التسليح والأشاير والوصلات كافية 5-0-5العمود والقاعدة على القيم الواردة بالبند )

مود. عن تسليح الع للا تقمة كل قوي الضغط التي تزيد على مقاومة الارتكاز لكل من القاعدة والعمود وبحيث لمقاو 

 للبند )
ً
( أو 5-0-0-5وفى حالة وجود قوى جانبية تؤثر على سطح التلامس يتم نقلها بواسطة احتكاك القص طبقا

 بطريقة أخرى مناسبة.

 الأعمدة من القطاعات المركبة 6-4-8

 عام 6-4-8-0

 
لب بالإضافة إلى قطاعات الص الطوليتشمل الأعمدة من القطاعات المركبة الأعمدة الخرسانية المسلحة بالتسليح  .0

 ( في الباب الرابع من هذا الكود.أ ، ب-7-5)أو مواسير أو الأنابيب الصلب كما هو موضح في الشكل  الإنشائي
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اسطة خرسانة العنصر المركب إلى الخرسانة عن طريق يجب أن يتم نقل جميع القوى والأحمال المطلوب مقاومتها بو  .0

 للبند ) علىالارتكاز المباشر 
ً
(. ويشترط أن يتم نقل 0-5-0-5الخرسانة مع مراعاة التحقق من مقاومة الارتكاز طبقا

جميع القوى والأحمال غير المنقولة إلى خرسانة العنصر المركب مباشرة إلى قطاعات الصلب عن طريق وصلات 

 مع قطاعات الصلب. مرتبطة

 .6-0-0-5لقطاعات الأعمدة المركبة المعرضة لأحمال ضغط محورية وفقا للبند  ى المقاومة القصو تحسب   .3

طاع للق الذاتيالاعتبار عند حساب عزم القصور  في الخرسانيالموجود داخل القلب  الطولييمكن أخذ التسليح  .5

 . ss+ I sc= I tIالصلب طبقا للعلاقة 

 حيث:

tI  للقطاع الصلب  الذاتي= عزم القصور 

scI  الطوليللتسليح  الذاتي= عزم القصور  

ssI   المركزي للقطاع الصلب حول المحور  الذاتي=عزم القصور. 

 للمعادلة التالية:i) الذاتيلحساب نسبة النحافة للقطاع المركب يؤخذ نصف قطر القصور  .4
ً
 ( طبقا

 

tAsE
5

8icE

tIsE
5

gicE

i

+

+

=  Eq. [6-50] 

 حيث:

cE( للمعادلة 
ً
 (.0-0= معاير المرونة للخرسانة وذلك طبقا

sE.معاير المرونة للقطاع الصلب = 

gI مع إهمال التسليح. المركزي حول المحور  الخرسانيلكامل القطاع  الذاتي= عزم القصور 

 دقــة.لأكثر للقطاع المركب يمكن استخدام المعادلة التالية كبديل للطرق ا EIلحساب قيمة المعامل  .6

 

tIsE
dns 1

5

gI Ec

 = lE +
+β

 

Eq. [6-51] 
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 حيث:

dns (.071تزيد عن  )لا= نسبة الحمل الدائم إلى الحمل الأقص ى 

 القطاعات المركبة من صلب محيط لقلب خرسانى 6-4-8-7

 
 يجب أن لايقل سمك الصلب المغلف للقلب الخرسانى عن: .0

 غلاف من الصلب ذو قطاع مستطيل .أ

s

y
min 3E

f
bt 

 

Eq. [6-52] 

 أ-07-6وتحسب لكل وجه على حدة كما هو موضح بشكل 

 غلاف من الصلب ذو قطاع دائرى  .ب

s

y
min 8E

f
Dt 

 

Eq. [6-53] 

 القطاعات المركبة ذات قطاعات من صلب محاطة بقطاع من الخرسانة المسلحة 6-4-8-3

 
 محاطه بقطاع الخرسانة المسلحةالمركبة ذات قطاعات من صلب  يتم حساب المقاومة القصوى للقطاعات .0

 .3-6-0-0-5طبقا للبند  min.euPالمعرضة لقوى محورية بالإضافة إلى عزوم بسيطة قيمتها أقل من 

    Walls                      الحوائط 6-5

 عام 6-5-0

عرف الحوائط على أنها أعضاء لوحية  عادة تكون رأسية ويكون البعد الأطول لقطاعها أكبر من خمسة  .0
ُ
بعد أضعاف الت

 -وتنقسم الحوائط الخرسانية الى : مم. 001الأصغر، ولا يقل سمك الحائط عن 

 حوائط خرسانية مسلحة. .أ

 حوائط خرسانية تعتبر فى حكم غير المسلحة. .ب

قسم الحوائط المسلحة إلى: .0
ُ
 ت

 إلى قوى ضغط مصحوبة أو غير مصحوبة بقوى أفقية. .أ
ً
 حوائط حاملة وهي معرضة أساسا

 يم وتقوم بتدعيم الحوائط الحاملة ضد الانبعاج، ويمكن أن تعمل كحوائط حاملة في نفس الوقت.حوائط تدع .ب

 حوائط غير حاملة معرضة لوزنها بالإضافة إلى القوى الأفقية. .ج
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 للبند ) .3
ً
 طبقا

ً
 جانبيا

ً
 إذا كان المبني مقيدا

ً
 جانبيا

ً
 %004( وتكون الحوائط مصممة لتحمل 0-5-6يعتبر الحائط مقيدا

 اجمالى الاحمال الرأسية للمبنى كاحمال افقية.من 

 (.3-8-6الحوائط المستخدمة كجزء من النظام الانشائى المقاوم للزلازل تنطبق عليها الاشتراطات الواردة فى بند ) .5

 الحوائط الخرسانية المسلحة 6-5-7
 

صمم الحوائط الخرسانية المسلحة المعرضة لأحمال محورية مصحوبة أو غير مصحوبة بعزو  .د
ُ
 ت

ً
 م انحناء طبقا

 (.0-0-4-6للبند )

 تصميم الحوائط الخرسانية المسلحة 6-5-7-0

 
 (.0-0-0-4-6(، )0-0-0-4-6يمكن تصميم الحوائط الخرسانية المسلحة بأي من الطريقتين الموضحتين بالبندين  )

 التصميم كقطاع عمود معرض لعزوم انحناء مصحوبة بقوي ضغط محورية 6-5-7-0-0

 
ضغط محورية أو لا محورية  ، يمكن تصميم قطاع الحائط الخرساني المسلح في حالة الحوائط المعرضة لقوى  .أ

 للبنود من )
ً
 للبندين )6-5-6( إلى )0-5-6كقطاع عمود وفقا

ً
-0-0-4-6( على أن يتم تحديـد نحافـة الحائط طبقا

 للبند )-0-0-0-4-6ب( ، )-0
ً
 (.0-0-4-6جـ(، ونسبة التسليح في الحائط طبقا

 للبندين )في حالة عدم وجود  .ب
ً
-5-6(، )5-5-6دعامات أفقية للحائط، يُحدد الطول الفعال ونسبة النحافة  طبقا

4.) 

 07-6فى حالة وجود دعامات أفقية للحائط تحت الاعتبار كما هو مبين بالشكل ) .ج
ً
(، يُعتبر الحائط المسلح نحيفا

هو سمك   tأ(، حيث-03-6الجدول )تساوي أو أكبر من القيم الواردة ب )t/  eH=  t(إذا كانت نسبة نحافته 

 ب (.-03-6على القيم الواردة بالجدول ) tالحائط ، ويجب ألا تزيد نسبة النحافة  
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 النحيفة ( مسقط أفقي يبين الدعامات الأفقية  للحوائط72-6شكل )

 
 أ( نسبة النحافة القصوى للحوائط القصيرة-03-6جدول )

 حالة الحائط  tنسبة النحافة 

15 

10 

 
ً
 مقيد جانبيا

 
ً
 غير مقيد جانبيا

 
 

 للحوائط النحيفة ب( نسبة النحافة القصوى -03-6دول )ج

 حالة الحائط  tنسبة النحافة القصوى 

 %0<بنسبة تسليح  40  

 %0≥بنسبة تسليح   45

30 

 
ً
 مقيد جانبيا

 
ً
 مقيد جانبيا

 
ً
 غير مقيد جانبيا

 
 كما يلى: k H) =e(Hويُحدد الطول الفعال 

 :كالتالى kوجود أكثر من دعامة أفقية على طول الحائط، تؤخذ قيمة فى حالة .0
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k =1.0                                                 0.5   
L
H

f2
  Eq. [6-54-a] 

0.  

2 fL
H

-1.5 k                  1.0   
L
H

  0.5
f2

  Eq. [6-54-b] 

3.  




























 2

f2L
H

+1

1
 k                 1.0   

L
H

f2

  
Eq. [6-54-c] 

 حيث: 

Hالارتفاع الصافي للحائط = 

f2Lمتوسط المسافة الأفقية الصافية بين الدعامات الأفقية  = 

 
 كالتالى: kفي حالة وجود حائط تدعيم واحد ، تؤخذ قيمة  .5

 

k =1.0                                                 1.0   
L
H

f1

  Eq. [6-55-a] 

 














 1

1 fL
H

 0.423 -1.0 k      

    2.0   
L

H
  1.0

f1

  

Eq. [6-55- b] 

 




























2

f1L

H
 0.51

1
 k                 2.0   

L

H

f1

  
Eq. [6-55-c] 

 حيث: 

Hالارتفاع الصافي للحائط = 

f1Lوالطرف الحر للحائط = المسافة الأفقية الصافية بين الدعامة الأفقية 
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 الطريقة المبسطة لتصميم الحوائط المسلحة ذات قطاع مستطيل مصمت 6-5-7-0-7

 
يمكن استخدام الطريقة المبسطة التالي ذكرها في تصميم القطاع الخرسانى المستطيل المصمت للحوائط 

 المسلحةإذا توافرت جميع الاشتراطات التالية:

شاملة تأثير القوى الأفقية والمؤثرة على قطاع الحائط خارج قلب ألا تقع محصلة جميع الأحمال القصوى  .أ

 (.coreالقطاع )

 (.0-0-4-6ألا تقل نسبة التسليح في الحائط عن المذكور في البند ) .ب

للحائط أو طول قطاع الحائط أيهما أقل، على ألا يقل سمك  من الارتفاع الفعال 1715ألا يقل سمك الحائط عن  .ج

 مم. 001 الحائط بأية حال عن

 للمعادلة التالية:
ً
 في هذه الحالة يقدر الحمل الأقص ى للقطاع طبقا




































2

ccuu
t 32

k.H
-1  A f0.35 0.8 = P       Eq. [6-56] 

 حيث: 

cAمساحة القطاع الخرسانى للحائط = 

 Hارتفاع الحائط الخالص بين الأسقف = 

k  أعلى وأسفل الحائط ويساوى:= معامل الطول الفعال للحائط المقيد للحركة العرضية الانتقالية 

 للحائط الممنوع من الدوران عند أحد طرفيه أو كليهما )العلوى و/أوالسفلى( 1781

 للحائط حر الدوران عند كل من طرفيه العلوي والسفلي  0711

 للحائط حر الحركة الأفقية المتعامدة علي مستوي الحائط 0711

=      t   سمك الحائط 

 أدني وأقص ي نسبة تسليح 6-5-7-7

 
 
ً
حدد نسب التسليح الرأس ى والأفقي طبقا

ُ
يجب وضع صلب تسليح في الحائط على هيئة شبكتين على وجهى الحائط وت

 (.0-0-0-4-6(، )0-0-0-4-6للبندين )
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 التسليح الرأس ي 6-5-7-7-0

 
حدد نسبة التسليح الرأس ي الكلية بحيث يمكن التحكم في التشرخ. ويُحدد الجدول )

ُ
( نسب صلب التسليح 05-6ت

ولا تزيد نسبة  creqAمن مساحة القطاع الخرساني المطلوبة في التصميم   % 1741الرأس ى الكلى الدنيا على ألا تقل عن 

مم ولا تزيد المسافة بين  01علي ، ولا يقل قطر التسليح عن من مساحة القطاع الخرساني الف %5التسليح القصوى على 

فلا يقل قطر السيخ  (Welded wire fabric)  وإذا استعملت شبكات الصلب الملحومــة  مم. 041أسياخ صلب التسليح علي

 .مم 4بها عن 

 بأكمله لإجهادات شد تكون أدنى نسبة للتسليح الرأ 
ً
تساوى  س ى الكلى عندما يكون القطاع الخرسانى معرضا

 فى حالة الصلب عالى المقاومة. % 1754فى حالة الصلب العادى ،  % 1781

  بأكمله لإجهادات ضغط تكون أدنى نسبة للتسليح الرأس ى الكلى 
ً
تساوى  عندما يكون القطاع الخرسانى معرضا

1751 % . 

  لعزوم انحناء تكون أدنى نسبة 
ً
للتسليح الرئيس ى للقطاع ناحية الشد عندما يكون القطاع الخرسانى معرضا

فى حالة الصلب عالى المقاومة على الا تقل نسبة التسليح الرأس ى  % 1704فى حالة الصلب العادى،  % 1704

 . %1751الكلى عن 

 ( أدنى نسبة مئوية للتسليح الرأس ي للحوائط04-6جدول )

  أدنى نسبة مئوية لصلب التسليح

 الحالة     
2fy = 400   N/mm 2fy = 240   N/mm 

0.45 0.80  )القطاع معرض بأكمله لإجهادات شد)اجمالى الوجهين 

0.40 0.40 
  القطاع معرض بأكمله لإجهادات ضغط )اجمالى

 الوجهين(

0.15 0.25 
 التسليح جهة الشد(  القطاع معرض لعزوم انحناء(

 %1751بشرط الا يقل المجموع عن 

 
  
 التسليح الأفقي 6-5-7-7-7

 
الأفقى على احتواء الصلب الرأس ي من الخارج في الحوائط المعرضة لضغط ويكون الحد الأدنى لمساحة يعمل التسليح 

 صلب التسليح الأفقى الكلى كالتالى:

 1731 % ( من مساحـة القطاع الخرساني الفعلي في حالة استعمال تسليح ذي إجهاد خضوعyf=  051 0ن/مم) 
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 1704 % من مساحة القطاع الخرساني الفعلي (  في حالة استعمال تسليح ذي إجهاد خضــوعyf=  511 0ن/مم )

مم إلا في حالة استخدام شبك  8من قطر التسليح الرأس ي، ولا يقل عن  1704ولا يقل قطر التسليح الأفقي عن 

 مم.4تسليح فلا يقل الحد الأدنى لقطر الأسياخ عن 

  الاجهادات الواقعة على كانت من مساحة القطاع أو  % 0إذا كانت مساحة صلب التسليح الرأس ى أكبر من

من  1704مم أو  6الحائط كلها اجهادات ضغط يضاف للتسليح الأفقي كانات حباية مغلقة لا يقل قطرها عن 

 علي جان
ً
 سمك الحقطر التسليح الرأس ي أيهما أكبر لربط التسليح الرأس ي والأفقي معا

ً
ائط بي الحائط مخترقا

 بواقع أربع نقاط علي الأقل في المتر المسطح. 

  مم أيهما أصغر. 011مرة قطر السيخ الرأس ى أو  04يجب ألا تزيد المسافة بين التسليح الأفقى على 

 الغطاء الخرساني لصلب التسليح 6-5-7-3

 للبند )
ً
حدد أقل قيمة للغطاء الخرساني لصلب التسليح طبقا

ُ
 ب(. -3-0-3-5( والبند )5-5-3-0ت

 حساب تأثير القوى على الدعامات العرضية 6-5-7-4

 
يجب أن تكون الدعامات العرضية قادرة على نقل مجموع  فى حالة اذا كانت الحوائط مرتكزة افقيا على دعامات عرضية

 القوى الأفقية التالية إلى الأساسات:

 مكان الدعامة العرضية.رد الفعل الاستاتيكي لمجموع القوى الأفقية القصوى عند  .أ

 عند مكان الدعامة.( % من مجموع القوى الرأسية التصميمية القصوى 0741) .ب

 الأحمال المركزة علي الحوائط 6-5-7-5

 عند حساب مقاومة الارتكاز أسفل الأحمال المركزة بحيث لا يزيد علي المسافة 
ً
يؤخذ البعد الأفقي والذي يُعد فعالا

لارتكاز مضافا إليه أربعة أمثال سمك الحائط أيهما أصغر ، مع وضع التسليح الإضافي بين نقاط تأثير الأحمال أو عرض ا

( بالتساوي على وجهي الحائط في مسافة رأسية لا تزيد على ضعف سمك الحائط أسفل الحمل 08-6المبين بشـكل )

 المركز.

 الحوائط الخرسانية التي تعتبر في حكم غير المسلحة 6-5-3

عتبر يشمل ذلك حوائط خرسانية 
ُ
نسب التسليح بها لا تفي بالشروط الواردة في البنود السابقة من هذا الباب، ولذا ت

( كما يجب ألا يقل 7-3-4-6فى التصميم حوائط غير مسلحة، ويجب ألا تقل نسب التسليح بها عما هو وارد في البند )

 مم. 001سمكها عن 
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 المركزة في الحوائط( التسليح الإضافي عند أماكن الأحمال 78-6شكل )

 التصميم  6-5-3-0

  عند تصميم الحوائط في حكم غير المسلحة يجب التأكد من عدم وجود أي إجهادات شد على القطاع الخرساني

( للقطاع الخرساني بدون 0-0مللحائط أو إجهادات قص تزيد على إجهادات التشغيل المسموح بها في جدول )

ميل الأساسية والثانوية أو ماينتج من تشكلات وإزاحات قد تسليح قص تحت تأثير أي حالة من حالات التح

 تحدث للمبنى وأساساته.

 ( 0-0-0-4-6يمكن تصميم الحوائط التي تعتبر في حكم غير المسلحة باستخدام الطريقة المبسطة في البند )

 (.44-6عما ينتج من المعادلة ) % 01على أن تخفض المقاومة القصوى لقطاع الحائط بمقدار 

 د النحافةحدو  6-5-3-7

للحائط الخرساني الذي يُعتبر في حكم غير المسلح علي  )t) e= Ht /فى جميع الحالات يجب ألا تزيد النحافة القصوى 

 لبند ) eHهو البعد الأصغر للمقطع المستعرض للحائط ،  t، حيث  31
ً
 (.0-4-5-6الارتفاع الفعال للحائط طبقا

 الحدود الدنيا للامركزية الأحمال 6-5-3-3

 مم أيهما أكبر. 01أو 0.05t  يجب أن يؤخذ في الاعتبار عند التصميم لامركزية للأحمال لا تقل عن 
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 لامركزية الأحمال من البلاطات والأسقف 6-5-3-4

 
لث سمك الحائط مقاسة 

ُ
 ببلاطة من ناحية واحدة يمكن افتراض أن الأحمال تؤثر عند مسافة ث

ً
إذا كان الحائط متصلا

 بلاطة.من وجه الحائط ناحية ال

 لامركزية الأحمال في مستوى الحائط 6-5-3-5

 
حسب قيمة هذه اللامركزية باستعمال قواعد الاستاتيكا.

ُ
 ت

 المقاومة للقص 6-5-3-6

 
 يمكن التجاوز عن حساب مقاومة القص للحوائط التى تعتبر فى حكم غير المسلحة إذا توافر أحد الشرطين التاليين:

 من القوة المركزية الرأسية التصميمية. 1704قوة القص الأفقية التصميمية أقل من إذا كانت  .أ

 .0ن/مم  1751إذا كان إجهاد قص التشغيل المتوسط أقل من  .ب

 أدنى نسبة تسليح في الحوائط الخرسانية التى تعتبر فى حكم غير المسلحة 6-5-3-2

صلب تسليح بيتطلب الأمر تزويد الحوائط الخرسانية التى تعتبر فى حكم غير المسلحة سواء كانت داخلية أو خارجية 

للتحكم في الشروخ الناشئة عن الانحناء والانكماش أو فروق درجات الحرارة، وبحيث لا تقل مساحة صلب التسليح الكلى 

من  % 1701من القطاع الخرساني في حالة استخدام صلب طري وعن  % 1731في كل من الاتجاهين الرأس ي والأفقي عن 

الي المقاومة أو شبك التسليح وبحيث لا يقل الغطاء الخرساني عن القيم القطاع الخرساني في حالة استخدام صلب ع

 ب(.-3-0-3-5الواردة بالبند )

فى الحوائط التي بها فتحات يجب ألا يقل صلب التسليح على كل من جانبي الفتحة عن نصف مساحة الصلب غير 

مم فى حالة الصلب الطرى أو 06ن قطر المستخدم بسبب الفتحــة لهذا الاتجاه و بحيث لايقل هذا الصلب عن سيخي

مم فى حالة الصلب عالى المقاومة و يجب وضع صلب التسليح علي جانبى الحائط إذا زاد السمك عن 00سيخين قطر 

 مم.041

 وصلات الكمرات والأعمدة المصبوبة ميليثيا 6-6

(Monolithic Beam-Column Connections) 

 الجزء من العمود الذي يقع داخل عمق الكمرة التي تتقاطع مع العمود.تعرف الوصلة بين الكمرة والعمود بأنها 

 أنواع الوصلات  6-6-0

 يمكن تصنيف وصلات الكمرات والأعمدة المصبوبة ميليثيا طبقا لطبيعة الأحمال إلي نوعين كالآتي:
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ة طلبات خاصة  للممطوليوهى وصلات الكمرات و الأعمدة في الإطارات التي يتم  تصميمها  بدون أي مت  (: Iوصلات نوع ) 

والتى تنقـــل العزوم وقوى القص النـــاتجــة عن الأحمـــال الرأســــــــــــــيـــة والأحمـــال الأفقيـــة نتيجـــة الريــاح وأى أحمـــال أخرى عـــدا 

ــــاغط 0-6-6الأحمــال النــاتجــة عن الزلازل. ويتم تصــــــــــــــميم هــذه النوع من الوصــــــــــــــلات طبقــا للبنــد ) ــ ــ ــ ــ ( أوبطريقــة نموذج الضــ

 (.  00-6والشداد )بند 

وهى وصـــــلات الكمرات و الأعمدة في الإطارات التي يتم تصـــــميمها بمراعاة متطلبات خاصـــــة للممطولية  (: IIوع ) وصــــلات ن

والتى تنقل العزوم وقوى القص الناتجة عن الأحمال الرأســـــــــــــية والأحمال الأفقية نتيجة الزلازل. ويتم تصـــــــــــــميم هذه النوع  

 (. 3-3-0-8-6( ، )0-6-6من الوصلات طبقا للبندين )

 تصميم الوصلات 6-6-7

القوي المؤثرة علي الوصلة هي تلك الناتجة من  حالات  التحميل  المختلفة  والتي  تعطي أقص ي إجهادات عند وجه  .0

 ب(.-09-6أ ( و الشكل ) -09-6العمود كما هو موضح بالشكل ) 

( وذلك عند تصميم الوصلات بين 0-0-0-3( طبقا للبند ) sγو   cγيتم استخدام معامل خفض المقاومة المناسب ) .0

 الأعمدة والكمرات.

(  بفرض تولد عزوم إنحناء بإشارتين  jhuQ يتم حساب قوي القص التصميمية القصوي المؤثرة علي  الوصلة ) .3

 ب(.-09-6أ( و الشكل )-09-6مختلفتين علي نهايتي الكمرات والأعمدة كما هو مبين في الشكل )

أ( -09-6( لحالة وصلة داخلية كما بالشكل ) jhuQيتم حساب قوة القص التصميمية القصوي المؤثرة علي الوصلة )  .5

 بحيث تكون القيمة الأكبر الناتجة من المعادلتين التاليتين:

ucolQ
fAfA

= ujhQ
s

ysL

s

ysR
-

λ

γ

λ


+       Eq. [6-57a] 

 

 حيث:  

yf  = والسفلي والمعرض الى شد.الإجهاد الخضوع    لصلب التسليح العلوي 

λ 1.0= معامل تكبير الإجهاد في صلب التسليح ويؤخذ مساويا  ( لوصلات نوعI ويؤخذ مساويا )1.25 ( لوصلات نوعII.) 

AsR  المعرض لقوى شدالداخلية التسليح العلوي على يمين الوصلة  = مساحة . 

AsL   المعرض لقوى شد الوصلة الداخلية سارالتسليح العلوي على ي = مساحة. 

ucolQ  أ(. – 09-6لشكل )االحاكمة بالعمود اعلى او اسفل الوصله  والمبينة في = قوة القص التصميمية القصوي 
 

( لحالة وصلة خارجية كما jh( applied)Quكما يتم حساب قوة القص التصميمية القصوي المؤثرة علي الوصلة )     

 كبر الناتجة من المعادلتين التاليتين:ب(  بحيث تكون القيمة الأ-09-6بالشكل )

ucolQ
fA

= (applied)ujhQ
s

ys
-

γ

λ
      Eq. [6-57b] 
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 حيث: 

Asمساحة التسليح العلوي فى الوصلة الخارجية  =. 

-09-6يتم حساب تأثير قوي القص علي الوصلة بين العمود والكمرات في كل اتجاه علي حده كما هو موضح بالشكل ) .4

 ب(.-09-6أ( و الشكل )

  ( علي أنه القيمة الأصغر مما يلي:31-6( كما هو موضح بالشكل ) jbيمكن حساب العرض الفعال للوصلة )  .6

  مجموع عرض الكمرةb   2وعرض العمودc  ( 2bj  =  b  + c .) 

  مجموع عرض الكمرةb   وضعف البعد العمودي الأصغرx مقاسا من وجه الكمرة إلي حافة العمود =b+2x)j(b. 

  يتم حساب مساحة القطاع الفعالjA  خلال منطقة اتصال العمود بالكمرة وهى المساحة التي تقاوم القص في

(   2c(.   وأبعاد القطاع الفعال هو العمق الكلى للعمود ) 31-6الاتجاه تحت الاعتبار كما هو موضح فى الشكل )

 (. bj×2c   =jA( الذى تم حسابه سابقا.  )   bjوالعرض الفعال للوصلة ) 

( عن قيمة أقص ي قوة قص تتحملها  jhuQيجب أن لا تزيد قوي القص التصميمية القصوي المؤثرة علي الوصلة )  .7

 (  والمحسوبة من المعادلة التالية:     ui maxQالوصلة ) 

 

cγ
j

cuf
AjkUjmaxQ ≤        Eq. [6-58] 

 حيث: 

Aj مساحة القطاع الفعال خلال منطقة اتصال العمود بالكمرة = 

kj  ـــلة  04-6رقم  )   = معامل درجة الإحاطة للوصـــــلة ويعتمد على الكمرات المحيطة بها كما في الجدول (، ولكي تعتبر الوصـــ

 من مساحة وجه الوصلة  المقابل  للكمرة.  74.1محصورة بكمرة يجب ألا تقل مساحة الكمرة  عن 

  (5-0-0-8-6)ستيفاء اشتراطات وصلات الكمرات والاعمدة للاطارات ذات الممطولية المحدودة الواردة بالبند يجب ا .8

 (3-3-0-8-6)وكذلك استيفاء اشتراطات وصلات الأعمدة والكمرات للاطارات ذات الممطولية الكافية الواردة بالبند 
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 j(k(معامل درجة الاحاطة للوصلات ( 50-6جدول )

كيفية الاتصال مع العناصر الانشائية المحيطة  الوصلةنوع 

 (I) (I I) بالوصلة

 وصلات ذات أعمدة مستمرة

 وصلات مجصورة من أربع جهات  -0 2.0 1.6

 وصلات مجصورة من ثلاث جهات  -0 1.6 1.2

 جميع حالات الوصلات الأخرى  -3 1.2 0.9

 )أسطح نهائية( مستمرةغير وصلات ذات أعمدة 

 وصلات مجصورة من أربع جهات  -0 1.6 1.2

 وصلات مجصورة من ثلاث جهات  -0 1.2 0.9

 جميع حالات الوصلات الأخرى  -3 0.9 0.6

 

 

 
 أ (  القوي المؤثرة علي وصلة داخلية -79-6شكل رقم )
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 ب (  القوي المؤثرة علي وصلة خارجية -79- 6شكل رقم )

 
 لوصلة الكمرة والعمود jA(  المساحة الفعالة 31-6شكل رقم )

  



میر
د س
محم

 
 الإنشائي للعناصر الإنشائية التحليل-السادسالباب               7102 -الكود المصري لتصميم وتنفيذ المنشآت الخرسانية 

 ECP 203/2017  76-6  : صفحة رقم

 

         Foundation                                        الأساسات 6-2

 اعتبارات عامة 6-2-0

حدد مساحة القواعد أو عدد الخوازيق وتوزيعها باستخدام أحمال التشغيل، وبحيث لاتتعدى الإجهادات ت -0

 التأثيرات الناتجة عن فروق الهبوط المحسوبةعلى التربة أو أحمال الخوازيق القيم المسموح بها، وكذلك 

 لاشتراطات الكود المصرى لميكانيكا التربة والأساسات.
ً
 طبقا

من مساحة  %1704يجب استيفاء الحد الادنى لصلب التسليح جهة الشد بحيث لا تقل نسبة التسليح عن  -0

م صلب عالى المقاومة يتالقطاع الخرسانى فى حالة استعمال صلب التسليح الطرى، وفى حالة استخدام 

من مساحة القطاع  %1704على ألا يقل عن  تخفيض هذه النسب بقيمة النسبة بين إجهادى الخضوع

مم في المتر  وللاساسات الشريطية  يمكن استخدام  00اسياخ قطر  4وبحد ادني عدد  الخرسانى الفعلى،

  .مم 01اسياخ قطر 

والحرارة )وهو تسليح عمودى على صلب تسليح الشد وفي تسليح الانكماش  الحد الأدنى لمساحة  مقطع -3

  .من مساحة القطاع الخرساني %1001وبحد ادني  من مساحة التسليح الرئيس ى %01مستواه( هو 

يتم حساب العزوم وقوى القص فى القواعد المرتكزة على خوازيق )هامات الخوازيق( باعتبار أن حمل  -5

 الخازوق يؤثر في مركزه.

مم ولايقل سمك هامات الخوازيق 311مك القواعد المسلحة المنفصلة أو المتصلة عن ألايقل س يجب -4

وبحيث يفى باشتراطات   الحالتين عن البعد الأصغر لقطاع العمود مم؛ على ألا يقل السمك فى511عن 

 (.3-0-0-5( والقص الثاقب وفقا لاشتراطات البند )0-0-0-5إجهادات القص وفقا لاشتراطات البند )

 القواعد والهامات المنفصلة 6-2-7

 عام 6-2-7-0

 
ً
 منتظما

ً
حالة ما إذا كانت القاعدة أو هامة فىيمكن اعتبار إجهادات التربة أو أحمال تشغيل الخوازيق موزعة توزيعا

 في 
ً
 خطيا

ً
الخازوق محملة بحمل يؤثر في مركزها. كما يمكن اعتبار أن الإجهادات أو أحمال تشغيل الخوازيق موزعة توزيعا

 إذا كانت القاعدة أو الهامة محملة بحمل لامركزى. حالة ما

 تصميم القواعد والهامات لمقاومة عزوم الانحناء 6-2-7-7

 لاشتراطات التصميم بنظرية حالات الحدود نحناءيتم تصميم قطاعات الأساسات تحت تأثير عزوم الا  6-7-0-0-0
ً
 وفقا

  (.0ملحق رقم )بال طبقا لما هو وارد نظرية المرونة( أو 0-0-5)بند 

 أساس أخذ قطاع رأس ي يمر بالقاعدة عند: ىنحناء علالقطاعات الحرجة لعزوم الا تؤخذ  6-7-0-0-0

 ( 30-6وجه العمود أو وجه الحائط الخرساني المتصل بالقاعدة شكل-.) أ 
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  عند منتصف المسافة بين حافة العمود وحافة اللوح الصلب المرتكز على القاعدة الخرسانية أسفل العمود

 ب(.-30-6شكل )

  جـ(.-30-6المسافــة بين منتصف وحافة حائـط المباني المرتكزة علي القاعدة شكل )عند منتصف 

 
 ( القطاعات الحرجة لعزوم الانحناء30-6شكل )

حسب عزوم  6-7-0-0-3
ُ
جانب  ىعند القطاعات الحرجة بأخذ عزوم جميع القوى المؤثرة على القاعدة عل الانحناءت

 واحد من القطاع الحرج.

 على كامل عرض القاعدة في الاتجاهين يوزع تسليح القواعد مربعة 6-7-0-0-5
ً
 منتظما

ً
 هويمكن توزيع الشكل توزيعا

 عزوم الانحناء. لمنحنى طبقا

 لمنحنى عزوم الانحناء ويمكن توزيعه كما بشكل ) 6-7-0-0-4
ً
( طبقا 30-6يوزع تسليح القواعد مستطيلة الشكل طبقا

 لمايلي:

 .في الاتجاه الطويل للقاعدة 
ً
 منتظما

ً
 يوزع التسليح توزيعا

 يفضل ان يتم ( تركيز التسليحsmA في الاتجاه القصير في مسافة متمركزة مع العمود وتساوي البعد القصير )

 إليه سمكها أيهما أكبر  شكل )
ً
(، 30-6للقاعدة أو طول قطاع العمود الموازى لاتجاه القاعدة الطويل مضافا

  sAإجمالي التسليح في الاتجاه القصير إلى smAويتم تحديد نسبة صلب التسليح المركز فى منطقة التمركز  

 بالمعادلة التالية: 

     

) B'+(A  / 2B'

1 + 
B
A

2
 = 

sA
smA



 
















 

  Eq. [6-59] 

 حيث: 
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A هو البعد الطويل للقاعدة = 

B  =البعد القصير للقاعدة 

B  العمود )فى الاتجاه  قطاع= هو البعد القصير للقاعدة أو طولA.إليه سمك القاعدة أيهما أكبر 
ً
 ( مضافا

وضع صلب تسليح علوي للانكماش والحرارة في  - لا يلزم  في الاحوال العادية وما لم يتطلب الامر ذلك  6-7-0-0-6

المنفصلة،  إلا انه يجب وضع صلب تسليح علوي للانكماش والحرارة في الهامات المنفصلة  القواعد

 5-7-6للخوازيق. مع مراعاة تطبيق ما ورد بالبند 

  
   توزيع صلب التسليح في القواعد المستطيلة (37-6شكل )

 تصميم القواعد وهامات الخوازيق لمقاومة قوى القص وقوى القص الثاقب 6-2-7-3

 
 لاشتراطات البند ) 6-7-0-3-0

ً
(  كما يتم تحديد 0-0-0-5يتم تحديد مقاومــة قطاعات الأساسات لقوى القص وفقا

 لاشتراطات البند  )
ً
 (.3-0-0-5مقاومة الأساسات لقوى القص الثاقب وفقا

 
 لاشتراطات البند ) 6-7-0-3-0

ً
 أ(.-33-6والشكل ) (0-0-0-0-5تؤخذ القطاعات الحرجة للقص وفقا

 
 للبند ) 6-7-0-3-3

ً
ب(، وفى حالة استخدام لوح -33-6( والشكل )3-0-0-5تؤخذ القطاعات الحرجة للقص الثاقب وفقا

 من d/2القاعدة الخرسانية تؤخذ القطاعات الحرجة للقص الثاقب على مسافة  علىمن الصلب لتثبيت العمود 

 (.0-0-0-7-6المحدد بالبند ) مكان القطاع الحرج لعزوم الانحناء
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 ( القطاعات الحرجة للقص والقص الثاقب33-6شكل )

 لما يلى: 6-7-0-3-5
ً
 يتم حساب إجهادات القص في هامات الخوازيق وفقا

  ق فى حسابات القص إذا ما وقع مركز الخازوق على مسافة أكبر من أو تساوي نصف يؤخذ كامل رد فعل الخازو

 (.35-6)أ( فى شكل ) حالة–قطر الخازوق خارج القطاع الحرج 

 مسافة أكبر من أو تساوي نصف قطر الخازوق  يُهمل رد فعل الخازوق في حالة ما إذا وقع مركز الخازوق على

 (.35-6شـكل )حالة )ب( فى –داخل القطاع الحرج 

  لمتغير خطى بين الحالتين السابقتين 
ً
فى الحالات التي تقع بين الحالتين السابقتين يتم أخذ مقدار تناسبي وفقا

 (.35-6حالة )جـ( فى شكل )–
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 هامات الخوازيق( حمل الخازوق المؤثر عند حساب القص في 34-6شكل )

 (3-0-2-6جـ ( بند )–ب –)حالات الخوازيق أ 

 (Strut and Tie Modelهامات الخوازيق بطريقة الجمالون الفراغي)نموذج الضاغط والشدادتصميم  6-2-7-4

 
يمكن في تصميم الهامات المرتكزة على خوازيق استخدام طريقة الجمالون المستوى أو الفراغى بحيث تمتد  6-7-0-5-0

ين يمثلها صلب التسليح بأضلاعه المضغوطة من مركز التحميل إلى نقاط تقاطع مراكز الخوازيق مع أعضاء الشد و 

 .الخوازيق

 
في حالة ما إذا كانت المسافة بين مركز الخوازيق أكبر من ثلاث مرات قطر الخازوق، يوزع صلب التسليح  6-7-0-5-0

 قطر الخازوق متماثلة حول محور الخازوق. 074الرئيس ي لأعضاء الشد في مسافة مقدارها 

 
 لبند )يمكن استخدام طريقة الضاغط والشداد فى تصميم الأس 6-7-0-5-3

ً
 (.00-6اسات والهامات طبقا

 القواعد المشتركة وأساسات اللبشة 6-2-3

 للجساءة النسبية بين الأساسات والتربة. ولا يسمح بتحليل القواعد  6-7-3-0
ً
يتم تصميم القواعد المشتركة تبعا

اللاكمرية ( أو باستخدام تحليل البلاطات 0-6فى البند )الواردالمشتركة واللبشة باستخدام تحليل بلاطات الأسقف 

 (.3-6كما لا يُسمح باستخدام تحليل الكـمرات الوارد فى البند ) (،4-0-6البند )الوارد فى 
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عتبر القواعد المشتركة وأساسات اللبشة جاسئة ويكون توزيع الإجهادات أسفلها خطيا إذا توافر أى من  6-7-3-0
ُ
ت

 الشرطين التاليين:

 وتحدد الجساءة النسبية من المعادلة التالية:،  1741أكبر من أو تساوى  rKالجساءة النسبية  .أ

     

 
b . E

I . E
 = K

3
soil

Bc
r

 

  Eq. [6-60a] 

 حيث:

cE معاير مرونة الخرسانة = 

BI  عزم القصور الذاتى )للأساس أو للأساس والإطارات وحوائط القص( للوحدة من طول الشريحة = 

soilE  معاير مرونة التربة = 

b عرض الشريحة = 
 

أقل من  تكون متوسط المسافة بين أى عمود والأعمدة المجاورة له فى الاتجاهين  .ب
β

معامل يحدد من βحيث 1.75

 العلاقة التالية:

     

4

c I . 4E

b .K 
 =β 

 

  Eq. [6-60b] 

 حيث:

K التربة = معامل ونكلر لرد فعل 

.IcE  جساءة الانحناء لمقطع الشريحة = 

 ويتم التحليل الإنشائى بحيث يفى بالشروط الخاصة باتزان الأحمال مع رد فعل التربة.

عتبر القواعد المشتركة وأساسات اللبشة مرنة إذا لم تتوافر الشروط الواردة فى البند ) 6-7-3-3
ُ
(، ويتم تحليل 0-0-7-6ت

مرنة ترتكز على أساس ونكلر أو على أساس وسط مرن نصف لا نهائى  القواعد المشتركة واللبشة باعتبارها بلاطة

 الشروط 
ً
 ؛ على أنه يجب أن يكون التصميم مستوفيا

ً
 أو حقليا

ً
وباعتبار الخواص الفعلية للتربة بعد تعيينها معمليا

 الخاصة بالاتزان وتوافق الانفعالات.
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  Concrete slabs on grade                     البلاطات الخرسانية المرتكزة على التربة  6-2-4

 عام 6-2-4-0

  تعرف هذه البلاطات بأنها بلاطات خرسانية ترتكز مباشرة على تربة مدموكة دمكا جيدا وتنقل إليها الأحمال

 المباشرة على البلاطة أو أحمالا من عناصر أخرى من المنشأ، وهذه الأحمال قد تكون رأسية أو جانبية.

  طات الخرسانية المرتكزة على التربة كما يلى:يمكن تصنيف البلا 

 بلاطات منفصلة من الخرسانة العادية بدون تسليح. .أ

بلاطات منفصلة أو متصلة من الخرسانة مثل البند ) أ ( ولكنها تحتوى على تسليح مقاوم لإجهادات الشد نتيجة  .ب

 للحرارة والانكماش.

بلاطات منفصلة أو متصلة خرسانية مسلحة تسليحا فعالا لمقاومة العزوم وقوى الشد الناشئة عن الأحمال  .ج

 .(Structurally reinforced concrete slabs on grade)الواقعة عليها 

بلاطات خرسانية ذات تسليح مستمر فعال لمقاومة إجهادات الشد الناشئة عن الأحمال الواقعة عليها  .د

 (Continuously reinforced concrete slabs on grade)  ادات الناجمة عن الحرارة والانكماشوالإجه

 ( 7-6-9يتم ترتيب أماكن الفواصل بين البلاطات المنفصلة طبقا للبند.) 

  يراعى فى جميع الأحوال تحقيق اشتراطات المقاومة والتشغيلية فضلا عن سلامة السطح من الشروخ التى قد

 الاستخدام فى الأحوال التى تتطلب ذلك. تؤثر على

 البلاطات الخرسانية بدون تسليح 6-2-4-7

  يحدد سمك البلاطات الخرسانية من النوع ) أ ( بحيث لا تتعدى إجهادات الشد بالخرسانة إجهاد حد تشرخها

 .نشائية أخرى ( وذلك تحت تأثير الأحمال الواقعة عليها مباشرة أو المنقولة لها من عناصر إ7-0-3-5وفقا للبند )

 البلاطات الخرسانية المحتوية علي تسليح للانكماش والحرارة 6-2-4-3

  يحدد سمك البلاطات الخرسانية من النوع )ب( بحيث لا تتعدى إجهادات الشد بالخرسانة إجهاد حد تشرخها

 ى.شائية أخر ( وذلك تحت تأثير الأحمال الواقعة مباشرة عليها أو المنقولة لها من عناصر إن7-0-3-5وفقا للبند )

  )لمقاومة إجهادات الشد الناجمة عن الحرارة والانكماش فى النوع )ب(؛ يستخدم صلب تسليح )طولى وعرض ى

موزع يوضع عموما فى منتصف سمك البلاطة أو فى نصفها العلوى، ويتم تحديد نسبة صلب التسليح المطلوبة 

 بار:)الاحتكاك مع التربة( باعت  subgrade drag methodمن طريقة
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= f L/(2fs)   Eq. [6-61a]

 :حيث

L     المسافة بين الفواصلjoints 

sf    إجهاد التشغيل المسموح به لصلب التسليح 

f    لنوع التربة )تتراوح قيمته بين 
ً
 ( 074 – 074معامل الاحتكاك بين الخرسانة والتربة ويحدد طبقا

   وزن وحدة الحجوم لخرسانة البلاطة 

      ــــليح ـــلب التسـ ــــبة صــ ــــليح عن  c/AsAنسـ ـــلب التسـ ــــبة صــ ـــلب عالى المقاومة أو  %1704المطلوبة وبحيث لا تقل نسـ للصــ

 مم فى المتر فى الاتجاهين 01أسياخ قطر  4لصلب الطرى العادى، وبحد أدنى  ل 1704%
 
 البلاطات الخرسانية المسلحة  6-2-4-4

 3-5ر أحمال التشغيل الواقعة عليها وفقا للبند )تصمم هذه البلاطات علي أساس السماح بتشرخها تحت تأثي-

، ويستخدم صلب التسليح لمقاومة إجهادات الشد الناتجة عن الشد المباشر أو الانحناء ويوضع جهة ( 0-7

 الشد.

  يتم التصميم باستخدام طريقة المقاومة القصوى لتصميم القطاعات الخرسانية مع استيفاء متطلبات

 صلب التسليح فى هذه االبلاطات عن: التشغيل، ولا تقل نسبة

y

ctr

f
f

0.3μ    Eq. [6-61b]

 :حيث

  نسبة صلب التسليحc/AsA المطلوبة 

ctrf            للمعادلة ) إجهاد 
ً
 ب( 60 -5حد التشرخ للخرسانة المعرضة للشد طبقا

yf )إجهاد خضوع صلب التسليح )أو إجهاد حد الضمان 

  للصلب الطرى العادى بحد  %1704للصلب عالى المقاومة أو  %1704صلب التسليح عن ويجب ألا تقل نسبة

 مم فى المتر فى الاتجاهين. 01أسياخ قطر  4أدنى 

  فى جميع الأحوال تراعى الاشتراطات الخاصة بصب وتنفيذ ومعالجة هذه النوعية من البلاطات المرتكزة على

 التربة وترتيب الفواصل بينها.
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 المعرضة لأحمال الزلازل الأساسات  6-2-5

 القواعد وأساسات اللبشة وهامات الخوازيق 6-2-5-0

 
والحوائط الخرسانية المسلحة داخل القواعد أو أساسات  ةيجب أن تمتد أسياخ صلب تسليح الأعمد 6-7-4-0-0

 تصالااللبشة أو هامات الخوازيق لمسافة لا تقل عن طول التماسك للأسياخ المقاومة للشد مقاسة من سطح 

الحوائط بالأساسات ويجب أن تمتد أسياخ التسليح إلى صلب التسليح السفلى للقواعد مع عمل رجل الأعمدة أو 

 بزاوية قائمة.

يجب أن تمتد أسياخ صلب تسليح الخوازيق داخل هامات الخوازيق لمسافة لا تقل عن طول التماسك  6-7-4-0-0

 تصال الخوازيق بالهامات.اللأسياخ المقاومة للشد مقاسة من سطح 

د أو فى هامات الخوازيق التى ترتكز عليها أعمدة قد تتعرض لقوى شد نتيجة الزلازل يجب وضع فى القواع 6-7-4-0-3

 تسليح علوى لمقاومة عزوم الانحناء للقوى الناتجة.

 الميدات والبلاطات المرتكزة على التربة 6-2-5-7

 
 عن الزلزالتصمم الميد على أساس أنها جزء من العناصر الإنشائية المقاومة للأحمال الجانبية الناتجة  6-7-4-0-0

ويجب أن يُذكر على الرسومات الإنشائية ويتم التصميم على أساس أنها  ، (8-6اشتراطات البند )ببحيث تفى 

شدادات ربط للأساسات. ويجب أن يمتد صلب التسليح على كامل طول الميدة مع ضرورة أن يمتد إلى مسافة بعد 

 محور العمود لا تقل عن طول التماسك.

 من العناصر الإنشائية 0-0-5-7-6يسرى البند ) 6-7-4-0-0
ً
( على البلاطات المرتكزة على التربة فى حالة اعتبارها جزءا

 المقاومة للأحمال الجانبية الناتجة عن الزلازل.

مم بشرط أن  541 لى(  البحر الخالص لها ولايلزم أن يزيدع0/01يجب ألا يقل البعد الأصغر للميدة عن ) 6-7-4-0-3

 (.8-0-3-6)حد النحافــة المذكور بالبندبتفى 

 الخوازيق 6-2-5-3

ا زل وبميجب تصميم الخوازيق ووضع تسليح طولى كاف لمقاومة القوى والعزوم الناتجة عن أحمال الزلا  6-7-4-3-0

 لذلك.
ً
 يتناسب وخصائص التربة كما يجب استيفاء الشرط الخاص بمساحة الكانات والمسافات بينها وفقا

 يجب زيادة كانات الخازوق فى المناطق التالية: 6-7-4-3-0

اتصال الخازوق بالهامة ولمسافة داخل الخازوق تساوى خمسة أمثال قطر الخازوق بشرط ألا تقل  فى منطقة .أ

 متر مقاسة من السطح السفلى لهامة الخازوق. 0هذه المسافة عن 

فى المناطق التى يقل أولا تتمكن التربة فيها من توفير ارتكاز جانبى للخازوق وفى مناطق الاختلافات الجذرية فى  .ب

 (.7-5-6(، )3-0-0-5التربة. ولا تقل النسبة الحجمية للكانات الحلزونية عما جاء فى البندين )خصائص 
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 الاشتراطات الخاصة لمقاومة أحمال الزلازل  6-8

 عام   6-8-0
 

يتضمن هذا البند الاشتراطات الخاصة لتصميم العناصر الإنشائية التى تقاوم القوى التصميمية للزلازل والتى يتم 

 
ً
 (.010)كود رقم  للكود المصرى لحساب الأحمال والقوى فى الأعمال الإنشائية وأعمال المبانىتحديدها طبقا

 تعريف العناصر الإنشائية  6-8-0-0

 
  الكمرة(Beam)  لعزوم انحناء والتى لا تزيد فيها قوى الضغط المحورية 

ً
: هى عنصر إنشائى معرض أساسا

 . cufg0.04 Aالقصوى على

  العمود(Column)  إنشائى معرض لقوى محورية وعزوم انحناء وتزيد فيه قوى الضغط المحورية : هو عنصر

 . cufg0.04 Aالقصوى على

  الإطارات(Frames)  هى المنشأ الفراغى الذى تقاوم عناصره من كمرات وأعمدة ووصلات عزوم الانحناء والقص :

 ولية وعالية الممطولية.( اشتراطات الإطارات محدودة الممط0-8-6والقوى المحورية، ويحدد البند )

  حوائط القص(Shear walls)  هى عناصر إنشائية تقاوم القوى الناتجة عن الزلازل وتزيد النسبة بين طول :

 وتنقسم إلى : 4مقطعها إلى عرضها على 

  حوائط ذات ممطولية(Ductile shear walls)  وهى حوائط إنشائية من الخرسانة المسلحة تقاوم القوى :

( وتكون نسبة ارتفاعها إلى طولها 36-6عن الزلازل وتكون مثبتة عند منسوب الأساسات شكل )الناتجة 
w

w

L

h
 

ولها القدرة على تشتيت الطاقة عن طريق تكوين مفصلة لدنة فى منطقة عزوم الانحناء  0أكبر من أو تساوى 

 القصوى.

  حوائط قصيرة(Low-rise shear walls)  وهى حوائط إنشائية من الخرسانة المسلحة تقاوم القوى الناتجة عن :

( وتقل نسبة ارتفاعها إلى طولها 36-6الزلازل وتكون مثبتة فى منسوب الأساسات )شكل 
w

w

L

h
وليس لها القدرة  0عن  

 ناتجة عن قص الانزلاق.على تشتيت الطاقة حيث أن تشكلاتها غير المرنة محدودة والتشكلات الرئيسية 

  الحوائط المرتبطة(Coupled shear walls) حائطين أو  : هى عناصر إنشائية مكونة من حوائط ذات فتحات(

أكثر( متصلة بطريقة منتظمة عن طريق كمرات ذات ممطولية كافية )كمرات ربط( قادرة على تقليل مجموع 

من مجموع العزوم للحوائط المنفصلة. %04تقل عن العزوم على الحوائط بنسبة لا 
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 النظم الإنشائية المقاومة لأحمال الزلازل  6-8-0-7

  نظام الحوائط(Wall system)  وهو نظام تكون فيه العناصر الإنشائية الرئيسية المقاومة للأحمال الأفقية :

ا بحيث تزيد مقاومة القص له -سواء كانت مرتبطة أو غير مرتبطة –والرأسية من الحوائط الخرسانية المسلحة 

 عند القواعد على ثلثى مقاومة القص للنظام الإنشائى بالكامل.

  نظام إطارات(Frame system)  هو نظام تكون فيه العناصر الإنشائية الرئيسية المقاومة للأحمال الأفقية :

 مقاومة القص للنظام الإنشائىوالرأسية إطارات فراغية، بحيث تزيد مقاومة القص لها عند القواعد على ثلثى 

 بالكامل.

 نظام ثنائى(Dual system)  إطارات 
ً
: هو نظام تكون فيه العناصر الإنشائية المقاومة للأحمال الرأسية أساسا

فراغية، بينما تساهم كل من الإطارات الفراغية والحوائط فى مقاومة الأحمال الجانبية، وينقسم إلى نوعين 

 أساسيين:

  مكافئ للإطارات : هو نظام ثنائى تكون فيه مقاومة القص للإطارات أكبر من نصف مقاومة القص نظام ثنائى

 .(Base shear)للنظام الإنشائى بالكامل عند الأساسات 

  نظام ثنائى مكافئ للحوائط: هو نظام ثنائى تكون فيه مقاومة القص للحوائط أكبر من نصف مقاومة القص

 . (Base shear)الأساسات  للنظام الإنشائى بالكامل عند

 مفاهيم التصميم  6-8-0-3

 من القدرة على تشتيت الطاقة بدون  .أ
ً
 كافيا

ً
يجب أن يوفر تصميم المنشآت الخرسانية لمقاومة الزلازل قدرا

خفض كبير فى المقاومة الكلية للأحمال الأفقية والرأسية ، ومن أجل ذلك يجب الالتزام بالاشتراطات الموضحة 

 (.3-8-6( ، )0-8-6فى البندين )

 للاشتراطات الواردة بالأبواب الثالث  .ب
ً
يتم تحليل وتصميم المنشأ الخرسانى وإعداد التفاصيل الإنشائية وفقا

(، ويتم التصميم على أساس حدوث 3-8-6( ، )0-8-6والرابع والسادس والسابع من هذا الكود، بما فيها البندين )

يسبق الانهيار المطيل الناتج عن تأثير عزم الانحناء الانهيار فقدان للطاقة وتأكيد السلوك المطيل وبحيث 

 القصف الناتج عن تأثير القص.

 لقدرة المنشأ على تشتيت الطاقة تحت تأثير حمل ترددى وهما  .ج
ً
تنقسم الممطولية إلى درجتين أساسيتين ، طبقا

 لاشتراطات محد: ممطولية محدودة وممطولية كافية ، وكلاهما يناظر منشأ تم تصميمه وعمل ت
ً
دة فاصيله طبقا

لمقاومة الزلازل توفر للمنشأ آلية لدنة مستقرة تسمح بتشتيت الطاقة تحت تأثير الأحمال الترددية بدون حدوث 

 انهيار قصف.
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( ، 0-8-6تتحدد درجة الممطولية لعناصر المنشأ )محدودة أو كافية( باتباع الاشتراطات الموضحة فى البندين ) .د

 رات والحوائط على التوالى.( للإطا6-8-3)

تحقيق الممطولية الكافية للمنشأ عن طريق عمل التفاصيل الموضحة بهذا الباب والتى تسمح بالتشكلات  يتم .ه

 والمعرفة فى البند )و( التالى. (Dissipative zone)اللاخطية فى المناطق الحرجة التى يحدث بها تشتيت للطاقة 

(: هى منطقة فى عنصر رئيس ى Critical region or dissipative zoneللطاقة )منطقة مشتتة  –منطقة حرجة  .و

مقاوم للزلازل تتعرض لأسوأ حالة تحميل )عزوم، حمل محورى، قص، لى( والتى من الممكن حدوث مفصلة 

 نتيجة التشكلات غير المرنة الناتجة عن عزوم الانحناء.ويتم تحديد طول المنطقة (Plastic hinge)لدنة بها

 لما يلى:
ً
 الحرجة لكل نوع من العناصر الرئيسية المقاومة للزلازل طبقا

  من وجه الركيزة )شكل 
ً
 (.34-6فى الكمرات: هى مسافة تساوى ضعف عمق الكمرة مقاسا

  فى الأعمدة: هى مسافة تســاوىoL ( ( ، 34-6من وجه اتصال العمود مع الكمرة عند كل من طرفى العمود )شكل

 وى القيمة الأكبر من:تســا oLحيث 

 ســدس الارتفاع الصافى للعمود 

 البعد الأكبر لقطاع العمود 

 411 مم 

  الحوائط ذات الممطولية: هى مسافة لا تقل عن القيمة الأكبر من :فى 

 .سدس الارتفاع الكلى للحائط 

 .طول الحائط 

 (.34-6شكل )الحائط  قطاع ضعف طول  لىبحيث لا تزيد ع

 لمتطلبات يجب استيفاء الا  .ز
ً
شتراطات الخاصة بالفواصل الزلزالية والإزاحات النسبية بين أدوار المنشأ وفقا

( بالإضافة 010الكود المصرى لحساب الأحمال والقوى فى الأعمال الإنشائية وأعمال المبانى )كود رقم 

 ( من هذا الكود .9-6-9للاشتراطات الواردة بالبند )

 ورتبة الخرسانة المستخدمة للعناصر المقاومة لأحمال الزلازل:خاصة بصلب التسليح  اشتراطات .ح

  أسياخ الصلب الملساء فى التسليح الطولى ويشترط استخدام أسياخ الصلب ذات النتوءات  باستخداملا يسمح

 سواء كانت من الصلب الطرى أو الصلب عالى المقاومة.

 ي حوائط فسياخ صلب التسليح المستخدمة لأ خضوع يراعى ألا تقل النسبة بين إجهاد الشد الأقص ى وإجهاد ال

  .0704القص أو في أعمدة وكمرات الإطارات ذات الممطولية الكافية أو الإطارات ذات الممطولية المحدودة عن 
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  0ن/مم 04يجب ألا تقل رتبة الخرسانة المستخدمة عن . 

ة الإنشائية المقاومة للزلازل طبقا لما ورد تؤخذ الجساءة الفعالة )عزم القصور الذاتى الفعال( لعناصر الأنظم .ط

  ظ(.-0-6بالبند )

 
 والحوائط حدود المناطق الحرجة بالكمرات والأعمدة (35 – 6)شكل

 اشتراطات الإطارات المقاومة للزلازل  6-8-7

 عام 6-8-7-0

 
 :يشترط فى الإطارات المقاومة للزلازل أن تحقق عناصرهما يلى 

 فى ألا تزيد المسافة بين محور الكمرة  .أ
ً
ومنتصف قطاع العمود فى المسقط الأفقى على ربع بُعد العمود مقاسا

 (.36-6الاتجاه العمودى على محور الكمرة كما هو موضح بشكل )

 ألا يزيد عرض الكمرة على الأقل من: .ب

 .عرض العمود + عمق الكمرة 

 .ضعف عرض العمود 

 تنقسم الإطارات المقاومة للزلازل إلى إطارات ذات ممطولية  
ً
محدودة وإطارات ذات ممطولية كافية طبقا

 3-0-8-6الخاص بالإطارات ذات الممطولية المحدودة والبند  0-0-8-6للاشتراطات الواردة فى كل من البند 

 للكود Rالخاص بالاطارات ذات الممطولية الكافية ويتم تحديد معامل تعديل ردود الأفعال )
ً
( لكل منها طبقا

 وتعديلاته( . 010على المنشآت )كود رقم المصرى لحساب الأحمال 
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  الخاص باشتراطات الإطارات ذات الممطولية  0-0-8-6فى حالة عدم الالتزام بالإشتراطات الواردة بالبند

( Rمن قيمةمعامل تعديل ردود الافعال ) %61المحدودة  يتم حساب أحمال الزلازل على الإطار باستخدام 

زل ذات الممطولية المحدودة والوارد بالكود المصري لحساب الأحمال والقوى الخاص بالإطارات المقاومة للزلا 

(  مع مراعاة ان يتم تحليل وتصميم المنشأ الخرسانى وإعداد 010في الأعمال الإنشائية وأعمال المباني )كود 

كود و ذا الالتفاصيل الإنشائية وفقا للإشتراطات الواردة بالأبواب الثالث والرابع والسادس والسابع من ه

 الخاصة بتصميم الأعمدة والكمرات.

 اشتراطات الإطارات ذات الممطولية المحدودة 6-8-7-7

 
 وتشتمل على اشتراطات للبلاطات المسطحة وكمرات وأعمدة الإطارات.

 
 علاقة محور الكمرة مع محور العمود ( 36– 6)شكل 

 البلاطات المســطحة 6-8-7-7-0

 
 العمود بواســطة شــريحة العمود فقط. تقاوم جميع العزوم المنقولة من البلاطة إلى .أ

( 37-6)شكل  3t2c+( بواســطة العرض الفعال للبلاطة 8-4-0-6المبينة بالبند ) fMfتقاوم العزوم الســالبة    .ب

 هى سمك البلاطة. tحيث 

 يجب ألا يقل تســليح العرض الفعال عن نصف تسليح شريحة العمود. .ج

 (.38-6ــليح العلوى لشــريحة العمود على كامل طول البحر )شكل يجب أن يمتد ما لا يقل عن ربع التس .د
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 العرض الفعال فى البلاطات المسطحة (32– 6)شكل

يجب أن يمتد ما لا يقل عن نصف التسليح السفلى لشريحتى العمود والوسـط بكامل طول البحر مع مراعاة  .ه

 
ً
 (.3-4-0-5للبند )استمرار التسليح داخل مناطق الارتكاز بطول رباط كاف وفقا

يجب ألا يقل التســليح الســفلى المســتمر فى شــريحة العمود بكامل طول البحر عن ثلث قيمة التســليح العلوى  .و

 لشــريحة العمود عند مناطق الارتكاز.

ة داخل يعند الأطراف غير المســتمرة للبلاطة يجب أن يمتد كل من التســليح العلوى والســفلى عند الركيزة الطرف .ز

 للبند )
ً
 (.3-4-0-5منطقة الارتكاز بطول رباط كاف وفقا
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 ترتيب التسليح فى البلاطات اللاكمرية (38– 6)شكل 

 ذات الممطولية المحدودة كمرات الإطارات 6-8-7-7-7

 
يصمم قطاع الكمرة عند وجه الركيزة لمقاومة عزوم موجبة قصوى لا يقل مقدارها عن ثلث العزوم الســالبة  .أ

 الناتجة من التحليل الإنشــائى للمبنى.القصوى 

يجب ألا يقل مقدار مقاومة القطاع لكل من العزوم الســالبة أو الموجبة عند أى قطاع فى الكمرة عن خمس  .ب

 قيمة أكبر عزم عند وجه أى من الركيزتين.

ن عند ييتم حساب قوى القص التصميمية القصوى بفرض تولد عزوم الانحناء القصوى بإشارتين مختلفت  .ج

 ( مع أخذ تأثير الأحمال الرأسية المصاحبة للزلازل فى الاعتبار.39-6نهايتى الكمرة )شكل 

مم من وجه الركيزة، ولا تزيد المســافة بين  41توزع الكانات فى المناطق الحرجة بحيث لا تبعد أول كانة أكثر من  .د

 الكانات على الأقل من:
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 ربع عمق الكمرة 

 صغر ســيخ طولى فى قطاع الكمرة.ثمانية أمثال قطر أ 

 05 .مرة قطر الكانة 

 011 مم 

 مم أيهما أقل. 011لا تزيد المســافة بين الكانات فى باقى طول الكمرة على نصف عمق الكمرة أو  .ه

 ذات الممطولية المحدودة أعمدة الإطارات 6-8-7-7-3

تساوى القيمة الأصغر مما ) os  (وذلك فى المناطق الحرجة، حيث )os (يجب ألا تزيد المسافة بين الكانات على .أ

 أ(:-7-7يلى كما هو موضح بشكل )

 ثمانية أمثال قطر أصغر ســيخ تســليح بالعمود 

 05 مثل قطر كانة العمود 

 نصف أصغر بعد لقطاع العمود 

 041 مم 

فى باقى  من وجه اتصال العمود مع الكمرة، ولا تزيد المســافة بين الكانات 2os/كما يجب وضع أول كانة على مســافة 

 مم.011وبحد أقص ى  oSارتفاع العمود على ضعف 

 يجب أن يحتوى العمود على ثلاثة أسياخ طولية على الأقل فى كل وجه. .ب

دين اتجاهين متضاتحسب قوى القص التصميمية القصوى بالأعمدة بفرض تولد عزوم الانحناء القصوى فى  .ج

(. يتم حساب العزوم باستخدام قيمة الحمل المحوري الذي يعطي أكبر مقاومة 39-6عند نهايتى العمود )شكل 

 لعزوم الانحناء.
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 ( حساب قوى القص التصميمية القصوى فى الكمرات والأعمدة بالإطارات ذات الممطولية المحدودة39– 6شكل )

 

 
*

uw.هو الحمل الأقص ى المناظر لحالة تحميل تأخذ تأثير الزلازل فى الاعتبار 

rM  للبند خهو العزم الأقص ى للقطاع على أساس معامل 
ً
 .(0-0-0-3)فض مقاومة مناسب طبقا

 وصلات الكمرات والاعمدة للاطارات ذات الممطولية المحدودة 6-8-7-7-4

على أن يتم حساب قوى القص باستخدام معامل  تكبير الاجهاد فى  0-6-6يتم استيفاء المطلبات الواردة بالبند  .أ

 (.04-6الوارد بجدول رقم )  ( I )للوصلات نوع kj( ومعامل درجة الاحاطة للوصلة λ ( 1.00 = صلب التسليح  

 .   3-0-0-8-6يجب أن تستمر كانات العمود داخل منطقة اتصال العمود بالكمرة مع مراعاة ماهو وارد  بالبند  .ب
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 اشتراطات الإطارات ذات الممطولية الكافية 6-8-7-3

وتشتمل على اشتراطات كمرات وأعمدة الإطارات، ولايسمح باستخدام البلاطات المسطحة كعنصر من عناصر 

 لكافية.الإطارات ذات الممطولية ا

 ذات الممطولية الكافية كمرات الإطارات 6-8-7-3-0

 مم. 041من عمقها وبحد أدنى  1731لا يقل عرض الكمرة عن  .أ

من مقاومة القطاع للعزم السالب عند وجه  %41لا تقل مقاومة القطاع للعزم الموجب عند وجه الركيزة عن  .ب

)الموجب أو السالب( فى بحر الكمرة عن نفس الركيزة، وفى جميع الأحوال يجب ألا تقل مقاومة القطاع للعزم 

 ربع أكبر مقاومة مناظرة عند وجه الركيزة.

 تصمم جميع وصلات التراكب على أساس وصلات تراكب شد، مع توافر الاشتراطات التالية: .ج

 .التسليح العرض ى للكمرة فى منطقة الوصلة يتكون من كانات مغلقة أو حلزونية 

  مم أيهما أقل. 011فى منطقة وصلة التراكب على ربع العمق الفعال للكمرة أو لا تزيد المسافة بين الكانات 

 .لا يسمح بعمل وصلة التراكب داخل منطقة اتصال الكمرة بالعمود، وكذلك فى المناطق الحرجة 

يتم حساب قوى القص التصميمية القصوى بفرض تولد عزوم الانحناء المحتملة بإشارتين مختلفتين عند نهايتى  .د

( مع أخذ تأثير الأحمال الرأسية المصاحبة للزلازل فى الاعتبار. وتهمل مقاومة الخرسانة فى 51-6مرة )شكل الك

القص عند حساب المقاومة القصوى للكمرات فى المناطق الحرجة ويتم الاعتماد كليا على التسليح الجذعى فى 

 مقاومة قوى القص التصميمية.

مم من وجه الركيزة، ولا تزيد المســافة بين  41يث لا تبعد أول كانة أكثر من توزع الكانات فى المناطق الحرجة بح .ه

 الكانات على الأقل من :

 ربع عمق الكمرة 

 .ثمانية أمثال قطر أصغر ســيخ طولى فى قطاع الكمرة 

 05 .مرة قطر الكانة 

 041 مم 

مم أيهما أقل. 011الكمرة على نصف عمق الكمرة أو لا تزيد المســافة بين الكانات فى باقى طول  .و
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 ذات الممطولية الكافية أعمدة الإطارات 6-8-7-3-7

 
مم ويفضل ألا تقل نسبة البعد الأصغر إلى البعد الأكبر لقطاع العمود  311لا يقل أصغر بعد لقطاع العمود عن  .أ

 1751عن 

أكبر سيخ طولى ممتد من الكمرة عبر  مثل قطر 01اتجاه طول الكمرة عن في يجب ألا يقل بعد قطاع العمود  .ب

 الوصلة.

، يجب أن تحقق مقاومة العزوم القصوى لأعمدة cufg0.04Aإذا زادت قيمة الضغط المحورى فى العمود عن  .ج

 الإطارات المتصلة بكمرات العلاقة التالية:

  gc M1.2M    Eq. [6-62]
 

 حيث:

 cM ـــــال افى المســـــــــــتوى الذى يتم فيه التحليل عند منطقة  العزوم القصـــــــــــوى للأعمدة = مجموع مقاومة ــ ــ تصــ

ــــوبة عند وجه  ــ ــ ــ باســـــــــــــتخدام قيمة الحمل المحورى الذى يعطى أقل مقاومة  الكمرةالعمود بالكمرة محســـ

 عزوم.

 gM
ـــــال التحليل ع = مجموع مقاومة العزوم القصــــــــــوى للكمرات فى المســــــــــتوى الذى يتم فيه  ــ ــ ند منطقة اتصـ

ـــكل حرف  وعندما تكون البلاطة  Tالعمود بالكمرة محســــوبة عند وجه العمود. وفى حالة الكمرات على شـ

معرضـــة لقوى شـــد تحت تأثير العزوم، تحســـب المقاومة القصـــوى للكمرة بأخذ جزء من عرض البلاطة 

  تسليح البلاطة بيساوى ثلاثة أمثال سمك البلاطة على كل من جانبى الكمرة بشرط أن يكون صل
ً
ممتدا

بطول رباط مناسب بعد القطاع الحرج. ويتم جمع مقاومة العزوم بحيث تكون مقاومة عزوم الأعمدة فى 

 عكس اتجاه مقاومة عزوم الكمرات.

وفى حالة عدم تحقق هذا الشرط فى عدد محدود من الوصلات فإنه يمكن إهمال تأثير العمود عند حساب جساءة ومقاومة 

اشتراطات الممطولية الخاصة بكانات العمود  القصوى لأحمال الزلازل، على أنه يجب التأكد من استيفاءالمنشأ 

  (.3-0-0-8-6والمذكورة فى البند )
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 *

uw .هو الحمل الأقص ى المناظر لحالة تحميل تأخذ تأثير الزلازل فى الاعتبار 

prM  العزم الأقص ى للقطاع على أساس معامل خفض مقاومة  0704هو العزم المحتمل عند تكون مفصلة لدنة ويساوى

 للبند )
ً
  (.0-0-0-3مناسب طبقا

 ( حساب قوى القص التصميمية القصوى فى الكمرات والأعمدة41– 6شكل )

 بالإطارات ذات الممطولية الكافية
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 .%0يجب ألا تقل نسبة تسليح العمود عن  .د

 ب(.-7-7)شكل  فى حالة عمل وصلات التراكب تكون فى النصف الأوسط من ارتفاع العمود .ه

 يجب أن تصمم وصلات التراكب على أساس وصلات تراكب شد. .و

-5يُسمح بعمل وصلات لحام أو وصلات ميكانيكية عند أى قطاع خارج المناطق الحرجة بشرط استيفاء البند ) .ز

 وصلات اللحام لمتطلبات المواصفات القياسية.(، كما يجب استيفاء 0-4-5-0

 لما  .ح
ً
يجب أن تستمر كانات العمود داخل منطقة اتصال العمود بالكمرة ويتم تحديد مساحة مقطع الكانة طبقا

 . (6-57-b)، (a-57-6)هو وارد بالمعادلتين 

ى اتجاهين متضادين بالأعمدة بفرض تولد عزوم الانحناء المحتملة ف تحسب قوى القص التصميمية القصوى  .ط

(. يتم حساب العزوم باستخدام قيمة الحمل المحوري الذي يعطي أكبر مقاومة 51-6عند نهايتى العمود)شكل 

لعزوم الانحناء. وتهمل مقاومة الخرسانة فى القص عند حساب المقاومة القصوى للأعمدة فى المناطق الحرجة 

ة قوى القص التصميمية في حالة ما إذا كانت قوة الضغط ويتم الاعتماد كليا على التسليح الجذعى فى مقاوم

 .CA  cu0.05 f  المحورية القصوى في حالة التحميل المتضمنة أحمال الزلازل تقل عن

تساوى القيمة الأصغر مما يلى  osوذلك فى المناطق الحرجة، حيث  os يجب ألا تزيد المسافة بين الكانات على .ي

 ( :ب-7-7كما هو موضح بشكل )

 ثمانية أمثال قطر أصغر ســيخ تســليح بالعمود 

 05 مثل قطر كانة العمود 

 نصف أصغر بعد لقطاع العمود 

 041 مم 

من وجه اتصال العمود مع الكمرة، ولا تزيد المســافة بين الكانات فى باقى  2os/كما يجب وضع أول كانة على مســافة 

 مم.011وبحد أقص ى  osارتفاع العمود على ضعف 

 ب أن يحتوى العمود على ثلاثة أسياخ طولية على الأقل فى كل وجه.يج .ك

 وصلات الكمرات والاعمدة للاطارات ذات الممطولية الكافية 6-8-7-3-3

على أن يتم حساب قوى القص باستخدام معامل تكبير الاجهاد فى  0-6-6يتم استيفاء المتطلبات الواردة بالبند  .أ

λ صلب التسليح    (.04-6الوارد بجدول رقم )  (II)للوصلات نوع kj( ومعامل درجة الاحاطة للوصلة  ( 1.25 =

   0-3-0-8-6يجب أن تستمر كانات العمود داخل منطقة اتصال العمود بالكمرة مع مراعاة ماهو وارد  بالبند  .ب

 لمعادلتين التاليتين:عن القيمة الأكبر الناتجة من كل من ا  Astكما يجب أن لا تقل مساحة مقطع الكانات 
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 حيث :   

 gA  المساحة الكلية لقطاع العمود عند الوصلة = 

kA   مساحة قطاع قلب العمود داخل محيط الكانة الخارجية = 

ystf   إجهاد الخضوع التصميمي لصلب الكانات = 

s      المسافة بين الكانات داخل الوصلة مقاسة على المحور الطولى للعمود = 

1y   بعد قلب العمود مقاسا من منتصف سيخ الكانة  في الاتجاه العمودي عليالاتجاه  تحت الاعتبار المولد للقص = 

Ast ( المساحة الكلية لمقطع الكانات شاملة الأفرع المتعامدة =cross ties) فة خلال المساs   1وعموديا على البعدy  

داخل الكانات الموجودة  Lجميع  الأسياخ الطولية في كمرات  الوصلات الخارجية  يجب أن تنتهي علي شكل  .ج

(. ويتم حساب الامتداد الأفقى للأسياخ الطولية داخل الوصلة 50-6بالوصلة طبقا لما هو موضح بالشكل )

 لية: من المعادلة التا  dhlللكمرات المنتهية  

mm 150or        8   .
/

)/(
20.0 






ccu

sy

dh
f

f
l    Eq. [6-64]

 (.0-4-0-5مرة قطر السيخ كما هو وارد بالبند ) 00عن   dvl  ويجب أن لا يقل طول الامتداد الرأس ى لتلك الأسياخ     

 
 داخل الوصلة الخارجية  dhl(  تعريف طول استمرار أسياخ الكمرات 40-6شكل رقم )
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 اشتراطات حوائط القص 6-8-3

 المجال 6-8-3-0

( بتصميم الحوائط الإنشائية ذات الممطولية )حوائط القص ذات 3-8-6تختص المتطلبات الواردة فى البند ) .أ

 الممطولية( والتى تستخدم كجزء من النظام الإنشائى المقاوم للأحمال الجانبية الناتجة من الزلازل.

 كورة فى هذا البند.( إلا فى الحدود المذ4-6لا يسمح باستخدام التوصيات الواردة فى البند ) .ب

 الأبعاد الخرسانية 6-8-3-7

(، على ألا يقل سمك الحائط عن 0-0-0-4-6تحدد الأبعاد الخرسانية لحوائط القص بحيث تستوفى متطلبات البند )

10

 (.50-6من الارتفاع الصافى  للدور فى المنطقة الحرجة، كما هو موضح فى شكل ) 1

 

 )مسقط أفقى( فى المنطقة الحرجة طاعات الحوائطلقأقل سمك  (47– 6)شكل 
 
 تسليح حوائط القص 6-8-3-3

يجب وضع صلب التسليح فى الحائط على هيئة شبكتين على وجهى الحائط وتحدد نسب التسليح الرأس ى والأفقى 

 للبندين )
ً
 للبند )0-3-3-8-6( ، )0-3-3-8-6الموزع طبقا

ً
 (.3-3-3-8-6( ويتم تركيز صلب تسليح رأس ى طبقا

 التسليح الرأس ى الموزع 6-8-3-3-0

 .%1704أدنى نسبة للتسليح الرأس ى الكلى الموزع بالوجهين تساوى  .أ

 مم. 011لا تزيد المسافة بين الأسياخ الرأسية على  مم و 01لا يقل قطر أسياخ التسليح المستخدمة عن  .ب
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 التسليح الأفقى الموزع 6-8-3-3-7

 
 .%1704أدنى نسبة للتسليح الأفقى الكلى الموزع تساوى  .أ

 مم. 011مم ولا تزيد المسافة بين الأسياخ الأفقية على  01يقل قطر أسياخ التسليح المستخدمة عن  لا .ب

من مساحة القطاع، يضاف للتسليح الأفقى كانات  %0إذا كانت مساحة صلب التسليح الرأس ى الموزع أكبر من  .ج

أيهما أكبر لربط التسليح الرأس ى التسليح الرأس ى  من قطر أسياخ 1704مم أو  8حباية مغلقة لا يقل قطرها عن 

 سمك الحائط بواقع أربع نقاط على الأقل فى المتر المسطح.
ً
 على جانبى الحائط مخترقا

ً
 والأفقى معا

 التسليح الرأس ى المركز 6-8-3-3-3

يتم تركيز صلب تسليح رأس ى فى كل نهاية من نهايات الحائط وكذلك فى الأركان وأماكن تقاطعات الحوائط مع  .أ

 (.53-6ما هو موضح بشكل )بعضها البعض ك

 مم. 00لا يقل قطر أسياخ التسليح الرأس ى المستخدمة عن  .ب

 170لا تقل نسبة صلب التسليح الرأس ى المركز فى كل نهاية من نهايات الحائط خارج حدود المنطقة الحرجة عن  .ج

هايات ل نهاية من نمن مساحة القطاع الخرسانى الكلى كما لا تقل نسبة صلب التسليح الرأس ى المركز فى ك %

 من مساحة القطاع الخرسانى الكلى للحائط. % 170الحائط  فى المنطقة الحرجة عن 

 (.0-3-0-8-6) يتم ربط أسياخ التسليح الرأس ى المركز بكانات تفى بالاشتراطات الواردة فى البند .د

 171104على  الانفعال فى الخرسانة وفى جميع الحالات يفضل تركيز أسياخ التسليح الرأس ى فى الأماكن التى يزيد فيها
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 )مسقط أفقى( : التسليح الرأس ى الموزع والمركز فى حوائط القص(43– 6)شكل 

 مقاومة الانحناء لحوائط القص 6-8-3-4

 للبند ) .أ
ً
 (.0-0-5يتم تحديد مقاومة الانحناء لحوائط القص باستخدام طريقة الحد الأقص ى للمقاومة طبقا

لحوائط القص بالأخذ فى الاعتبار كل من صلب التسليح الرأس ى الموزع وصلب يتم تحديد مقاومة الانحناء  .ب

 التسليح الرأس ى المركز.

يجب التأكد من أن المقاومة القصوى للانحناء لقطاع حائط القص لا تقل عن القيمة الأكبر من مقاومة التشرخ  .ج

 أو العزوم القصوى المعرض لها القطاع. للقطاع

 صمقاومة القص لحوائط الق 6-8-3-5

 
 للحائط باستخدام المعادلة الآتية: يتم تحديد الحد الأقص ى لإجهادات القص القصوى  .أ

w
L

w
b

u
Q

s

yf

stc
cuf

c0.9umaxq

















γ
μ

γ
α    Eq. [6-65]

 حيث:

st ( 35-5=نسبة التسليح الجذعى ويحسب من المعادلة.) 
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c = 1704  1.5فى حالة
wL
wh
 

2فى حالة  1707 = 
wL
wh
 

 بين 
ً
2فى حالة  1707 ، 1704وتتغير خطيا

wL
wh

1.5  

فى حوائط القص ذات الممطولية تحدد قوى القص التصميمية لحوائط القص على أساس أن إجهاد الشد فى  .ب

صلب التسليح يساوى مرة وربع إجهاد الخضوع وبالتالى تكون قوى القص التصميمية تساوى مرة وربع قوى 

 من أحمال الزلازل. القص المحسوبة

تهمل مقاومة الخرسانة فى القص عند حساب المقاومة القصوى للحوائط فى المناطق الحرجة ويتم الاعتماد  .ج

كليا على أسياخ التسليح فى مقاومة قوى القص التصميمية في حالة ما إذا كانت قوة الضغط المحورية القصوى 

 .CA  cu0.05 f  نفي حالة التحميل المتضمنة أحمال الزلازل تقل ع

 من النظام المقاوم للزلازل  6-8-3-6
ً
 العناصر الإنشائية التى لا تعتبر جزءا

يجب أن يتوفر حد أدنى من الممطولية فى العناصر الإنشائية التى لم يتم اعتبارها كجزء من النظام المقاوم  .أ

 للزلازل ولكنها فى نفس الوقت معرضة لنفس تشكلات هذا النظام.

صمم العناصر الإ .ب
ُ
 من النظام المقاوم للزلازل لمقاومة العزوم والقوى القصوى ت

ً
نشائية التى لا تعتبر جزءا

الناتجة من تأثير الإزاحة الجانبية نتيجة للزلازل، أو عمل التصميم والتفاصيل التى تسمح بتكون مفصلات لدنة 

 فى هذه العناصر.

 للبند) .ج
ً
( حتى يمكن تكون مفصلة لدنة فى 3-0-0-8-6ند)( أو الب0-0-0-8-6يجب أن تتوفر كانات عرضية طبقا

 من النظام المقاوم للزلازل.
ً
 العناصر الإنشائية التى لا تعتبر جزءا

 الكمرات الرابطة بين حوائط القص المترابطة  6-8-3-2

يجب أن تفى  5الكمرات الرابطة التى تكون فيها نسبة البحر الخالص إلى السمك الكلى تساوى أو تزيد على  .أ

 (.0-3-0-8-6بالاشتراطات الواردة بالبند )

يتم تسليحها  0الكمرات الرابطة التى تكون فيها نسبة البحر الخالص إلى السمك الكلى تساوى أو تقل عن  .ب

باستخدام مجموعتين متقاطعتين من التسليح القطرى المتماثل حول منتصف البحر كما هو موضح بالشكل 

(6-55.) 
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 تفاصيل تسليح الكمرة الرابطة بين حائطى قص مترابطين (44-6شكل )

يمكن تصميمها  0و وتزيد على  5الكمرات الرابطة التى تكون فيها نسبة البحر الخالص إلى السمك الكلى تقل عن   .ج

( أو تسليحها باستخدام مجموعتين متقاطعتين من التسليح 0-3-0-8-6بالاشتراطات الواردة بالبند ) بحيث تفى

 (.55-6رى المتماثل حول منتصف البحر كما هو موضح بالشكل )القط

 الكمرات الرابطة التى يتم  تسليحها باستخدام التسليح القطرى المتماثل حول منتصف البحر يجب أن تفى .د

 بالمتطلبات الآتية:

  أسياخ. 5يجب ألا تقل كل مجموعة من الأسياخ القطرية عن 

 (.3-0-0-8-6بما جاء بالبند ) اخ القطرية بكانات تفىيجب أن ترتبط كل مجموعة من الأسـي 

 .يجب أن تمتد الأسياخ القطرية داخل الحائط بمقدار يساوى طول التماسك فى الشد 

 :يحسب الحد الأقص ى لإجهادات القص القصوى للكمرات الرابطة من المعادلة التالية 

c

cuf
0.7sin

s

yf

bd
sd

A2
uq

γ
α

γ
    Eq. [6-66]

 حيث :

sdA  مجموعة واحدة من الأسياخ القطرية.= مساحة 

 = .زاوية ميل الأسياخ القطرية على محور الكمرة الرابطة 

 يتم حساب المقاومة القصوى للانحناء للكمرات الرابطة باعتبار مشاركة الأسياخ القطرية. .ه

-5ندين )تطلبات الدنيا الواردة بالبيجب استخدام صلب تسليح طولى وعرض ى بالكمرات الرابطة بحيث تفى بالم .و

 ( على التوالى.6-0-0-0-5ح( ، )-0-0-0
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 Precast Concrete     الخرسانة سابقة الصنع 6-9

يتم تصميم الوحدات الخرسانية سابقة الصنع وفقا للاشتراطات الواردة في هذا البند وتعتبر كافة بنود الكود التي لا 

ات الخاصة بتحليل وتصميم الوحدات سابقة الصنع. ولا تكفى اشتراطات هذا تتعارض معه جزءا لا يتجزأ من الاشتراط

 البند لتحقيق متطلبات الأمان اللازمة لمقاومة أحمال الزلازل.

 عام 6-9-0
 
يتم تصميم وتصنيع العناصر سابقة الصنع والوصلات والفواصل لمقاومة كافة الأحمال الخارجية المؤثرة على  .0

خزين والنقل والتركيب والتنفيذ والاستخدام، بالإضافة لمقاومة الاجهادات الناتجة العنصر فى مراحل التصنيع والت

 عن التقييد الطرفى.

عند تحليل المنشآت سابقة الصنع، يجب مراعاة أن تكون افتراضات التحليل الخاصة بالسلوك الإنشائي للوصلات  .0

 مطابقة لسلوكها الفعلي.

متطلبات الخاصة للتركيب وذلك مع مراعاة التفاوتات المسموح بها في الأبعاد يجب أن تراعى في التصميم والتفاصيل ال .3

 ( وكذلك الإجهادات الناتجة عن التركيب.5-9-9وفقا لاشتراطات بند )

يلى سواء في رسومات العطاء أو  ما(، يجب إضافة 0-7بالإضافة إلى متطلبات التفاصيل المنصوص عليها فى البند ) .5

 الرسومات التنفيذية:

ر رفع وتركيب تلك العناص ووسائلتفاصيل التسليح والوصلات وعناصر الارتكاز وسمك الغطاء الخرساني  .أ

 التنفيذ. مراحللمقاومة الأحمال المؤقتة خلال 

 المقاومة المميزة للخرسانة المستخدمة خلال مراحل التنفيذ المختلفة. .ب

 حالة تشطيب أسطح العناصر. .ج

 قياسية( مطلوبة للعنصر أو المنشأ.أى تفاوتات خاصة )غير  .د

 أماكن الأربطة والوصلات بين العناصر والقوى المؤثرة عليها. .ه

 الاحتياطات والتوصيات الخاصة اللازمة للتركيب والتشييد. .و

 توزيع القوى التصميمية بين العناصر 6-9-7
 
 تبار التجريبي.يتم توزيع القوى المتعامدة على مستوى العناصر  طبقا للتحليل الإنشائي أو الاخ .0

 للمتطلبات الآتية: .0
ً
 تنتقل القوى بين عناصر السقف أو الحائط سابق الصنع فى المستوى الواحد طبقا

 استمرار مسار القوى في المستوى خلال العناصر والوصلات. .أ

 توافر مسار مستمر عن طريق صلب التسليح لمقاومة قوى الشد المتولدة. .ب
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صمم الوصلات والأربطة ومناطق .ج
ُ
الارتكاز لمقاومة جميع القوى اللازم انتقالها بما فيها أى قوى خاصة كالتى تنتج  ت

 عن التفاوتات أو التشكلات المرنة أو الزحف أو الانكماش أو الحرارة.

 تسليح العناصر سابقة الصنع 6-9-3
 

 للاشتراطات الواردة بهذا البند وتعتبر كافة بنود الك 
ً
د التي لا تتعارض و يتم تسليح العناصر سابقة الصنع طبقا

 لا يتجزأ من هذه الاشتراطات.
ً
 معه جزءا

  من مساحة القطاع  %1704يجب ألا يقل كل من صلب التسليح الأفقي وصلب التسليح الرأس ي في الحوائط عن

 الخرسانى الكلي.

  من مساحة القطاع. % 1704يجب ألا يقل صلب تسليح بلاطات الأسقف في أى اتجاه عن 

 Structural Integrity ئيالتكامل الإنشا 6-9-4
 
 يجب استيفاء الشروط التالية فى المنشآت الخرسانية سابقة الصنع التى لا يزيد ارتفاعها على طابقين : 6-9-4-0

لضمان اتصال العناصر سابقة الصنع بالنظام  المنشأضرورة استخدام أربطة طولية وعرضية و رأسية وحول محيط  .0

 الإنشائي المقاوم للأحمال الجانبية.

       Rigid horizontal)جاسئة  أفقيةفي الأسقف المكونة من عناصر سابقة الصنع والتى تعمل  كمستويات  .0

diaphragms) يجب ألا تقل مقاومة الشد القصوى الاعتبارية(Nominal ultimate tensile strength)  للوصلة بين

 كيلونيوتن/م. 574هذه الأسقف و العناصر الرأسية المقاومة للأحمال الجانبية عن 

يجب استخدام الأربطة الرأسية في كل العناصر الإنشائية الرأسية ويتحقق ذلك بعمل وصلات عند الفواصل الأفقية  .3

 طبقا لما يلي:

هى مساحة   gAنيوتن حيث  g1.4 Aيجب ألا تقل المقاومة القصوى الاعتبارية في الشد للأعمدة سابقة الصنع عن  .أ

حسابيا بالمليمتر المربع. وفى حالة الأعمدة ذات قطاع فعلي أكبر من المطلوب  وبةالخرسانةالكليةالمطلقطاع 

 من المساحة 
ً
 بدلا

ً
حسابيا يمكن استخدام المساحة الفعالة للقطاع والتى تعتمد على القطاع المطلوب حسابيا

gA .بشرط ألا تقل عن نصف المساحة الفعلية لقطاع العمود 

استخدام رباطين على الأقل فى الحائط ولا تقل المقاومة القصوى الاعتبارية للشد فى الحوائط سابقة الصنع يتم  .ب

كيلونيوتن لكل رباط. وهذه الأربطة تكون متماثلة حول المحور الرأس ي للحائط وتقع في الربع الخارجي  54عن 

 للحائط كلما أمكن ذلك.

يسمح للأربطة المذكورة فى البند )ب( السابق إذا كانت القوى التصميمة لا تعطى أى قوى شد عند القاعدة فإنه  .ج

 أن تربط بأى طريقة سليمة فى البلاطة الخرسانية المسلحة المرتكزة على الأرض.

 يجب عدم الاعتماد على مقاومة الاحتكاك الناتجة من الأحمال الرأسية الدائمة عند تصميم وعمل تفاصيل الوصلات. .5
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الصنع بارتفاع ثلاثة طوابق فأكثر،يجب على الأقل تحقيق الشروط  فى المنشآت ذات الحوائط الحاملة سابقة 6-9-5-0

 (:54-6التالية ) شكل 

 00لاتقل عن  اعتباريةيزود النظام الإنشائي للأسقف بأربطة طولية وعرضية تكفل تحقيق مقاومة قصوى  .0

ة ز الحوائط الداخليكيلونيوتن/م من العرض أو الطول على التوالى. ويُشترط وضع هذه الأربطة عند مناطق ارتكا

مم من منسوب الأرضية أو  611وكذلك بين عناصر المنشأ والحوائط الخارجية ، ويتم رصها في مسافة لا تزيد على 

 السقف.

متر، ويجب اتخاذ كافة الاحتياطات  3711يتم رص الأربطة الطولية الموازية لبحور الأسقف على مسافات لا تزيد على  .0

 لنقل القوى حول الفتحات.

 يتم رص الأربطة العرضية المتعامدة على بحور الأسقف على مسافات لا تزيد على المسافة بين الحوائط الحاملة. .3

السقف ويجب أن تحقق مقاومة فى  حافةمتر من  0701يتم رص الأربطة حول المحيط الخارجي لكل سقف في مسافة  .5

 كيلونيوتن. 71الشد لا تقل عن 

ة فى جميع الحوائط ، كما يجب أن تكون مستمرة فى طول ارتفاع المبنى ويجب أن تحقق يتم استخدام الأربطة الرأسي .4

كيلونيوتن لكل متر أفقي من الحائط، ويجب استخدام  51عن  تقلهذه الأربطة مقاومة قصوى اعتبارية في الشد لا 

 .رباطين على الأقل لكل حائط

 تصميم الوصلات ومناطق الارتكاز 6-9-5
 
ت أو مفاتيح القص أو الوصلا  المحقونةالقوى بين العناصر عن طريق أي من الفواصل  يمكن السماح بانتقال 6-9-4-0

أو عن طريق مجموعة من  (Reinforced topping)الميكانيكية أو وصلات صلب التسليح أو الطبقة الفوقية المسلحة 

هذه الوسائل ويُفضل استخدام الوصلات الميكانيكية مع الفواصل المحقونة أو مفاتيح القص فى المنشآت المكونة 

 من ثلاثة أدوار فأكثر.

يتم تحديد صلاحية الوصلات لنقل القوى بين العناصر عن طريق التحليل أو بالاختبار التجريبي . وعندما يكون  6-9-4-0

 (.5-0-0-5مل الأساس ي المؤثر فإنه يجب استيفاء الشروط الواردة فى بند )القص هو الح

عند تصميم وصلات ذات مواد مختلفة الخواص الإنشائية يجب أخذ الجساءة النسبية للمواد وأقص ى مقاومة  6-9-4-3

 لها وممطوليتها في الاعتبار.
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 بواكى سابقة الصب( التوزيع النمطي الخطى لأربطة الشد في المباني ذات ال45-6شكل )

 فى حالة ارتكاز عناصر الأسقف سابقة الصنع على ركائز بسيطة ، يجب أن تستوفى الشروط التالية: 6-9-4-5

يجب ألا تزيد إجهادات الارتكاز المسموح بها على سطح التلامس بين العناصر المرتكزة والمرتكز عليها على مقاومة  .0

حدد مقاومة الخرسانــة للارتكاز طبقا لاشتراطات بند )الارتكاز لأى من أسطح التلامس مع عنصر الارتكا
ُ
 .(5-0-5ز. وت

إذا لم يثبت بالتحليل الإنشائي أو بالاختبار التجريبي وجود قصور فى السلوك الإنشائى للوصلة أو مناطق الارتكاز  .0

 للعناصر سابقة الصنع فإنه يجب توافر الشروط التالية:

 -بعد الأخذ في الاعتبار التفاوتات المسموح بها لكل عنصر وعناصر ارتكازه  -أن تكون الأبعاد التصميمية  .أ

( 0/081حافة الركيزة ونهاية العنصر سابق الصنع المرتكز عليها لا تقل عن ) بينمستوفية شرط أن المسافة 

 (.56-6كمرات كما هو موضح بالشكل )مم لل74مم للبلاطات ، 41من البحر الصافى للعنصر على ألا تقل عن 
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مم من وجه الركيزة أو على  04أن يتم وضع وسادات الارتكاز للأطراف غير المقواة وذلك على مسافة لاتقل عن  .ب

 .الأقل عرض الشطف المائل وذلك في الأطراف المشطوفة على المائل

نحناء الموجبة في العناصر سابقة الصنع المحددة ( على التسليح المقاوم لعزوم الا 3-4-0-5لا تنطبق اشتراطات البند ) .3

 استاتيكيا، ولكن يجب أن يمتد ثلث هذا التسليح على الأقل إلى منتصف طول الارتكاز.

 
 ( طول الارتكاز لعنصر سابق الصنع46-6شكل )

 الأجزاء المدفونة بعد صب الخرسانة  6-9-6
 

لخرسانة  مثل الأشاير والملحقات التي تكون بارزة من سطح يجوز تثبيت الأجزاء المدفونة وذلك أثناء مرحلة اللدونة ل

 الخرسانة أو تظل مكشوفة بغرض المعاينة بشرط توافر ما يلي:

 ألا تكون الأجزاء المدفونة ذات نهاية خطافية أو مربوطة بالتسليح الموجود داخل الخرسانة. .0

 لدونة للخرسانة.أن يتم تثبيت الأجزاء المدفونة فى وضعها الصحيح أثناء مرحلة ال .0

 أن يتم دمك الخرسانة جيدا حول الأجزاء المدفونة. .3

 الترقيم والتمييز 6-9-2
 
 يجب ترقيم كل عنصر سابق الصنع لتوضيح مكانه واتجاهه فى المنشأ وأيضا تاريخ التصنيع. .0

 يجب أن تكون علامات التمييز والترقيم مطابقة لرسومات التركيب. .0

 المناولة 6-9-8
 
الناتجة أثناء  (Distortions)عند تصميم العناصر سابقة الصنع ، يجب الأخذ فى الاعتبار كافة القوى والتشوهات  .0

 المعالجة وفك الشدات والتخزين والنقل والتركيب.
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يجب تثبيت الوحدات سابقة الصنع أثناء التركيب بوسائل تضمن عدم اختلال وضعها حتى الانتهاء من صب الوصلات  .0

 مة.الدائ

 تقييم مقاومة العناصر سابقة الصنع 6-9-9
 
بتحميل  –اء فى الانحن -يمكن اختبار العناصر سابقة الصنع التى تستخدم بالإضافة إلى خرسانة مصبوبة فى مكانها  .0

 :لما يلى طبقاالصنع فقط العنصر سابق 
رجا في فردا لن يكون حيمكن التأثير بأحمال الاختبار فقط عندما توضح الحسابات أن العنصر سابق الصنع من .أ

 الضغط أو الانبعاج.

ة منفردا يعطى نفس قوة الشد الكلي الصنعحمل الاختبار هو ذلك الحمل الذي عند تطبيقه على العنصر سابق  .ب

 (.05-8في تسليح الشد التي ستتواجد عند تحميل العنصر المركب بحمل الاختبار طبقا للبند )

 (.  05-8استوفى الشروط الواردة في بنــد  ) يُعتبر العنصر سابق الصنع مقبولا إذا .0

 مقاومة القص الأفقية للعناصر المركبة  6-9-01

( و الخاص بالعناصر 6-0-0-5ة الصب وفقا  للبند )قيتم  تحديد مقاومة القص الأفقية للعناصر المركبة  ساب 

 الخرسانية المركبة. 

 تمثيل المنشآت الخرسانية باستخدام الحاسب الالي  6-01

 التمثيلإعتبارات  6-01-0
 

المحددة أو أي طرق عددية  العناصرباستخدام الحاسب الآلي مثل طريقة  يُسمح باستخدام طرق التحليل العددي

أخرى لتعيين القوى الداخلية وغيرها في المنشآت وذلك بشرط أن تفى الطريقة المستخدمة بشروط الاتزان وتوافق 

 يلي:مع الاخذ في الاعتبار ما ناسبا للغرض المستخدم من اجلهيكون النموذج الحسابي المستخدم مالانفعالات وبحيث 

 المادة وتمثيل الهندس يإعتبارات تتعلق بالتمثيل  6-01-0-0

السلوك والوضع الانشائي للمنشأ من حيث الشكل الهندس ي والدعامات )حجم  يراعي أن يمثل النموذج الحسابي .0

 وجساءة عناصر الدعامات( والأحمال وحالات التقييد الطرفي.

يجب أن تكون العناصر المختارة قادرة على تمثيل  (Finite elements)فى حالة استخدام طريقة العناصر المحددة  .0

ختار نسبة المستطيلية لتلك
ُ
 بحيث لا تؤثر على دقة النتائج. العناصر الممثلة للشبكة السلوك المطلوب وت

دة وذلك باستخدام شبكات وعناصر ذات أبعاد يُفضل أن تمر خطوط الشبكة المستخدمة في الطرق العددية بالأعم .3

 لمتطلبات الحل.
ً
 مختلفة وفقا



میر
د س
محم

 
 الإنشائي للعناصر الإنشائية التحليل-السادسالباب               7102 -الكود المصري لتصميم وتنفيذ المنشآت الخرسانية 

 ECP 203/2017  111-6  : صفحة رقم

 

التغير  -الفتحات  –يجب مراعاة التمثيل المناسب في مناطق تركيز الإجهادات مثل ) الأعمدة و الحوائط الخرسانية  .5

 .(الأحمال المركزة –في الأبعاد 

  .مبنية علي  افتراضات مناسبة ومتوافقةللعناصر الانشائية  يراعي ان تكون الجساءات النسبية   .4

المحددة أو أي طرق عددية تقوم على التمثيل اللاخطي للمادة بشرط التحقق من  العناصرطريقة يمكن استخدام  .6

 تمثيلها المناسب للمواد المستخدمة وأنها تعطى نتائج متوافقة مع طرق الحل التقليدية بدرجة دقة مقبولة.

 إعتبارات إنشائية  6-01-0-7

 وانتقالها من عنصر إلى آخر حتى الأساسات.في النموذج   (Loading path)يجب التأكد من مسار الأحمال  .0

 في المنشآت التي تتطلب أخذ الأحمال الثانوية في الاعتبار يجب التحقق من تمثيل ذلك في العنصر. .0

خلية من عزوم انحناء وقوى فى حالة تمثيل كمرات السقف في الاتجاهين كشبكة يجب اعتبار جميع القوى الدا .3

 عند التصميم. محورية وقص وعزوم لي

يجب الأخذ في الاعتبار حالات التحميل المختلفة المؤثرة على المنشأ لضمان الحصول على قيم الإجهادات العظمى  .5

 عند أي قطاع .

 و .4
ً
ن ءة العمود في الاتجاهيعلى وجه الخصوص يراعى الأخذ فى الاعتبار كل من جسافي البلاطات  في المنشآت عموما

 وجساءة الكمرات .

يمكن أخذ تأثير التشرخات في الاعتبار عند التحليل الإنشائي . وفى الحالات التي يصعب فيها أخذ تلك التشرخات في  .6

 في الاعتبار التأثيرات المحتملة للشر 
َ
خ و الاعتبار يمكن إعادة توزيع العزوم والقوى الداخلية الناتجة عن التحليل أخذا

 على السلوك الإنشائي للمنشأ وكذلك على تحديد مساحات واتجاهات صلب التسليح.

  لا يسمح باعادة توزيع العزوم عند استخدام طرق عددية لا تعتمد على نظرية المرونة. .7

 مراجعة المدخلات والنتائج   6-01-7

 مراجعة المدخلات 6-01-7-0

 يجب مراجعة مدخلات الشكل الهندس ي من حيث: .0

  المبنى.حدود ابعاد و 

 خواص القطاع للعناصر المختلفة. 

 .محاور التماثل 

 .أماكن نقاط الارتكاز 

 .الفتحات 
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يجب مراجعة مدخلات التقييد والتأكد من أن تمثيل هذه المدخلات مناظر لسلوك المبنى فى الطبيعة مع مراعاة أن  .0

 المنشأ تحت تأثير الأحمال المؤثرة.درجات تقييد فى جميع الاتجاهات بما يحقق اتزان  ككليكون للمنشأ 

 يجب مراجعة مدخلات الأحمال من حيث الاتجاه والقيمة ونقاط التأثير والوحدات. .3

يجب مراجعة مدخلات خواص المواد المستخدمة من حيث معاير المرونة ونسبة بواسون والإجهادات القصوى  .5

 والدنيا وإجهادات الربط بين المواد المختلفة.

 نتائجالتحقق من ال 6-01-7-7

يجب مراجعة الاتزان العام للمنشأ من حيث تساوى المجموع الكلى للأحمال المؤثرة على المنشأ مع ردود الأفعال  .0

 الناتجة من التحليل.

 التحقق من الشكل العام للتشكل بالمنشأ واتجاهات سهم الانحناء. يجب .0

 لحساب المبسطة وكذلك عند نقاط الارتكاز.التحقق من قيم سهم الانحناء في بعض العناصر باستخدام طرق ايراعى  .3

يجب التحقق من أن البرنامج المستخدم في الحل وان التمثيل العددي المستخدم يعطى نتائج متوافقة مع طرق الحل  .5

التقليدية بدرجة دقة مقبولة وذلك لمسائل نمطية معروف حلولها مقدما وذلك قبل التوسع في استخدامه لمسائل 

خدام البرنامج بعد ذلك  يلزم التحقق ايضا من  انه يعطى نتائجا متوافقة مع طرق الحل التقليدية اخري.  وعند است

 بدرجة دقة مقبولة.

 يجب التحقق من النتائج عند نقاط و محاور التماثل.  .4

 البلاطات  6-01-3

 اعتبار الآتي: راعيي( 0-01-6( ، )0-01-6بالإضافة لما سبق ذكره في البندين )

 Plate bending)أو عناصر انحناء  (Shell elements)ر البلاطات باستخدام عناصر قشرية يمكن تمثيل عناص .0

elements). 

عند تمثيل الأسقف المكونة من بلاطات وكمرات باستخدام العناصر المحددة وفى حالة تمثيل البلاطة بعناصر  .0

لأخذ فى ا الحالات التي تستدعي ذلكفي  انحنائية أو عناصر قشرية بينما يتم تمثيل الكمرات بعناصر طولية يجب

لا مركزية العنصر الممثل للبلاطة عن محور جساءة العنصر الممثل للكمرة. ويمكن أخذ ذلك في  تأثيرالاعتبار 

ذى عرض شفة يساوى نصف عرض   Lأو  Tالحسبان باعتبار عنصر الكمرة ذا جساءة مساوية لقطاع على شكل حرف 

 (.9-0-3-6الشفة الوارد بالبند )

فى حالة وضع صلب التسليح في اتجاهين متعامدين يمكن وضع الصلب فى شرائح متعامدة على أن يكون توزيع صلب  .3

. ويمكن حساب عزوم الانحناء داخل الشريحة كما يلى:
ً
 التسليح داخل الشريحة الواحدة منتظما

 

xyxx m + m = m    Eq. [6-67]
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xyyy
m + m = m    Eq. [6-68]

 حيث:

 
x

mوym هى القيمة القصــــــوى لعزوم الانحناء لكل متر فى اتجاهx  ،y  ـــــرط ألا تزيد قيمة  على التوالى وبشــ
x

mأوym 

 على مرة ونصف عزم الانحناء المتوسط فى الشريحة

 m y ، xm هى القيمة الجبرية المطلقة لعزوم الانحناء لكل وحدة طول داخل الشريحة 

xym   هى القيمة الجبرية المطلقة لعزوم اللى لكل وحدة طول داخل الشريحة 

 
يمكن توزيع القيد الناتج من وجود العمود فى المسقط الأفقى على مساحة العمود على أن يتم التصميم على أساس  .5

وفى حالة تمثيل العمود بنقطة يتم التصميم على أساس العزوم السالبة  الأعمدة،العزوم الناتجة على مستويات أوجه 

 عند حدود محيط الأعمدة.

 فى اتجاه إجهادات الشد الرئيسية وفى حدود سماحية يمكن وضع صلب التسليح الرئي .4
ً
أو وضع صلب   04oس ى عموما

 لما سبق.
ً
 التسليح فى ناحية الشدفى اتجاهين متعامدين طبقا

 اللبشة  6-01-4
 

 ( يراعى  الآتى:0-01-6( ، )0-01-6بالإضافة لما سبق ذكره فى البندين )

العمود على أن يتم التصميم على أساس العزوم الناتجة يمكن توزيع حمل العمود فى المسقط الأفقى على مساحة  .0

 عند مستويات أوجه العمود.

 لما هو وارد فى كود الأساسات مع ضرورة الأخذ فى الاعتبار القيم المسموح يراع .0
ً
ي تمثيل التربة بنموذج ومعاملات طبقا

 بها فى الهبوط والإجهادات على التربة .

عتبر اللبشة جاسئة إذا كانت تف .3
ُ
 (.0-0-7-6ى باشتراطات البند )ت

 
جب تمثيل التربة كما ي ونموذجيجب عند إجراء تحليل إنشائى للبشة التأكد من عدم وجود إجهادات شد بين اللبشة  .5

 التأكد من عدم تجاوز إجهادات الضغط على التربة الإجهاد المسموح به.

 الكمرات والأعمدة والإطارات  6-01-5
 
مع ضرورة ألا تقل عزوم الانحناء  (P- effect)الثانيةم التحليل الإنشائى من الدرجة يمكن فى تحليل الأعمدة استخدا .0

 .التصميمية الناتجة من هذا التحليل عما هو معطى بالباب السادس

فى حالة حل الإطارات كإطارات فراغية يراعى عند تصميم القطاعات أخذ جميع القوى المصاحبة لبعضها عند نفس  .0

 الاعتبار.حالة التحميل في 
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 الكمرات العميقة والكوابيل القصيرة والحوائط : 6-01-6

مكن استخدام الطرق العددية فى حساب الإجهادات والانفعالات فى الكمرات العميقة والكوابيل والحوائط ي

 الخرسانية على ألا تقل القيم الناتجة عن قيم التصميم المذكورة فى طرق التحليل الواردة فى هذا الكود. 

 والشداد  الضاغطنموذج  6-00
 

Strut-and-Tie Model 

 مقدمة 6-00-0
 

فى تصميم عناصر المنشآت الخرسانية فى مناطق  Strut and Tie Modelيمكن استخدام نموذج الضاغط والشداد 

والتى قد تنتج عن أحمال مركزة أو تغير فجائى فى الأبعاد الهندسية أو كليهما كما هو وارد  D-Regionsعدم الاستمرارية 

 (.0-00-6بالبند )

يعتمد نموذج الضاغط والشداد على تتبع مسارات الأحمال داخل العناصر الإنشائية لتمثيل القوى الداخلية فى 

وعناصر للشد  (Struts)ا النموذج على عناصر للضغط صورة جمالون متزن تحت تأثير الأحمال الخارجية. ويحتوى هذ

(Ties)  وعقد اتصال فيما بينهم(Nodes) ( والتى يتم تصميمها لتحقيق اشتراطات الأمان المنصوص 57-6كما فى شكل ، )

 (.3-00-6عليها فى بند )

 تعريفات 6-00-7
 

  نموذج الضاغط والشداد(Strut-and-Tie Model):  هو نموذج جمالونى مكون من مجموعة من الضواغط

والشدادات متصلة ببعضها البعض عند مناطق تعرف بالعقد وذلك لتمثيل سريان القوى بالعنصر فى مناطق 

 (.57-6شكل ) (D-Regions)أو مناطق عدم الاستمرارية  (B-Regions)برنولى 

  منطقة برنولى(B-Region)  قطاع ال –: هى جزء من العنصر الذى يمكن فيه تطبيق فرض برنولى )نظرية الانحناء

 المستوى قبل الانحناء يبقى مستويا بعد الانحناء(. 

 
  منطقة عدم الاستمرارية(D-Region)    هى جزء من العنصر يحدث به تغير مفاجىء فى الأبعاد أو الأحمال :

(Discontinuity) د هذه المن حدَّ
ُ
من  (t)بمسافة تساوى سمك العنصر  (St.Venant)طقة على أساس مبدأ وت

 (.58-6منطقة عدم الاستمرارية شكل )

 ضاغط (Strut)  هو عنصر الضغط فى نموذج الضاغط والشداد ويمثل محصلة مجال منشورى :(Prismatic) 

 أو غ57-6شكل ) (Bottle-Shaped)أو مروحى أو برميلى 
ً
 ير مسلح .( ويمكن أن يكون مسلحا

  الشداد(Tie) .هو عنصر الشد فى نموذج الضاغط والشداد ويمثل محصلة مجال شد : 
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  العقدة(Node)  هى النقطة فى نموذج الضاغط والشداد التى تلتقى عندها محاور الضواغط والشدادات )شكل :

ندها قوى نموذج هى الكتلة الخرسانية حول العقدة التى تتزن ع (Nodal Zone)  ( ومنطقة العقدة6-43

 ( .57-6الضاغط والشداد )شكل 

 
 ( وصف لنموذج ضاغط وشداد42-6شكل )

 تصميم عناصر نموذج الضاغط والشداد 6-00-3

 عام 6-00-3-0

 
  .لطريقة حالات الحدود 

ً
 يتضمن هذا البند تصميم عناصر نموذج الضاغط و الشداد وفقا

  يتم تصميم عناصر الضاغط والشداد والعقد لتقاوم القوى والأحمال القصوى المؤثرة عليها مع مراعاة

 متطلبات حالات حدود التشغيل. 

 تصميم الضاغط   6-00-3-7

 أنواع مجالات الإجهادات للضاغط 6-00-3-7-0

 للبند  مقاومة تعتمد
ً
الخرسانة فى الضواغط على حالة الإجهادات المحيطة وتقاطعها على الشروخ أو أسياخ التسليح طبقا

 لمجالات الإجهادات كما يلى )شكل 6-00-3-0-0)
ً
 (:59-6( ويمكن توصيف أنواع الضواغط طبقا

 (Prismatic Strut) الضاغط المنشورى
 

 للإجهادات شكل )
ً
 متوازيا

ً
أ( كما هو الحال فى منطقة الضغط فى الكمرات -59 -6يمثل الضاغط المنشورى مسارا

 لعمق المستطيل المكافئ 
ً
المعرضة لعزوم انحناء . ويمكن اعتبار سمك الضاغط المنشورى فى هذه الحالة مساويا

 للبندين ) (a)لإجهادات الضغط 
ً
 (.  0-0-0-5(،  )0-0-0-5طبقا
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 ( أمثلة استرشادية لمناطق عدم الاستمرارية )المناطق المظللة(48-6شكل )
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 ( مجالات الاجهادات للضغط49-6شكل )

 (Bottle Strut) الضاغط البرميلي 
 

ب(. وفيه يؤدى -59-6يمثل الضاغط البرميلى الحالة العامة لمعظم الضواغط فى نموذج الضاغط والشداد، شكل )

ن أخذها فى ( لابد م59-6الانتشار الجانبى الداخلى لقوى الضغط إلى تولد إجهادات شد عرضية كما هو مبين بشكل )

الاعتبار عند التصميم لذا،لابد من وجود تسليح مقاوم لهذه القوى العمودية وذلك للتحكم فى عرض الشروخ وزيادة 

 مقاومة الضاغط فى اتجاه محوره وللسماح بإعادة توزيع بعض القوى.

 
 (.Bottle Strut Shape) ( الضاغط البرميلى49-6شكل )
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 المقاومة القصوى للضاغط 6-00-3-7-7

 
لا تزيد مقاومة الضغط القصوى للضاغط  الذى لا يحتوى على تسليح طولى عند أى من نهايتيه على القيمة  .أ

 التالية:

Fc
 = fcd Ac                                                                              Eq. [6-70]

 حيث : 

cdf  ـــــاغط )معادلة ــ ــ ـــــانة فى الضــ ــ ــ ـــغط الفعالة للخرسـ ــ ــ ــ ــــغر من مقاومة الضــ ــ ــ ـــغط الفعالة 69-6= القيمة الأصـــ ــ ــ ــ ( ومقاومة الضــ

 (.70-6للخرسانة عند العقدة )معادلة 

cA    مســـــاحة مقطع الضـــــاغط عند إحدى النهايتين وتســــــاوى =.b sw  حيثb  هو عرض الكمرة وsw  ــــاغط هو ســـــمك الضــ

 وهو عبارة عن البعد الأصغر العمودى على محور الضاغط عند نهايته )أى عند العقدة(.

رباط  ل يمكن زيادة المقاومة القصوى للضاغط عن طريق إضافة أسياخ تسليح موازية لمحور الضاغط وذات طو  .ب

 7-5-6مناسب ويتم إحاطتها بكانات تحقق اشتراطات البند )
ً
( ويتم حساب المقاومة القصوى للضاغط طبقا

 للمعادلة الآتية:



















s

y
f

sAcAcdfcF
γ

   Eq. [6-71]

 073فى المعادلة السابقة تساوى  sγو تؤخذ قيمة 

 للمعادلة الآتية :تؤخذ مقاومة الضغط الفعالة للخرسانة  .ج
ً
 في الضاغط طبقا

fcd = 0.67 βS 








c

cuf


 

  Eq. [6-72]

 كالآتى : s، وتؤخذ قيمة المعامل  076فى المعادلة السابقة تساوى  cوتؤخذ قيمة 

 Sβ  =1.00   (. 0-0-3-00-6البند )  -للضاغط ذى الشكل المنشورى 

 Sβ   =0.70  ( 41-6للضاغط ذى الشكل البرميلي فى حالة ما إذا كان موازيا للشروخ كما هو موضح بالشكل-  .)أ

في هذا البند وجود أسياخ تسليح فى اتجاه عمودى على محور الضاغط لمقاومة قوى الشد  Sβوتقتض ى قيمة 

تنتشر بميل علي محور العرضية الناتجة عن انتشار قوى الضغط فى الضاغط، ويمكن اعتبار أن هذه القوى 

 ( عرض ي.0( طولي إلى )0الضاغط )

 Sβ   =0.60  بالشكل هو موضح كما  الشروخ زاوية  مع للضاغط ذى الشكل البرميلي فى حالة ما إذا كان ذا ميل 

 ب(. -6-41)
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 Sβ   =0.40  .للضاغط في عناصر شد أو العناصر ذات الشد في الشفة 

 Sβ   =0.60  .في كل الحالات الأخرى 

 
 خو ضاغط مائل على الشر )ب(  خ،و ضاغط موازى للشر ) أ (  ( أنواع الضواغط:51-6شكل )

فى حالة استخدام كانات تحزيم يمكن زيادة مقاومة الضغط للخرسانة بأخذ تأثير التحزيم فى الاعتبار مثل مناطق  .د

 نهايات الكابلات فى الخرسانة سابقة الإجهاد.

 درجة مع محور العنصر الإنشائى.  06يجب ألا تقل زاوية ميل الضاغط عن  .ه

 تصميم الشداد 6-00-3-3

 :تحسب المقاومة القصوى للشداد من المعادلة التالية 

Tud = As fy / γs   Eq. [6-73]

 حيث :

udT  .قوى الشد التصميمية فى حالة الحدود القصوى : 

 sA  التسليح.  أسياخ: مساحة مقطع 

 sγ = 0704و تؤخذ قيمة 

  يجب استيفاء اشتراطات حدود التشرخ للكود المصرى للخرسانة المسلحة للعناصر المعرضة لقوى شد

 محورى.
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 ( لابد من تحقق طول التماسك المطلوبdL عند نهايات الشداد المسلح أو تشكيل النهايات أو 40-6( )شكل )

 ( . 4-0-5استخدام وصلات ميكانيكية عند النهايات بند )

  يتم تحديد سمك الشداد المسلح)t(W  بحيث تتحقق اشتراطات الأمان لإجهادات الضغط عند منطقة العقدة

((.  ويمكن حساب السمك التقريبى للشداد 5-3-00-6للضواغط والشدادات الملتقية عند هذه العقدة )بند )

 د عند منطقة العقدة.من سمك أكبر ضاغط متصل مع هذا الشدا %71على أساس ألا يزيد على 

  يتم حساب طول الرباط)d(L  4-0-5طبقا للبند. 

 
 اللازم عند منطقة العقدة. التماسك( حسابات طول 50-6شكل )

 تصميم العقد 6-00-3-4

 تعرف العقدة بأنها منطقة تلاقى القوى فى نموذج الضاغط والشداد ويجب أن تتزن ثلاث قوى على الأقل عند العقدة.

 أنواع العقد 6-00-3-4-0

في الشكل  (I, III)وهى العقد المحددة الموضع عند منطقة الأحمال المركزة مثل العقد   (Singular Nodes)أحاديةعقد 

وهى العقد التي يتحدد موضعها وفقا لاتزان القوي لنموذج الضاغط والشداد  (Smeared Nodes)( وعقد موزعة 6-40)

 لإجهادات عند العقد الموزعة حيث أن  موضعها افتراض ي.(.  ويمكن إهمال  حساب ا40-6في شكل ) (II)مثل العقدة 
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 ( أنواع العقد.57-6شكل )

 الأحادية تصميم العقد 6-00-3-4-7

  يتم  تصميم العقد الأحادية للتأكد من تحقيق اشتراطات مقاومة الخرسانة القصوى فى الضغط وكذلك تحقيق

 طول التماسك اللازم فى الشد.

 لنوع ال 
ً
 (( كما يلى:43-6قوى المتزنة عندها )شكل )تصنف العقد الأحادية طبقا

  عقدةC-C-C إذا كانت الأعضاء المتلاقية ضواغط 

 عقدة C-C-T  
ً
 إذا كانت الأعضاء المتلاقية ضاغطين وشدادا

 عقدة C-T-T وشدادين 
ً
 إذا كانت الأعضاء المتلاقية ضاغطا

  عقدةT-T-T إذا كانت الأعضاء المتلاقية شدادات 

  الأمان فى حالة الحدود القصوى يجب التأكد من مقاومة الخرسانة للضغط عند العقدة ويتم لتحقيق اشتراطات

 حساب ذلك طبقا للمعادلة الآتية:

Fcn = Acn fcd   Eq. [6-74]

 حيث : 

cnA   =( (45-6مساحة المقطع عند منطقة العقدة لقطاع عمودى على اتجاه الضاغط )شكل) 

cdf  = للخرسانة عند العقدة وتحسب من المعادلة الآتية :مقاومة الضغط الفعالة 

fcd = 0.67 n 










c

cuf


 

  Eq. [6-75]

 حيث : 
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c   076للخرسانة ويؤخذ مساويا خفض المقاومة القصوى = معامل 

cuf  المميزة فى الضغط = مقاومة الخرسانة 

nß نوعية القوى المؤثرة على العقدة و يؤخذ كما يلى: = معامل لأخذ تأثير 

nß    =1.0  ـــغط فقط ـــة لضــ ـــكلC) -C-Cفى العقد المعرضــ لضـــــغط محورى  العقدةة تتعرض منطق  حيث (أ(-43-6) (  )شــ

 و ثنائى أو ثلاثى.أحادى أ

nß    =0.8   ضغط –فى العقد المعرضة لضغط( شدT-C-C )( (ب-43-6)شكل)  ويمكن استخدامn1.0 = ß   العقد في هذه

 (.45-6إذا امتد الشداد خلال العقدة وتم ربطه بوسيلة ميكانيكية كما بالشكل )

 n=  ß 0.6    العقدة  لمنطقةT-T-C  أوT-T-T  د(. -43-6،  جـ-43-6) الشكلينب 

 
 

 (  أنوع العقد الأحادية.53-6شكل )

 
 T-C-C)( عقدة 54-6شكل )

ّ
 .n1.0 =  ß( يمكن فيها اعتبار أن

 لتوزيع أسياخ التسليح كما يلى )شكل  twيتم حساب الارتفاع  T-C-Cفى العقدة الأحادية من النوع 
ً
 (  : 44-6طبقا

 ( أ(:-44-6فى حالة استخدام صف أسياخ واحد وعدم تحقيق طول تماسك كاف  خلف منطقة العقدة )شكل 
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wt = 0   Eq. [6-76a] 

  فى حالة استخدام صف واحد من الأسياخ وتحقيق طول تماسك كاف خلف منطقة العقد بمسافة لا تقل عن

2c  حيث ،c ب((-44-6الغطاء الخرسانى )شكل ) هى 

wt = φs + 2c   Eq. [6-76b] 

 حيث :

sφ هو قطر الأسياخ المستخدمة 

  جـ(-44-6فى حالة استخدام أكثر من صف من الأسياخ )شكل 

wt = nφs + 2c + (n-1)s   Eq. [6-76c] 

 . (s/2)هى المسافة بين أسياخ التسليح، و بحيث تكون مسافة العقدة الممتدة   sهى عدد الصفوف،  nحيث 

 
 

 معرضة لضغط و شد عند الركيزة  C-C-T( عقدة نمطية من النوع 55-6شكل )

 لكمرة ضحلة أو كمرة عميقة
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 الباب السابع

 التفاصيل الإنشائية

 اعتبارات عامة  2-0

الإنشائية لأعمال الخرسانة واضحة وكاملة الأبعاد وتحتوي على الحد الأدنى من التفاصيل التي  تكون الرسوماتأن  يجب

 للحسابات الإنشائية وبطريقة تبسط أعمال الشـــدات والفرم، وتسهل صب الخرسانة.
ً
عد وفقا

ُ
 ت

 لما تحتويه من تفاصيل حيث تبدأ بالرسومات المبد
ً
العطاء ثم  ئية ثم رسوماتويمكن تعريف الرسومات الإنشائية طبقا

 للآتي. 
ً
 الرسومات التنفيذية وتنتهي بالرسومات التفصيلية وذلك طبقا

                                                                                       Structural Drawings الرسومات الإنشائية 2-7

 للتصميم
ً
متخصصين ومعتمدين من نقابة  مدني ات المعدة بواسطة مهندسينيتم إعداد الرسومات الإنشائية طبقا

على  لتحتوي  – من المكتب المصمم أو ما يكلف به المكتب المصمم المقاول بتقديمه للاعتماد سواء – المهندسين

 للبيانات الموضحة في هذا الباب.
ً
 جميع التفاصيل اللازمة لتنفيذ المشروع طبقا

     Scheme Drawings                الرسومات المبدئية  2-7-0

يتم عمل الرسومات الإنشائية المبدئية من واقع الرسومات والمتطلبات المبدئية للمشـروع، بغرض توزيع أماكن الأعمدة 

إعداد  ومهندس الأعمال التكميلية من استكمال المعماري مع تقدير أبعاد تقريبية للعناصر الإنشائية يتمكن بها المهندس 

قدم هذه الرسومات عادة بمقياس رسم  –رسومات النهائية للمشروع ال
ُ
 مناسب.وت

      Tender Drawings         رسومات العطاء 2-7-7

لمقاولين ليتم عمل رسومات العطاء بمقياس رسم مناسب وتوضح عليها جميع العناصر الإنشائية للمبنى بطريقة تسمح 

 بدراسة المشروع وإعداد وتقديم العطاء. ويراعى أن تشمل هذه الرسومات البيانات التالية: –بعطاءاتهم  المتقدمين –

 الأحمال 2-7-7-0

توضح الأحمال الحية والإضافية التي تم التصميم بموجبها وذلك على كل جزء من أجزاء المبنى، والتأثيرات الديناميكية 

لأرضيات والتغطيات وأحمال الشدات التي يُسمح بتحميلها على أجهزة أو ماكينات إن وجدت، وكذلك أحمال ا لأي

 الأسقف.

وفى حالة وجود أحمال أخرى في بعض المنشآت ذات الطبيعة الخاصة مثل المصانع ومحطات القوى والمياه والصرف 

 ذكر أرقاميتم تحديد قيمة هذه الأحمال على رسومات الأبعاد الخرسانية أو يُ  فإنه-الخ  …التخزين الصحي وصوامع 

 الرسومات الميكانيكية التي وردت فيها هذه الأحمال.

 خواص المواد المستخدمة 2-7-7-7

ــــــر المبنى مع ذكر نوعية الأسمنت وأقل كمية منه في الخلطة  ــ ــ ــــادات المميزة للخرسانات المستخدمة لعناصـ ـــ ــ تشمل الإجهـ

لطات، وكذلك نوعية صلب التسليح المستخـــــــــدم ورتبته الخرسانية يُسمح بها وأي إضافات خاصة لتحسين خواص الخ

 وطبقا للمصطلحات المستعملة للتمييز بين النو 
ً
ــــي  – عيــــــــــات المختلفة طبقا ـــــ  (7-2)ول اجدالو  (5-2-2)بند  –للباب الثانـ

 (.8-2)و

 بيانات عن الأبعاد الخرسانية  2-7-7-3

ناصر الإنشائية بالمبنى بما في ذلك أبعاد المحاور وسمك البلاطات وأبعاد وتشمل كافة الأبعاد الخرسانية لجميع الع

 الكمرات والكوابيل والأعمدة والأساسات ومقدار التحديب للبلاطات والكمرات ان وجد.
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على الرسومات سمك الغطاء الخرساني لصلب التسليح في العناصر المختلفة للمبنى وطبقا لما هو وارد في  ويُحدد أيضا

 .(29-2)و  (28-2) و (27-2) و (22-2) و (25-2أرقــــــام ) ول ا( والجد8-9) (،ب-3-2-3-4) (،4-4-3-2نــــود )الب

 بيانات عن الأساسات 2-7-7-4

وعية وسمك ون اضافي( –صافي  – )كلييوضح على رسومات الأساسات منسوب التأسيس والإجهاد المسموح به على التربة 

طبقة الإحلال )إن وجدت( وطريقة تنفيذها ومواصفات الخوازيق المستعملة وحمل التشغيل للخازوق )إن وجد( مع 

الاشتراطات والاحتياطات الواردة بتقرير أبحاث التربة والأساسات، وكذلك أماكن ومواصفات الطبقات  الالتزام بكافة

 صمم عليها المبنى. التيعدد الأدوار  العازلة للمياه )إن وجدت( كما يلزم بيان

ه وكذلك إلي الاحتياجحالة  الحفر فيويلزم على الأقل الإشارة إلى ضرورة تصميم وتنفيذ الأعمال اللازمة لسند جوانب 

 أسلوب نزح المياه إن وجدت والجهة المسئولة عن إعداده ومراجعته قبل التنفيذ. 

 الخرسانة سابقة الصب 2-7-7-5

( مع توضيح البيانات 9-2خرسانة سابقة الصب يُراعى عند عمل الرسومات الشروط الواردة في البند )في حالة استعمال ال

 التالية على الرسومات:

الأدنى لإجهاد الضغط المطلوب للخرسانة قبل فك الفرم وعند نقل الوحدات الجاهزة من أماكن الصب  الحد .أ

 إلى أماكن التشوين أو التركيب.

يتم رفع الوحدات الجاهزة منها وتفاصيل التسليح الإضافي عند هذه الأماكن مع تحديد تحديد الأماكن التي س .ب

 الرفع أو التشوين. نتيجة لأعمالقطاع  أيطريقة التشوين لتفادى حدوث أي إجهادات غير مسموح بها في 

 ركيب.ين والتتحديد وزن كل عنصر لعمل الترتيب اللازم نحو توفير المعدات المناسبة لأعمال النقل والتشو   .ج

عند جميع الفواصل بين الوحدات الجاهزة مع تحديد  22 :1يراعى رسم تفاصيل كافية وبمقياس رسم لا يقل عن  .د

 أماكن وطريقة صلب هذه الوحدات لحين تصلد المونة أو المواد التي سيتم ملء هذه الفواصل بها.

          Construction Drawings      الرسومات التنفيذية 2-7-3

 ناسب،مالرسومات التنفيذية التفاصيل اللازمة لتنفيذ جميع العناصر الإنشائية للمبنى، ويتم عملها بمقياس رسم  تشمل

 : يأتيوتشمل هذه الرسومات ما  الأقل.على  52 :1ويفضل أن تكون بمقياس رسم 

 الأبعاد الخرسانية بيانات .أ

مساقط أفقية وقطاعات كافية لبيان الأبعاد الخرسانية لجميع العناصر الإنشائية وأبعاد المحاور والمناسيب وسمك   .1

البلاطات وأبعاد الكمرات والكوابيل والأعمدة والأساسات.  ويراعى عند تحديد أبعاد الكمرات والكوابيل ذكر العرض 

 ثم 
ً
 سمك بلاطة السقف. العمق الكلىأولا

ً
 شاملا

 ات ...والتكييف وتثبيت الماكينماكن وتفاصيل الفتحات ومسامير الربط والأجزاء المدفونة اللازمة لأعمال الصرف أ .2

 الخ.

وكذلك مقدار التحديب للبلاطات والكمرات  أنواعها،أماكن وتفاصيل جميع الفواصل في أعمال الخرسانة وتحديد  .3

 الصب إذا دعت الحاجة. أماكن فواصليرة، وكذلك والكوابيل في المنشآت ذات البحور أو البروزات الكب

 بيانات عن تفاصيل صلب التسليح .ب

توضح هذه البيانات تفاصيل التسليح لجميع العناصر الإنشائية المكونة للمبنى ويراعى ربط هذه البيانات مع رسومات 

 :يليالأبعاد الخرسانية لتسهيل التنفيذ، مع مراعاة ما 

 لة وجود شبكة من صلب التسليح مثل المستخدمة في تسليح البلاطات والحوائط.بيان ترتيب الطبقات في حا  .1
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توضح الأسياخ المستقيمة و/أو المكسحة بالبلاطات على المسقط الأفقي بشكلها الحقيقي ويمكن رسم سيخ واحد  .2

مسافة بين ومقترنة بال المتر الطولي أو العدد الإجمالي في كل بلاطة فيمن كل نوع في كل بلاطة مع ذكر العدد لكل نوع 

لة العناصر الإنشائية المتص الأسياخ. وفى حالة وجود كوابيل، يرسم قطاع بمقياس رسم مناسب لهذه الكوابيل مع

 بها.

ويرسم التسليح بشكل  52 :1عمل تفاصيل تسليح للعناصر الإنشائية المختلفة ورسمها بمقياس رسم لا يقل عن  .3

 قياس رسم مناسب وبيان تفريد التسليح خارج العنصر إن لزم الأمر.واضح مع عمل القطاعات الكافية بم

سم قطاع ويراعى ر  مناسب.بالنسبة للأعمدة ترسم قطاعات لنماذج الأعمدة في مناسيب مختلفة للمنشأ بمقياس رسم  .4

وث درأس ي للأعمدة في حالة وجود اتصال بين صلب تسليحها وصلب تسليح الكمرات أو البلاطات وكذلك في حالة ح

في هذه الحالة تفريد صلب التسليح خارج المسقط بمقياس رسم مناسب. وفى جميع  العمود، ويفضلتغيير في قطاع 

الأحوال توضح أي اشتراطات لأماكن عمل الوصلات في صلب تسليح الأعمدة وطول الرباط وثني الأسياخ السفلية عند 

 كانه بكامل ارتفاع العمود.الوصلة بالطريقة التي تسمح باستمرار صلب التسليح في م

 بيانات عن الأساسات:  .ج

لخاصة بأعمال سند جوانب الحفر ونزح المياه االتفاصيل و الرسومات  عملفإنه يلزم  3-2-2-7بالإضافة إلى ما ذكر بالبند 

 إن وجدت.   

           Shop Drawings                       التفصيلية الرسومات  2-7-4

مل رسومات تفصيلية بمقياس رسم يتناسب مع الدقة المطلوبة لتنفيذ هذه الأعمال وتشمل ما يلزم في بعض الحالات ع

 يلي على سبيل المثال:

ويرسم التسليح بشكل  52 :1عمل تفاصيل تسليح للعناصر الإنشائية المختلفة ورسمها بمقياس رسم لا يقل عن  .1

 واضح مع عمل القطاعات الكافية بمقياس رسم مناسب وبيان تفريد التسليح خارج العنصر وكتابة أطوال الأسياخ.

عمل تفاصيل لبعض نقاط الاتصال بالمنشآت الخرسانية حيث تتركز كمية كبيرة من صلب التسليح وترسـم هذه  .2

 من وجود الفراغات الكافية بين الأسياخ لصب ودمك الخرسانة من خلالها. التقاطعات لتوضيح ترتيب الأسياخ والتأكد

 عمل قوائم لصلب التسليح تشمل تفريد التسليح وأطوال الأسياخ وترقيمها ليسهل وضعها في مكانها بالفرم. .3

عند  ىعمل رسومات تفصيلية للفرم أو الشدات الخشبية أو المعدنية لضمان دقة التنفيذ في بعض الحالات ويراع .4

من قدرتها على مقاومة الأحمال الواقعة عليها وضغط الخرسانة الطازجة خلال  والشدات التأكدتصميم هذه الفرم 

 مراحل الصب.

توضيح مقدار الترخيم المتوقع في الأعضاء الخرسانية عند فك الشدات والفرم في بعض الحالات الخاصة لأخذها في  .5

 بالطريقة التي تسمح بسهولة فكها وإعادة استخدامها. الاعتبار عند تشكيل هذه الفرم وعملها

 لربط يتمافي حالة تنفيذ قواعد المعدات الميكانيكية والكهربائية التي تحتاج إلى دقة عالية في تحديد أماكن مسامير  .2

 الفرم أو مع صلب التسليح. فيعمل رسومات تفصيلية لطرق تثبيت مسامير الربط في أماكنها 

 م ومشتملاتهجدول عنوان الرس 2-7-5

 على البيانات التالية: يحتوي يجهز جدول العنوان بحيث يظهر على الوجه عند تطبيق اللوحة ويجب أن 

 .اسم المشروع وعنوانه واسم المالك وعنوانه 

  التعديلات وتواريخها وملخص لهذه التعديلات وتوضيح مكانها على الرسم بعد عمل التعديلات، ويجب على

 نسخة من الرسومات قبل وبعد كل تعديل للرجوع إليها عند الحاجة.مهندس المشروع حفظ 

 .اسم المكتب المسئول عن التصميم وعنوانه ويفضل اسم المصمم 
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 .)اسم الجهة أو الهيئة المنوط بها مراجعة المشروع )إذا لزم الأمر 

  إذا كان التصميم والرسم تم إعداده بمعرفته. واستشاريةاسم المقاول 

 .مقياس الرسم 

 .تاريخ إعداد الرسم 

  ورقمها.عنوان اللوحة 

  الإصدار ورقمه إذا كان هناك احتمال لأكثر من إصدار خاصة عند تتابع ورود الرسومات الميكانيكية والكهربية

 أكثر من إصدار. فيللمشروع وإعدادها 

 تفاصيل خاصة لصلب التسليح  2-3

 لضمانتفاصيل التسليح أساسية وهامة 
ً
عمال الخرسانة ويجب أن تكون هذه التفاصيل بالقدر التنفيذ السليم لأ  جدا

 الكافي الذي يسمح بعمل قوائم يشكل بموجبها صلب التسليح لجميع أجزاء المشروع.

 الإنشائياستخدام أنواع مختلفة من التسليح في نفس العنصر  2-3-0

نشائي لعنصر الإتفادى استخدام أنواع مختلفة من صلب التسليح من حيث النوع أو الرتبة في نفس ا يُفضل .أ

 عند ترتيب التسليح. التباسبقدر الإمكان لمنع حدوث أي خطأ أو 

يُسمح باستخدام نوعين مختلفين من صلب التسليح في نفس العنصر الإنشائي، على أن يكون كل منهما يقاوم  .ب

وي في انإجهادات مختلفة في النوع أو الاتجاه مثل استخدام نوع للتسليح الرئيس ي ونوع آخر للتسليح الث

 البلاطات، أو نوع للتسليح الرئيس ي بالكمرات والأعمدة ونوع آخر للكانات.

 توقف أطراف الأسياخ وطول التماسك والوصلات  2-3-7

  التالية:تكون نهايات أسياخ صلب التسليح بالخرسانة بإحدى الطرق 

 أسياخ مستقيمة الأطراف. .أ

   على شكل  قائمــة الزاويةأو نهايات    أو           على هيئة خطافيهأسياخ بنهايات  .ب
 

مبين  كما هو   

 (.Loop)   ( أو دائرية بأطراف مستمرة      1-5-2-4بند ) (7-4)بجــدول 

ويراعى  نة.بالخرساباستخدام أسياخ عرضية أو قطع من ألواح صلب ملحومة عند نهاية الأسياخ المطلوب تثبيتها  .ج

 لتركيز الإجهادات في هذا  عدم توقف
ً
نسبة كبيرة من الأسياخ في نفس القطاع الخرساني دفعة واحدة منعا

ويُفضل استعمال عدد أكبر من الأسياخ ذات القطر الأصغر قدر الإمكان حتى يمكن إنهاء الأسياخ على  القطاع،

 مراحل.

 (.5-2-4ورد بالبنــد )يتم حساب طول التماسك وطول وصلات أسياخ التسليح واللحام طبقا لما  .د

 الوصلات بالتراكب 2-3-7-0

 (.1-4-5-2-4) بند فيكل وصلة والمسافة بين الأسياخ وطريقة ربطها وتثبيتها كما  فييجب تحديد المكان وعدد الأسياخ 

 الوصلات الميكانيكية 2-3-7-7

ستعمل .أ
ُ
مم ويتم تنفيذها بواسطة جلب من صلب لا تقل 12هذه الوصلات للأسياخ التي لا يقل قطرها عن  ت

من إجهاد الخضوع  %125مواصفاته عن مواصفات الأسياخ الموصولة، كما يجب ألا تقل مقاومة قطاعها عن 

 للأسياخ.

 ملليمتر. 2.1ند حمل التشغيل على الوصلة ع فيلا يُسمح بأن يزيد مقدار الانزلاق  .ب
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  بطريقتين:يتم تنفيذ هذه الوصلات  .ج

 أ(.-1-7هو مبين بالشكل ) الخـارج كماقة الأولى: بواسطة قلوظة الجلب من الداخل ونهايات الأسياخ من الطري 

  بواسطة جلب يتم الضغط على محيطها  تالنتوءاتستخدم في حالة أسياخ الصلب ذات  الثانية:والطريقة

كاك ن الأسياخ بواسطة الاحتالخارجي على نهايات الأسياخ المطلوب وصلها بمكابس خاصة لتنقل الإجهادات بي

 ب(.-1-7بين السطح الداخلي للجلبة مع السطح الخارجي لنهايات الأسياخ كما هو مبين بالشكل )

يلزم قبل استعمال الوصلات الميكانيكية عمل الاختبارات على عينات من الوصلات يحددها المهندس  .د

 راطاتالاشت باقيمتوقعة عليها، مع الرجوع إلى للمشروع لتأكيد قدرتها على مقاومـة الإجهادات ال الاستشاري 

 (.1-4- 5-2-4)بالبند الواردة 

 
 Lالميكانيكية =  الوصلةطول 

أ( الوصلات الميكانيكية باستخدام جلبة مقلوظة-0-2شكل )  

 
 Lطول الوصلة الميكانيكية = 

 تالنتوءاحالة أسياخ الصلب ذات  فيب( الوصلات الميكانيكية -0-2شكل )

 باللحام الوصلات 2-3-7-3

ستعمل وصلات اللحام للأسياخ التي لا يقل قطرها عن 
ُ
 للمم ولنوعية الصلب القابل للحام  12ت

ً
طبقا و  ،(5-2-4بند )طبقا

تكون وصلات اللحام إما بالتراكب أو باستخدام أسياخ إضافية وطبقا للتفاصيل المبينة  (2-4-5-2-4لما ورد بالبند )

 عى أن تتم أعمال اللحام طبقا للشروط التالية:د( ويرا-1-7) (،جـ-1-7بالشكلين )

 يُستخدم اللحام بالكهرباء. .1

 يجب أن يكون محورا السيخين الملحومين على استقامة واحدة. .2

من المساحة الكلية للأسياخ عند هذا القطاع  %25يجب أن تكون وصلات اللحام تبادلية على ألا يُلحم أكثر من  .3

 مرة قطر السيخ من نهاية الوصلة السابقة. 22وباقي الوصلات على مسافات طولية لا تقل كل منها عن  الخرساني

 يُحدد طول اللحام وسمكه طبقا لأقص ى قوة شد تتحملها الأسياخ الملحومة. .4

 للحام في منطقة أقص ى عزم انحناء.يفضل تجنب عمل وصلات ا .5

 ون وذوو خبرة لتنفيذ أعمال اللحام والوصلات بكفاءة تامة.يجب التأكد من أن القائمين بأعمال اللحام مؤهل .2
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 الاستشاري يلزم قبل استعمال الوصلات باللحام عمل الاختبارات على عينات من الوصلات يحددها المهندس  .7

 .  عاليهللمشروع لتأكيد قدرتها على مقاومـة الإجهادات المتوقعة عليها واستيفاء الشروط المذكورة 

 
 Lاللحام = طول الوصلة ب

 جـ( تفاصيل وصلات اللحام بالتراكب-0-2شكل )

 
 Lطول الوصلة باللحام = 

 ø 1مساحة السيخ قطر ≤  ø2 مساحة السيخين قطر

 د( تفاصيل وصلات اللحام باستخدام أسياخ إضافية-0-2شكل )

 

 الحد الأدنى والحد الأقص ى للمسافات بين الأسياخ 2-3-3

 الحد الأدنى للمسافات بين الأسياخ 2-3-3-0

للحصول على خرسانة جيدة ومتماسكة لابد أن تكون المسافات بين أسياخ صلب التسليح كافية لصب ودمك الخرسانة 

 أو باستعمال هزازات. ويبين الشــكل )
ً
الأدنى للمسافات بين الأسياخ المفردة. كما يبين  أ( الحد-2-7سواء كان الدمك يدويا

 .سياخ المجمعةنى للمسافات بين الأ ب( الحد الأد-2-7الشكل )

 حيث:

a =  القطر المكافئ للحزمةe ( لبند 
ً
الأكبر للركام أو )المقاس  الاعتباري و( أو مرة ونصف المقاس -1-5-2-4طبقا

  الاعتباري 

 .مم( أيها أكبر 15الأكبر للركام +        

b =  القطر الأكبر للأسياخ المنفردة max  أو القطر المكافئ للحزمةe  الأكبر للركام  الاعتباري أو مرة ونصف المقاس 

 .ا أكبرمأيه        

c   ( مع مراعاة ما جاء في -3-2-3-4( في البند )13-4= الغطاء الخرساني للأسياخ ويرجع فيه للقيم الواردة بالجـدول )ب

 .(8-9البند )
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 .أ( الحد الأدنى للمسافات بين الأسياخ المفردة-7-2شكل )

 
 ب( الحد الأدنى للمسافات بين الأسياخ المجمعة-7-2)شكل 

 الحد الأقص ى للمسافات بين الأسياخ 2-3-3-7

 : وهييُرجع إلى البنود الموضحة أدناه بشأن الحد الأقص ى للمسافات بين أسياخ التسليح 

 ( للبلاطات المصمتة واللاكمرية.4-2-1-2-2بند ) 

  ( للكمرات. ح-2-1-2-4)بند 

  ( للأعمدة. 7-4-2)بند 

 ( للحوائط المسلحة. 2-2-5-2بند ) 

 الأسياخ المجمعة 2-3-4

 اعتبارات عامة 2-3-4-0

في حالة العناصر التي يوجد بها نسبة عالية من صلب التسليح يمكن تجميع الأسياخ في حزم مكونة من سيخين أو ثلاثة 

  التالية:أسياخ متلاصقة مع مراعاة الشروط 

 حالة الأسياخ ذات النتوءات فقط. فيلا يُسمح بتجميع الأسياخ في حزم إلا  .أ

 مم. 28 عنلا يزيد قطر أكبر سيخ مستخدم في الحزمة  .ب

يمكن استعمال أقطار مختلفة في الحزمة الواحدة بشرط ألا يزيد الفرق بين أكبر وأصغر قطر                             .ج

 مم. 4تخدم في الحزمة الواحدة عن مس

تخذ الاحتياطات الكافية نحو المحافظة على تلامس الأسياخ  .د
ُ
سلك رباط أثناء التركيب وصب  باستعمالت

 لخرسانة.ا
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 وصلات التراكب وأماكن التوقف للأسياخ المجمعة 2-3-4-7

 للبنـود )  dLيُحسب طول التماسك  .أ
ً
 (.4-5-2-4( ، ) 3-5-2-4(، )1-5-2-4وأطـــوال وصلات التراكب طبقا

 مم. 28أقل من أو يساوى  eميع أسياخ الحزمة مرة واحدة إذا كان القطر المكافئ للحزمة يُسمح بإنهاء ج .ب

يتم إنهاء أسياخ الحزمة كما هو مبين بالشكل  مم 28أكبر من  eفي الحالات التي يكون فيها القطر المكافئ للحزمة  .ج

أو كما هو مبين  المجموعة،سياخ وذلك في حالة عدم تداخل الأماكن النظرية لانتهاء منطقة تأثير أ أ(-7-3)

ب( في حالة تداخل الأماكن النظرية لانتهاء منطقة تأثير أسياخ المجموعة والمحددة في الشكل في -3-7)بالشـــكل 

 . xالحالتين بالحرف 

 
 الاسياخ داخل منطقة العزموقف  حالة فيأ( ترتيب إنهاء أسياخ الحزمة -3-2شكل )

 
 وقف الاسياخ خارج منطقة العزم حالة في الحزمةب( ترتيب إنهاء أسياخ -3-2شكل )

( مع استعمال سيخ إضافي بالوصلة Staggeredفي حالة وصلات التراكب يكون ترتيب أسياخ الوصلات بالتبادل ) .د

 ز(.-2-4-5-2-4طبقا لما ورد بالبند ) Ld جـ(. وتحدد قيم-3-7كما هو مبين بالشكل )

 
 جـ( ترتيب الأسياخ لوصلات التراكب للأسياخ المجمعة-3-2شكل )

 الفواصل في أعمال الخرسانة  2-4

 Construction Joints فواصل الصب 2-4-0

 خرسانة،الهي الفواصل التي تستخدم لتجزئة أعمال صب الخرسانة إلى أجزاء تتناسب مع قدرة الموقع على إنتاج وصب 

حدد مواقعها بمعرفة المهندس 
ُ
يتوافق مع الرسومات والحسابات الانشائية المعتمدة من المهندس المشرف بما وت

 إجهادات القص وبما لا يؤثر على  المصمم
ً
ويراعى في اختيارها أن تكون في الأماكن التي يوجد بها أقل إجهادات وخصوصا

  الفواصل.ذه ( عند تنفيذ ه2-2-9)قوة تحمل المنشأ. ويراعى اتباع كافة الشروط والاحتياطات الواردة في بند 

 Shrinkage Joints فواصل الانكماش 2-4-7

تنفذ هذه الفواصل لتفادى الشروخ الناجمة عن انكماش الخرسانة في المسطحات الكبيرة. ويتم في هذه الحالة صب 

ويفضل أن تزود  المذكورة،بين الأجزاء  انكماش(أو تترك شرائح بعرض كاف )شريحة  متباعدة،الخرسانة على أجزاء 
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  الخرسانة.بمفاتيح على جوانب 
ً
ويتم صب الأجزاء الباقية أو هذه الشرائح بعد جفاف ومعالجة الأجزاء التي تم صبها أولا

 .(7-2-9)مع مراعاة الشروط والاحتياطات الواردة في البند 

 Movement Joints فواصل الحركة 2-4-3

ختلاف درجات الحرارة أو انكماش الخرسانة أو تنفذ هذه الفواصل لتجنب أي تغيرات حجمية في الخرسانة ناتجة عن ا

 الحركة الرأسية الناشئة عن اختلاف الأحمال في أجزاء المبنى الواحد أو اختلاف نوعية التأسيس. 

وتسمح هذه الفواصل لأجزاء المبنى بالحركة لتفادى حدوث أي إجهادات أو تشكلات غير مرغوب فيها يمكن أن تنشأ عن 

 منع هذه الحركة. 

 واصل الزلزالية الف 2-4-4

 لاشـتراطات البنود )
ً
 (.9-2-9) (،ز-3-1-8-2) (،ط-1-2يتم عمل فواصل زلزالية وفـقا

 لتسرب المياه أو السوائل أثناء الحركة لكي لاويجب الاهتمام بتنفيذ فواصل الحركة والفواصل الزلزالية 
ً
 تكون مصدرا

 للرسومات والمواصفات النسبية لأجزاء الفاصل ويتم تحديد أماكن هذه الفواصل بو 
ً
اسطة المهندس المصمم وطبقا

 ( عند تنفيذ هذه الفواصل.8-2-9)التفصيلية الخاصة بها. ويراعى اتباع الشروط والاحتياطات الواردة في بند 

 نماذج لتسليح بعض العناصر الإنشائية 2-5

 ة. ية بالمنشآت الخرسانيتوضح الأشكال المبينة على الصفحات التالية نماذج لتفاصيل بعض العناصر الإنشائ

حالة البلاطات المسطحة  في( 38-2شكل ) فيمع مرعاة ما جاء ، (4-7( شكل )ةلا كمريبلاطة مسطحة )تسليح  نموذج .1

 المقاومة لأحمال الزلازل.

 .(5-7الكمرات والبلاطات شكل ) فينموذج التسليح عند تغير اتجاه محور العنصر  .2

 .(2-7شكل ) المسطحة ذات الأعصابنماذج تفاصيل تسليح البلاطات  .3

 .(7-7شكل ) نماذج لتسليح الأعمدة .4

 .ويمكن الرجوع إلى دليل التفاصيل الإنشائية لمزيد من التفاصيل
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 ( نموذج تسليح عام لبلاطة مسطحة )لاكمرية( بدون سقوط0-أ-4-2شكل )
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 ( نموذج تسليح عام لبلاطة مسطحة )لاكمرية( بسقوط7-أ-4-2شكل )
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 صلب مكسح باستخدام بدون سقوط (ةلا كمري( نموذج تسليح لبلاطة مسطحة )0-ب-4-2) شكل
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 صلب مكسح باستخدام بسقوط (ةلا كمري( نموذج تسليح لبلاطة مسطحة )7-ب -4-2شكل )
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 شبكة رئيسية وتسليح إضافي ( نموذج تسليح مرادف لبلاطة مسطحة )لاكمرية( باستخدامج -4-2شكل )

 
 الكمرات والبلاطات في( نموذج التسليح عند تغير اتجاه محور العنصر 5-2 شكل )
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 ( تفاصيل تسليح البلاطات المسطحة ذات الأعصاب6-2شكل )
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 ت الأشاير وترتيب الكانات بالأعمدة ذات الممطولية المحدودةلا أ( نماذج لوص-2-2شكل )
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 الممطولية الكافية المعرضة لقوى أفقية كبيرةب( تسليح الأعمدة للمنشآت ذات -2-2شكل )

 ة سابقـة الإجهــاديالخرسـانالتفاصيل الإنشائية للعناصر  2-6

 الخرسانيالحدود القصوى لمساحة مقطع الكابلات بالقطاع  2-6-0

 (. 2-1-3-3-5يرجع للبند )

 للكابلات  الخرسانيالغطاء  2-6-7

( والمقاومة للحريق ومتطلبات Durabilityللكابلات بوجه عام طبقا لمتطلبات التحمل مع الزمن ) الخرسانييُحدد الغطاء 

 للحريق.   المصري والرابع والكود  الثانيالتصميم طبقا للبابين 
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  Bonded Tendons            الكابلات المتماسكة مع الخرسانة 2-6-7-0

 عــــــــام  2-6-7-0-0

 (،3-2-3-4للكابلات المتماسكـة مع الخرسانة بالتوصيات الخاصـــة المذكـورة بالبندين ) الخرسانيالغطاء  يفييجب أن 

-7البنـد ) الصدأ،( والخاصـة بحماية أسياخ التسليح من 5-3- 2م( وذلك بالإضافــة إلى الاشــتراطات المذكــورة بالبند )9-8)

وعادة لا تحتاج نهايات  (.8-7شكل ) فيتطلبات المبينة ( والخاص بوقاية أسياخ التسليح من الحريق وكذلك الم2-2-1-3

عنصر نفس مستوى نهاية ال فيالأنظمة ذات الشد المسبق إلى وجود غطاء بل قد يفضل قطعها  فيالكابلات المستخدمة 

 ودهانها بدهان عازل ضد الصدأ.  الخرساني

 للوقاية من الصدأ  الخرسانيالغطاء  2-6-7-0-7

 لخرسانياسيتعرض لها المنشأ  التياللازم لوقاية أسياخ التسليح من الصدأ الظروف  نيالخرسايراعى عند تحديد الغطاء 

 للجدول )
ً
 وتسري  للاسترشاد.( 1-7ومحددات الخلطة كما هو موضح بالجدول ) الخرساني( وكذا سمك الغطاء 11-4طبقا

من الكود الخاص بمواد الخرسانة المسلحة  الثانيأيضا التوصيات الخاصة بمواد الخرسانة والخلطات الموضحة بالباب 

( مع مراعاة ألا يقل 2-5بالبند )( وكذا الاشتراطات الخاصة بالخرسانة سابقة الإجهاد 1-7على البيانات الواردة بالجدول )

 .(24-2)كجم للمتر المكعب من الخرسانة، مع مراعاة متطلبات جدول  352محتوى الأسمنت بالخلطة عن 

 للوقاية من الحريق الغطاء اللازم  2-6-7-0-3

( لحماية المنشآت 29-2)و ( 28-2)و ( 27-2)و  (22-2)و ( 25-2) اول الجد من الثانييؤخذ بالتوصيات الخاصة بالباب 

 ( كحد أدنى.27-2من الحريق وكذلك ما ورد بكود الحريق على أن تراعى القيم المذكورة بالجدول )

 للأجربة المستقيمة )غير المنحنية( الخرسانيالغطاء  2-6-7-7

 فيالمذكور  الخرسانيمم، أو قيمة الغطاء  52للأجربة عن  الخارجيمقاسا من الحد  الخرسانييجب ألا يقل سمك الغطاء 

 إليه قطر الكانة، أو المبين بالشكلين )27-2) (،2-7( والجدولان )1-2-2-7البند )
ً
( أيهم أكبر على أن 12-7(، )9-7( مضافا

ية نراعى أن تؤخذ الاحتياطات الكافية لأن تكون الخرسانة المكونة للغطاء كثيفة بدرجة كافية. وبالنسبة للكابلات المنحي

 متطلبات البند )
ً
 (.4-2-7يراعى أيضا

 

 *الخرسانيلسمك الغطاء  الاسترشادي ( الحد الأدنى0-2جدول )

 )مم(سمك الغطاء الخرساني  (2)ن/مم fcuأقل رتبة للخرسانة 

 52أكبر من أو يساوى  45 42 أو أقل

ظروف 

 التعرض**

 25 25 25 25 القسم الأول 

 32 32 42 - القسم الثاني

 42 42 52 - القسم الثالث

 52 22 - - القسم الرابع

 2.35 2.42 2.45 2.52 أكبر نسبة ماء خلط / أسمنت

 452 425 422 352 (3أقل محتوى أسمنت )كجم/ م

 مم. 22أكبر  اعتباري مقاس  ذيهذا الجدول يفترض استخدام ركام *

 لجدول )**
ً
 (.11-4تؤخذ ظروف التعرض طبقا
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a   or 2.50 

غطاء الخرسانة الأدنى + قطر الكانةال 

b   +  مم 5المقاس الاعتبار الأكبر للركام 

  2 

 22مم 

C < المقاس الاعتباري للركام 

 2 

 12مم 

 ألا تقل المسافات 
ً
 عن القيم المنصوص عليها من قبل الشركات المنتجة للكابلات. a ،b ،cكما يجب أيضا

 

 نظام الشد السابق فيأو الجدائل  ومسافات مسموح بها بين الأسلاك خرساني( أقل غطاء 8-2شكل )

 

 

a <( قطر الكانة1-3-5-5غطاء الخرسانة الأدنى بند + ). 

 .ملليمتر 122 > حالة  يف من قطر الجراب    2.75 ≤

 .ملليمتر 52 ≤

b1  ≥ ملليمتر 42قطر الجراب أو. 

 .ملليمتر  ≤ 80 فى حالة قطر الجراب  ≤

C1 ≥ ملليمتر 52قطر الجراب أو. 

 نظام الشد اللاحق )كابلات منفردة( فى ومسافات مسموح بها بين أجربة الكابلات خرساني( أقل غطاء 9-2شكل )

 

 

   
 a ≥ ( 8-12مثل المبين بالشكل)  a ≥ 1.52 قطر الجراب  a ≥ 1.52 قطر الجراب 

 b2 ≥ 1.52 قطر الجراب  b3 ≥ 1.52 قطر الجراب  b4 ≥ 1.52 قطر الجراب 

 C2 ≥ 1.22 قطر الجراب  C3 ≥ 1.22 قطر الجراب  C4 ≥ 1.22 قطر الجراب 

 ملليمتر  ≤ 52 يراعى أن تكون  ملليمتر  ≤ 52 يراعى أن تكون  ملليمتر  ≤122 يراعى أن تكون 

 .المقصود بقطر الجراب هو قطر الجراب للكابل الواحد ملحوظة:

 ()كابلات مجمعةاللاحق نظام الشد  فيالكابلات  ومسافات مسموح بها بين أجربة خرساني( أقل غطاء 01-2شكل )
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 External Tendons            الخارجية الكابلات 2-6-7-3

 2/ممنيوتن 42يجب أن تكون الخرسانة كثيفة ذات إجهاد لا يقل عن  خرسانيحالة حماية الكابلات الخارجية بغطاء  في  

 لخرسانياحالة وجود الكابلات داخل القطاع  فيهذه الحالة عن السمك المحدد للغطاء  في الخرسانيوألا يقل سمك الغطاء 

التحقق  السابق الإجهاد مع تسليح بالعنصرباستخدام صلب  الخرسانيظروف مماثلة وأن يتم ربط الغطاء  فينشائي الإ

 الشروخ طبقا للمتطلبات المذكورة بالباب الرابع. فيمن التحكم 

 المسافة بين كابلات سبق الإجهاد 2-6-3

 عــــــام 2-6-3-0

ت الاشتراطات اآتتية على ألا تقل بأى حال من الأحوال عما يجب أن تحقق المسافة بين الكابلات أو بين مجموعات الكابلا 

 هو منصوص عليه من قبل الشركات المنتجة لها.

 Pre-tensioning                نظام الشد السابق فيالمسافة بين الكابلات  2-6-3-7

 للشكل )
ً
حدد المسافة بين الكابلات طبقا

ُ
-Preفيها تنفيذ الشد قبل الصب ) التي يتم(. وفى حالة العناصر 12-7ت

tensioned )والتي ( يتماسك فيها الصلب مع الخرسانة بطريق الربطBonded tendons فإن المسافة بين الأسلاك )

(Wires( أو الجدائل )Strandsعند )  (. فإذا كانت هذه 2-3-3-5) (،2-2-2-7بالبندين )النهايات يجب أن تحقق ما جاء

نفلاق امجموعتين أو أكثر متباعدة عن بعضها البعض يجب أن يؤخذ في الاعتبار إمكانية حدوث الكابلات موضوعة في 

 الانفلاق.العنصر الإنشائي ويضاف تسليح وكانات لمنع حدوث ذلك  في( Longitudinal splitting) طولي

 Post-tensioning             نظام الشد اللاحق فيالمسافة بين الكابلات  2-6-3-3

 للشـكلين ) يجب ألا تقل
ً
( عن القيم 12-7( ، )9-7المسافة الصافية بين الأجربة أو بين الأجربة والكابلات الأخرى طبقا

 اآتتية أيها أكبر:

 إليه  الاعتباري المقاس  .أ
ً
 .مم 5الأكبر للركام مضافا

 .للجراب الرأس ي الداخليالبعد  الرأس ي:في الاتجاه  .ب

 .للجراب الأفقي الداخليالبعد  الأفقي:في الاتجاه  .ج

مع مراعاة وجود مسافة كافية بين الأجربة للسماح بتحرك الهزازات الداخلية في حالة استخدامها وإذا تطلب الأمر وجود 

صفين أو أكثر من الأجربة تكون الفجوة بين الأجربة متصلة رأسيا بقدر الإمكان لتسهيل أعمال الإنشاء. مع مراعاة 

 متطلبات 4-2-7لات المنحنية المذكورة بالبند )الاشتراطات الإضافية الخاصة بالكاب
ً
(. وبالنسبة للبلاطات يراعى أيضا

 (.5-4-5البند )

 الكابلات المنحنيـــة 2-6-4

ــــام 2-6-4-0  عـــــ

( تحدد أماكن أجربة الكابلات Post-tensioningإذا ما استخدمت كابلات منحنية في تنفيذ سبق الإجهاد اللاحق )

 الأبعاد الثلاثة، وكذا يحدد توالى إجراء الشد للكابلات بحيث يمكن تجنب ما يلى: فيبإحداثياتها 

 عموديا على مستوى انحناء الأجربة. الجانبي الخرسانيتفتت الغطاء  .أ

 .تفتت الغطاء في مستوى انحناء الأجربة .ب

 .عليها وعموديالفاصلة بين الأجربة في ذات مستوى الانحناء  للخرسانةكسر  .ج

يقل سمك الغطاء  ألاالتاليين على  (3-4-2-7)(، 2-4-2-7لى ذلك يتم الالتزام بالاشتراطات المذكــورة بالبنديـن )وبالإضافة إ

 (.3-2-7) (،2-2-7والمسافة بين الكابلات عن تلك المبينة بالبندين ) الخرساني
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 الخرسانيالغطــــــاء  2-6-4-7

عموديا على مستوى انحناء الكابلات وفى مستواها فإن سمك الغطاء يجب أن يتم  الخرسانيلتجنب حدوث كسر للغطاء 

( Radial forcesقد ينتج عنها قوى قطرية ) والتي( وفى هذه الحالة يراعى أن تمنع حركة الأجربة 3-7اختياره طبقا للجدول )

 ي.عمودية على السطح الظاهر للخرسانة بواسطة كانات مثبتة داخل العنصر الإنشائ

 المسافة بين الأجربــة  2-6-4-3

( أو المسافة 4-7يجب ألا تقل المسافة بين الأجربة في مستوى انحناء الكابلات عن المسافة الموضحة بالجدول ) .أ

 ( أيهما أكبر.3-3-2-7المحددة طبقا للبند ) 

 ا يجب ألا تقل المسافة بين الأجربة عموديا على مستوى انحناء الكابلات عن المسافة المحددة طبق .ب

 .(3-3-2-7)للبند 

 تخفيض المسافة بين الأجربة 2-6-4-4

( في بعض الحالات الاستثنائية وطبقا لموافقة المهندس 2-2-7يمكن تخفيض المسافة بين الأجربة عما هو مذكور بالبند )

 ساعة من حقن هذا الكابل يتم شد وحقن 48نصف القطر الأقل أولا ثم بعد مرور  ذيالمصمم إذا تم شد وحقن الكابل 

 القطر.  فييليه  الذيالكابل 

 Tendon Anchorage Zone            منطقة ألواح التثبيت 2-6-5

 ( الاشتراطات الخاصة بالمسافات بين ألواح التثبيت. 11-7يوضح الشكل )

 مقاسات الأجربة والوصلات 2-6-6

 Duct  Sizes           مقاسات الأجربـة 2-6-6-0

حالة استخدام كابل واحد داخل  فيوذلك  الأقل،مم على قطر الكابل على  2للجراب بمقدار  الداخلييجب أن يزيد القطر 

تقل مساحة فراغ الجراب عن ضعف مساحة مقطع مجموعة الكابلات داخل الجراب )ويفضل مرتان  وألا-الجراب 

لنسبة لأجربة الكابلات ( أقل أبعاد داخلية وأقل سمك مسموح به للأجربة.  ويراعى با5-7ونصف(. ويوضح الجدول )

 الجراب.  فيسم على الأقل قبل بدء الانحناء  52نظام الشد اللاحق وجود مسافة مستقيمة بطول  فيالمستخدمة 

 الوصلات: 2-6-6-7

 ولا المصمم،المواضع المشار إليها بالرسومات أو المعتمدة من المهندس  فيإلا  (Couplers)يجب ألا تستخدم الوصلات 

بالإضافة إلى ذلك لا يسمح بعمل وصلات أخرى  الواحد.من الكابلات عند القطاع  % 52أكثر من  فييسمح بعمل وصلات 

اتجاه طول الكابلات بالنسبة للكمرات ذات الارتفاع  فيمتر تقاس  1.5)للكابلات غير الموصولة( إلا بعد مسافة أكبر من 

متر ، ويجب أن تختار الوصلات  2ارتفاع أكبر من  متر أو مسافة أكبر من ثلاثة أمتار بالنسبة للكمرات ذات 2أقل من 

( المتوقع Deformationبحيث تحقق المقاومة القصوى المنصوص عليها لصلب سبق الإجهاد دون أن تتعدى التشكل )

أجربة  يفالكابلات وأن توضع  ممطوليهإنقاص  في( أو لصلب سبق الإجهاد ، ويجب ألا تتسبب الوصلات Couplerللوصلة )

 بالحركة أثناء إجراء الشد وأن تزود بوسائل تسمح بالحقن الكامل لكل مكونات الوصلة .تسمح 
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 :يراعى أن واحد رأس يألواح تثبيت موزعة على خط  :يراعى أن ألواح تثبيت موزعة على عدة خطوط أفقية ورأسية

 a < ao  ،a′   < ao b < 1.50  bo 

b < bo  ،b′   < bo 2b < 1.52 
fcu

قوة الشد الأصلي
 

a’b < 21.60bo a’b < 21.60b 

ab’ < 21.60bo  

aa’ < 1.52 
fcu

قوة الشد الأصلي
   

 بالرموز:التعريف 

E البعد الأصغر للوح التثبيت من كتالوج الشركة المنتجة =. 

D البعد الأكبر للوح التثبيت من كتالوج الشركة المنتجة =. 

ao )أقل مسافة مسموح بها بين محاور ألواح التثبيت )تؤخذ من كتالوجات الشركة المنتجة =. 

ao < (D or E) + 30 ملليمتر. 

bo )أقل مسافة مسموح بها بين محور لوح التثبيت وحد الخرسانة )تؤخذ من كتالوجات الشركة المنتجة = 

a  المسافة الأفقية الفعلية بين محاور ألواح التثبيت = 

b  المسافة الأفقية الفعلية بين محور لوح التثبيت وحد الخرسانة = 

′ a =التثبيت ألواح محاور  بين الفعلية الرأسية المسافة 

′ b  =الخرسانة وحد التثبيت لوح محور  بين الفعلية الرأسية المسافة 

c  (:التالي= المسافة بين حد لوح التثبيت وحد الخرسانة )مبينة بالجدول 

 > 4000  3000-4000 3000-1500 500-1000 500 الأصلية )كيلو نيوتن( قوة الشد

 100 80 70 50 30 ملليمتر cالمسافة 

 

 ( المسافات بين ألواح التثبيت00-2شكل )
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 ناحية مركز التقوس3-2جدول )
ً
 ( الحد الأدنى للغطاء الخرساني للكابلات ذات الأجربة المنحنية مقاسا

نصف قطر 
انحناء 
 الجراب

 القطر الداخلي للجراب )مم(

50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 19 30 40 
            القوة الموجودة بالكابل )كيلو نيوتن(

296 387 960 1337 1920 2640 3360 4320 5183 6019 7200 8640 9424 10338 11248 13200 

   مم مم مم مم مم مم مم مم مم مم مم مم مم مم متر
أنصاف أقطار         445 320 220 155 55 50 2

شائعة غير 
 الاستخدام

  
  مم     420 350 265 205 145 100 70 50  4
 مم   460 375 310 265 220 165 125 90 65 50   6
8    55 75 95 115 150 185 220 270 330 360 395   

10    50 65 85 100 120 140 165 205 250 275 300 330  
12     60 75 90 110 125 145 165 200 215 240 260 315 
14     55 70 85 100 115 130 150 170 185 200 215 260 
16     55 65 80 95 110 125 140 160 175 190 205 225 
18     50 65 75 90 105 115 135 150 165 180 190 215 
20      60 70 85 100 110 125 145 155 170 180 205 
22      55 70 80 95 105 120 140 150 160 175 195 
24      55 65 80 90 100 115 130 145 155 165 185 
26      50 65 75 85 100 110 125 135 150 160 180 
28       60 75 85 95 105 120 130 145 155 170 
30       60 70 80 90 105 120 130 140 150 165 
32       55 70 80 90 100 115 125 135 145 160 
34       55 65 75 85 100 110 120 130 140 155 
36       55 65 75 85 95 105 115 125 140 150 
38       50 60 70 80 90 105 115 125 135 150 
40 50 50 50 50 50 50 50 60 70 80 90 100 110 120 130 145 

 :ملاحظات

 .(من المقاومة المميزة للكابل %75توجد عادة بالكابلات الموضوعة بالأجربة ذات المقاسات الموضحة بالجدول )وهى مأخوذة بنسبة  التيالقوة القصوى  هيالجدول  فيقوة الكابل المذكورة  (1)

  .بالجدول قطرية فيجب زيادة القيم المذكورة القطاعات أو المباعدات سيعمل على تركيز القوى ال استخدام هذهبين الكابلات أو مباعدات وكان  (Profilers) إذا احتوى الجراب على قطاعات خاصة  (2)

الجدول ب للجراب ونصــف قطر الانحناء الموضــح بالجدول بنســبة الجذر التربيوي للقوة الموجودة بالكابل إذا كانت هذه القيمة أقل من القيمة المعطاة الداخلي( يمكن تخفيض قيمة الغطاء الموضــحة مقابل القطر 3)
  (.3-1-3-5-12) (،2-1-3-5-12ن )بشرط تحقيق ما جاء بالبندي
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 ( أقل مسافة بين محاور الأجربة فى مستوى انحناء الأجربة المنحنية4-2جدول )

نصف قطر 
انحناء 
 الجراب

للجراب )مم(  الداخليالقطر   

50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 19 30 40 
نيوتن(القوة الموجودة بالكابل )كيلو             

296 387 960 1337 1920 2640 3360 4320 5183 6019 7200 8640 9424 10336 11248 13200 

 مم مم مم مم مم مم مم مم مم مم مم مم مم مم مم مم متر
 الاستخدام غير شائعة أنصاف أقطار        960 700 485 350 140 110 2
4 55 70 175 245 350 480 610 785 940       
6 38 60 120 165 235 320 410 525 630 730 870 1045    
8   90 125 175 240 305 395 470 545 655 785 855 940   

10   80 100 140 195 245 315 375 440 525 630 685 750 815  
12      160 205 265 315 365 435 525 570 625 680 800 
14      140 175 225 270 315 375 450 490 535 585 785 
16       160 195 235 275 330 395 430 470 510 600 
18        180 210 245 290 350 380 420 455 535 
20         200 220 265 315 345 375 410 480 
22           240 285 310 340 370 435 
24            265 285 315 340 400 
26            260 280 300 320 370 
28                345 
30                340 
32                 
34                 
36                 
38                 
40  38 60 80 100 140 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 

 ملاحظات:

 من المقاومة المميزة للكابل(  %75( قوة الكابل المذكورة بالجدول هي القوة القصوى التي توجد بالكابلات الموضوعة بالأجربة ذات المقاسات الموضحة )وهي مأخوذة بنسبة 1)

 ( يراعى ألا تقل المسافة بين الأجربة عن ضعف القطر الداخلي للجراب. 2)

فيجب زيادة القيم المذكورة بالجدول وإذا  (Radial forces)مباعدات وكانت هذه القطاعات أو المباعدات ســتعمل على تركيز القوى القطريــــــــــــــــــــــــــة  أو (Profilers)ت خاصــة بين الكابلات ( إذا احتوى الجراب على قطاعا3)
  الأجربة.دعت الضرورة يوضع صلب تسليح بين 

-4-5-12جراب ونصـف القطر الموضـح بالجدول بنسبة القوى الموجودة بالكابل إذا كانت أقل من القيمة المبينة بالجدول بشرط تحقيق ما جاء بالبند )( يمكن تخفيض المسـافة الموضـحة مقابل القطر الداخلي لل4)
3.) 
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 سمك مسموح به للأجربة * داخلية وأقل( أقل أبعاد 5-2جدول )

نوع صلب سبق 

 الإجهاد

عدد الأسلاك أو 

الجدائل المكونة 

 للكابل

 أجربة رفيعة من الصلب

 المعرج ** 

 *،أجربة جاسئـة من الصلب **

**** 

 الداخليالقطر 

 مم

 السمك

 مم

 القطر الداخلي

 مم

 السمك

 مم

 مم 7أسلاك قطر 

9 

14 

18 

22 

30 

54 

84 

40 

46 

50 

60 

65 

90 

110 

0.4 

0.4 

0.4 

0.4 

0.4 

0.6 

0.6 

 ـ

 ـ

 ـ

 ـ

76 

89 

108 

 ـ

 ـ

 ـ

 ـ

2 

2 

2 

 اسميجدائل قطر 

 مم 12.9مم أو 12.5

7 

12 

18 

31 

55 

50 

65 

80 

105 

140 

0.4 

0.4 

0.6 

0.6 

0.6 

55 

76 

84 

108 

139 

2 

2 

2 

2 

2 

 اسميجدائل قطر 

 مم 15.7مم أو 15.2

5 

8 

12 

19 

37 

50 

65 

80 

95 

130 

0.4 

0.4 

0.6 

0.6 

0.6 

55 

76 

84 

101 

139 

2 

2 

2 

2 

2 

  .ؤخذ أقرب قيمة مكافئةت بالجدول،مذكورة الالحالات غير  *في

المنتجة أيهما  القيمة المحددة من قبل الشركةأو  الداخليالقطر  قدر مرة 122لا يقل نصف قطر الانحناء للجراب عن **

 أكبر 

 الحالات الخاصة للكابلات ذات أنصاف  فيتستخدم  –لا يقل نصف قطر الانحناء للجراب عن ثلاثة أمتار ***

  (External tendons)الأقطار الصغيرة أو لأجربة الكابلات الخارجية 

لجراب اوسمك  الجدول،هذا  فيللأجربة مثل المبين  الداخليحالة استخدام أجربة من البلاستيك، يكون القطر  ****في

 مم. 3لا يقل عن 
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 هذه الصفحة تركت فارغة عمدا
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الثامنالباب   

 ضبط الجودة لأعمال الخرسانة المسلحة والخرسانة سابقة الإجهاد
 

 اعتبارات عامة  8-0

قدر كافٍ من ضبببببط الجودة لأعمال الخرسببببانة المسببببلحة والخرسببببانة سببببابقة الإجهاد من   ل  وا ر بيختص هذا الباب 

بالإضبا ة لى   حقق  وضبما  متبابات سسا التيمقم واراطاتات  ،الإجراءات لضبما  جودة المواد وسسبن اسبتخدامها

 التنفقذ وسصول اليناعة والتنفقذ بما يحق  استقفاء مستوى الأداء الواجب. 

 .9-9سما بالنسبة لأعمال الخرسانة سابقة الإجهاد  قجب ا خاذ الإجراءات الإضا قة تبقا لابند 

 تعريفات 8-7

 ضبط الجودة 8-7-0

ضببببببببببببط الجودة هو مجموعة من الإجراءات وات تبارات الأك  تخذ لاتقةد من مبابقة  وام المواد المنونة للخرسبببببببببببانة 

صبببببببببببببناع ها  وترق -سالتيها البازجة والمتيبببببببببببببادة  في-وسبببببببببببببابقة الإجهاد، ومبابقن  وام الخرسبببببببببببببانة  العادية والمسبببببببببببببلحة

 لامواصفات الققاسقة وتراطاتات المشروع. 

 :من   لويتحق  ضبط الجودة لامشروع 

 .ضبط الجودة الدا لي والذي يتبع الجهة المنفذة 

 .ضبط الجودة الخارجي والذي يتبع الجهة المالكة 

 ة الداخليضبط الجود 8-7-0-0

 يُجرى ضبببببببط الجودة 
 
يجب س  و  ؛ومنوناتها المباوبة للخرسببببببانةمن  حقق  اتربببببباطاتات  لاتقةد-مسببببببتمرة  بيببببببفة-دا اقا

 (،لمقاول االجهة المنفذة )عل  دراية كا قة. ويتبع مهندسو ضبط الجودة الدا لي و يقوم بتنفقذه مهندسو  متخييو  

جهة قبل ال الدا لي منيتم اعتماد مؤه ت مهندس ضبببط الجودة  يجب س و وهم بخ ف هؤتء الذين يقومو  بالتنفقذ. 

المشروع. وف  سالة عدم  وا ر الخبطة النا قة لدى الشرةة المنفذة يمكنها اتستعانة بمتخييي   استشاري المالكة سو 

  ارجقي  في لجراء سعمال ضبط الجودة الدا اقة.

 ضبط الجودة الخارجي  8-7-0-7

بط الجودة بواسبببببببة سجهطة من تر ن ت  رببها بالجهة المنفذة سية صببببببورة معاقدية. و شببببببمل لجراء ضبببببب يجب عل  المالك

ضببببببببببببببط الجودة الخارجي التقةد من الققام بمراجعة التيبببببببببببببمقم الإخشببببببببببببباعل ولجراء  حوم دورية وا تبارات  قةقدية عل  

قع مراسابببن. ويتبع المهنبببدسببببببببببببببو  جم في نفقبببذ المشببببببببببببببروع  من جودةوالطيبببارات البببدوريبببة والمفببباج بببة لاتبببقةبببد  المواد،جمقع 

القائمو  بقعمال ضبببط الجودة الخارجي المالك سو المكتب اتسببتشبباري المشببرف سو لسدى الجهات الحنومقة المسبب ولة 

  يختار . ويجب س، وهم بخ ف هؤتء الذين يقومو  بالإرببراف عل  التنفقذعن ضبببط الجودة في صببناعة التشببلقد والبناء
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 وسقدتهم بالإضبببببببا ةمال ضببببببببط الجودة الخارجي ممبببببببببببببببببببببن يتوا ر لهم ما يحق  اسبببببببتق ل  را هم المهندسبببببببو  القائمو  بقع

 لخبطاتهم.

 ضبط الجودةلمتطلبات  8-3

جدول ال  ل مراسل المشببببببروع و قا لما هو وارد بضبببببببط جودة التنفقذ بالمشببببببروعات الخرسببببببانقة متبابات يتم  حقق  

  (.1-8رقم )

 الإنشائيمراجعة التصميم  8-3-0

اتلازام بعدم البدء في التنفقذ لت بعد س   تم مراجعة التيببمقم الإخشبباعل تبقا تربباطاتات هذا النود والتحق  من يجب 

ةهرببببباء ...(  واعتمببببادهببببا من الجهببببة اعخولببببة لهببببا المراجعببببة و قببببا  –صبببببببببببببب ي  – معمبببباري  بببببابقببببن مع بنود الأعمببببال الأ رى )

المشبببروع  اسبببتشببباري معدي ت بالمشبببروع لت بالرجوع لى  الميبببمم سو  يةسلجراء  لاتشبببر عات والاوائل المعمول ،ها، وت يتم

 وجهة اتعتماد. ويجب عل  جهاز ضبط الجودة الخارجي التقةد من ذلك قبل بداية التنفقذ.

 معمل الاختبار اعتماد 8-3-7

حجم  وعببات عل يتوقف  واجببد و جهيز معمببل ات تبببار والأجهطة المباوبببة ل  تبببارات اعحببددة بببالتعبباقببد بمواقع المشببببببببببببببر 

ويُنص  ،اتستشاري ويمكن  حديد مستوى  جهيزات معمل ات تبار بمعر ة المهندس  المشروع ودرجة الجودة المباوبة.

معامل متخيبببببببببببيبببببببببببة س رى. وياطم التقةد من معايرة  فيمسبببببببببببتندات المشبببببببببببروع. وُ سبببببببببببمل ب جراء بع  ات تبارات  فيعاقن 

ل الإسببببببببببببببناد لامعامل الأك  ف ومعبل سولويةبمعمبل الموقع سو المعامل الخارجقة.  سببببببببببببببواء-ات تببارات جرى ،هبا  الأجهطة الأك

 .الخاصة باعتماد المعامل 12071باراطاتات المواصفة الدولقة 

 الخلط ومحطات اعتماد مصادر المواد 8-3-3

اء وقدرتها عل  الو  ومحبات الخاط يعتمد المهندس القائم بقعمال ضببببببط الجودة الخارجي الميبببببادر المقاطسة لامواد،

دا لى  هذا اتعتماد يقوم المقاول المسبب ول بالتعاقد مع الجهات المنتجة سو الموردة. وينو  
 
بمتبابات المشبروع. واسببتنا

اتعتماد مطودا بمجموعة من البقانات سهمها رببببببهادات المنتد ورببببببهادات المنشببببببق ونتائد ات تبارات عل  المواد في معامل 

المقاول من مسببب ولقا ن  لعفاء-سية صبببورة  في-يد. وت يعنى اعتماد الميبببادر سو محبات الخاط متخيبببيبببة وربببرو  التور 

في سالة  وريد المواد سو الخرسبببببببببببانة بجودة سقل من الجودة الأك  م عل  سسببببببببببباسبببببببببببها اتعتماد باعتباره المسببببببببببب ول الأول عن 

 .در س رى قد يحتاج الأمر تعتمادهاالمعتمدة سو من ميا المواد والخرسانة الموردة من الميادر سو اعحبات

وفي المشروعات ذات البابع الخام يجب س   تم معاينة مواقع لنتاج المواد سو ميادر التوريد مع س ذ عقنات بي  وقت 

و  ر ويتم ا تببببارهبببا  حبببت ملابببة ضبببببببببببببببط الجودة ببببالمشببببببببببببببروع. وت  منع هبببذه المعبباينبببة وا تبببباراتهببا من لجراء ات تببببارات 

، ةما  جرى زيارات دورية تستقفاء ررو  الإنتاج و/ سو عند  وريدها في موقع المشبروع لمواد سو الخرسبانةالدورية عل  ا

التوريد، وةذلك ارببببباطاتات ضبببببببط الجودة الدا لي سو الخارجي، و جرى الطيارات الدورية دو  لرببببببعار مسببببببب  عل   اطات 

 . تناسب مع تبقعة المشروع والجدول الطمنى لامشروع
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 المشروع تنفيذمتطلبات ضبط الجودة خلال مراحل  0-8جدول 

 م
مراحل 

 التنفيذ
 المسئول  المتطلبات مراحل المشروع

0 

قبل 

 التنفقذ

 لعداد مستندات 

 ترح المشروع

لعداد مستندات ضبط الجودة 

ومواصفات المواد والأجهطة الفنقة 

ل  وجد( )الموقع ومواصفات معمل 

 الإخشاعلواعتماد التيمقم 

 المالك سو من يمثان-

 الخارجيجهاز ضبط الجودة -

7 
بعد مساقم 

 الموقع لامقاول 

اعتماد ميادر المواد ومحبات الخاط 

-الموقعوالأجهطة الفنقة واعتماد معمل 

 وجوده.  سال

 المالك سو من يمثان-

 الخارجيجهاز ضبط الجودة -

3 

سثناء 

 التنفقذ

قبل صب 

 الخرسانة

المشروع  استشاري مراجعن موا قات 

عل  سعمال الشدات وصاب التساقل 

 دالمواد ونتائومراجعة نتائد ا تبار 

الخابات التيمقمقة والتقةقدية 

 وعقنات اليبة السابقة 

 الدا ليجهاز ضبط الجودة 

 والخارجي

4 
سثناء صب 

 الخرسانة

التقةد من خسب منونات الخابة 

المستخدمة و واصها و جاخسها 

 دولعدا الخرسانةو بوات صناعة 

 وس ذ عقنات ات تبار 

 الدا ليجهاز ضبط الجودة 

 والخارجي

5 
بعد صب 

 الخرسانة 

 الخرسانة و اوهاالتقةد من معالجة 

 فيمن العقوب اللاهرة و ك الشدات 

 مواعقدها.

 الدا ليجهاز ضبط الجودة 

 والخارجي

6 
بعد 

 التنفقذ
 است م المنشق

التقةد من مبابقة الأعمال المنفذة 

 للجودة المباوبة.

المالك سو من يمثان والجهة 

 المنفذة. 

 

 القبول على أساس شهادة المنتج 8-3-4

ورد  يها المواد من ميادر لنتاج لديها رهادات جودة  نقة متميزة في لنتاج هذه المواد يمكن اعتم
ُ
د افي بع  الحاتت الأك  

، والأك يجب س   صحبها جمقع البقانات ال زمة تعتماد القبول مثل نتائد ا تبارات ضبط المواد عل  سساس رهادة المنتد

الجودة في موقع الإنتاج، ونتائد ات تببارات في معامل متخيية )مع بقانات عن  اريخ وحجم المبقعات وسجل 

ط ، ةما يح  لمهندس ضبت الدوريةاستخدامها(. وت يعنى القبول عل  سساس رهادة المنتد بقية سال الحد من ات تبارا

 .من ات تبارات الإضا قة في سي من مراسل العمل سيالجودة الدا لي سو الخارجي لجراء 
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  ضبط الجودة لمواد الخرسانة 8-4

 تجهيز ومناولة العينات 8-4-0

 أسس أخذ العينات 8-4-0-0

 لاتشوينات 
 
 لامواصفات الققاسقة الميرية الخاصة بنل مادة بحقث  نو  ممثاة  ماما

 
 لأكايجب س ذ عقنات المواد تبقا

 . ؤ ذ منها العقنة

 مصادر أخذ العينات 8-4-0-7

 لما يراه المس ول عن سحب العقنة من 
 
 :التالقةمن الميادر  سي ؤ ذ العقنة وتبقا

  مخاز  المنتجي. 

  مخاز  الموزعي 

  لاموقعرسائل المواد عند وصولها. 

 مشوينات المواد بالموقع. 

 مناولة العينات 8-4-0-3

 :يلييجب س  يراع  في مناولة العقنات ما 

 –مغقيط  يها مثل:  قدا  جطء منها  سي ؤمن وصول العقنة لامعمل دو  سدوث  الأكا خاذ جمقع اتستقاتات ال زمة  -1

ر ا ت   بعضها بالبع  الآ  – قدا  الغباء  –الحاماة لاعقنات  اف الأوعقة  –معرضها للروف جوية غيط عادية 

 .للخ… مسرب المواد السائاة  –

 .رك مع  وققع المس ول عن ضبط الجودة سي تم مناولة العقنات بعد  مقيزها بوضوح ت يدعو لإثارة  -7

 السجل الخام بذلك فيمسجقل العقنات  -3

 الأسمنت 8-4-7

باستخدام الأسمنت لت بعد التقةد من رهادة المنتد ومبابقة  والخارجيي يجب ست يسمل مهندس ضبط الجودة الدا ل

رسائل الأسمنت لمتبابات مواصفات المشروع والمواصفات الققاسقة الميرية، و ؤ ذ عقنات ات تبار من الأسمنت 

 لامواصفات -7-8المورد لاموقع بالمعدل المبي  بالجدول رقم )
 
الققاسقة المناظرة لنوع س( )عل  س   جرى ات تبارات تبقا

 لابنبد رقبم ) (.الأسمنت
 
(، مع مراعاة س  يخبط لاتخطين بحقث  خرج الرسائل 1-3-9ويجب س  يتم  خطين الأسمنت تبقا

 لأولوية  خطينها. وف  سالة  خطين الأسمنت بالموقع مدة  طيد عل  ستة سسابقع من  اريخ 
 
 بلإنتاج يجال ستخدام تبقا

رنائر الأسمنت المتياد.  لعادة ا تباره قبل السماح باستخدامن. وت يسمل باستخدام الشنائر الممطقة سو المفتوسة سو

 البند فيمراعاة ما جاء  استخدامن، معدرجة م وية عند  21وف  سالة الأسمنت السائب يجب ست  طيد درجة سرار ن عل  

)7-7-1(.  
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 الركام 8-4-3

التشوين وت يجوز استخدام عقنات الركام لت بعد التقةد من  فييجب مراقبة وضبط جودة عقنات الركام قبل البدء 

 وجودة(. ويمكن  فيمبابق ها لامتبابات الواردة 
 
 يفمواصفات المشروع والمواصفات الققاسقة الميرية )نوعا

 مند من ص سقتن التفتلش عل  ميدر الركام والتقة الكبيطة اعتبارالمشروعات 
 
 .سعمال ضبط الجودة جطءا

ات ولجراء بع  ات تبار  البيري  بالفحص-وت يُسمل   ل العمل بتفر غ رسالة الركام سو استخدامها لت بعد التقةد 

 رة. و ؤ ذسالة الأجواء الحا فيمنا  ملال لاتشوينات  طالمعتمدة و و يمبابقة الرسالة لعقنات الركام  من-الموقعبمعمل 

 .س(-7-8عقنات ات تبار من الركام المورد لاموقع بالمعدل المبي  بالجدول رقم )

وف  سالة وجود رك با ت ف يمكن قبولن بي  الرسالة والعقنة المعتمدة يجب مسجقل ذلك ور عن لامهندس المس ول 

 .اج الأمرخسب منونات الخابة لذا است فيعن  يمقم الخابة الخرسانقة لإجراء التعدي ت ال زمة 

 ماء الخلط والمعالجة 8-4-4

(، 3-7-7البند ) في اط ومعالجة الخرسانة لتحديد ص سقتن ةما ورد  فييجب لجراء ات تبارات عل  الماء المستخدم 

وف  سالة استخدام مقاه  (.س-7-8و ؤ ذ عقنات ات تبار من الماء المستخدم بالموقع بالمعدل المبي  بالجدول رقم )

( يجرى ا تبار زمن الشك اتبتداعل وزمن الشك 3-7-7البند رقم ) فييالحة لاشرب وبالإضا ة لى  ما ورد مخالفة لامقاه ال

وبنفا  نفا الوقت فيويراع  س  يجرى كل ا تبار مر ي  ) الأسمنت.النهاعل، وةذلك ا تبار مقاومة الضغط عل  عقنات 

 .المطمع استخدامن والماء اليالح لاشربالأسمنت المعتمد لامشروع و حت نفا اللروف( باستعمال الماء 

 الإضافات 8-4-5

ستخدام ويتبع ا عايها؛يجب س   باب   وام الإضا ات الحدود الواردة بالمواصفات الققاسقة لها سو بمواصفات متف  

اليادرة عن الجهات المنتجة.  وبالإضا ة لى  ضرورة مبابقة الإضا ات لحدود  النشرات-ةبيطسد  لى -الإضا ات 

  نن يجب التقةد من خسب منونات الخابة من   ل لجراء ات تبارات عل   ابات  قةقدية  الققاسقة،المواصفة 

النشرة تات التخطين بسالتيها البازجة والمتيادة. ويجب مراعاة اراطا فيلاتحق  من  اعاقة الإضا ات عل  الخرسانة 

عقنات ات تبار من  ذ(. و ؤ 4-7-7بند رقم ) فياليادرة عن الجهة المنتجة ومدة ص سقة الإضا ة وةذلك ما ورد 

 .س(-7-8الإضا ات الموردة لاموقع بالمعدل المبي  بالجدول رقم )

 مواد معالجة الخرسانة 8-4-6

بقاء ماء الخاط بدا ل الخرسانة دو  مسرب الرتوبة من السبل لإ  لسنام غا مواد  الخرسانة باستخداميمكن معالجة 

السبل وةذلك باستخدام الإضا ات الحا لة لاماء. ويجب قبل السماح باستخدام هذه المواد ا تبارها لاتقةد من 

 .ةمبابق ها للحدود الواردة بالمواصفات وس ذ اتستقاتات لت ف  سي  قثيط سابك غيط مقبول عل  مقاومة الضغط للخرسان

 أسياخ صلب التسليح وكابلات سبق الإجهاد 8-4-2

 عايها الع مات المميزة عل  السقخ نفسن سو صاب 
 
يجب س   ورد لاموقع سسقاخ صاب التساقل سو صاب الشبك مبلنا

ةما يجب س   نو  مصحوبة ببباقة البقانات عن الرسالة اليادرة لما من المينع سو من  الإجهاد،الشبك سو كاب ت سب  

 .ات تبارات  التوز ع سو من الجهات القائمة بالإرراف عل  مخاز 
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التساقل الواردة سو صاب الشبك  سسقاخ صابس  يفحص رسائل  والخارجيةما يجب عل  مهندس ضبط الجودة الدا لي 

وس  يسجل ما قد يراه من صدس سو زيوت سو شحومات سو سضرار  نو  قد سدثت لأسقاخ صاب  الإجهاد،سو كاب ت سب  

ك  والجدائل بعد الأس   حص يتموفي سالة كاب ت سب  الإجهاد،  والتفر غ،التحمقل  مرساأك فيالتساقل سو صاب الشبك 

قسو من التشوه واتنحناء   ردها و كها من البكرات الأك  ورد مافو ة عايها بحقث  نو  مستققمة و القة
ُ
وا خاذ  (Pits)رن

الخ. و ؤ ذ عقنات ا تبار من سسقاخ صاب التساقل الموردة بالموقع بالمعدل المبي  … الإجراءات ال زمة قبل اتستخدام

 .س(-7-8بالجدول رقم )

اب اب التساقل سو صاعتباره س  ضبط الجودة لأسقاخ ص فيس  يق ذ  والخارجيويجب عل  مهندس ضبط الجودة الدا لي 

 يع الميرية، ولنماالشبك سو كاب ت سب  الإجهاد ت يعتمد  قط عل  مبابق ها لحدود المواصفات الققاسقة 
 
تمد سيضا

 – مقيزالت-التشكقل  –التقبقع  – التنلقف-التشوينمراسل:  فيالتعامل معها  فيعل  اتستقاتات الواجب ا خاذها 

  .اللحام ل  وجد –الهقاكل  مشكقل-التجمقع

قاتها التفاصقل والرسومات التنفقذية سو مر  فيويجب س  يخبط لإنجاز هذه المراسل بعناية مع  نفقذ اتراطاتات الواردة 

 (.10-9و ) )2-9(كرقم ينبندال فيالمبلنة 

 عدم المطابقة ورفض المواد 8-4-8

و/ سو مواصفات المشروع يجب عدم استخدامها، ةما يجب في سالة عدم مبابقة المادة لمتبابات المواصفات الققاسقة 

 سقثما-الحاتتالتخاص منها من مواقع التشوينات سو عل  الأقل لبعادها  ماما عن الرسائل المقبولة. ويمكن في بع  

ذه عل  لعادة ات تبار عل  المواد المر وضة. و اطم في مثل ه الموا قة-ات تبار وا رت سسباب كا قة لاتشكقك في نتائد 

الحالة الإعادة عل  عقنتي  منفياتي  مق وذ ي  في نفا الوقت، ةما ياطم س   نجح في لعادة ات تبار كاتا العقنتي . ويجب 

 النتقجة الأوى   النهاعلسيضا س  ينو  التقرير 
 
وم مهندس ونتقجة الإعادة. ويقسرارت لى  عدم النجاح  الأكلاقبول متضمنا

جرى 
ُ
ضبط الجودة الخارجي بتحديد تبقعة ات تبارات الإضا قة في كل سالة عل  سدة سسب الغرض المس هدف. و 

 :ات تبارات الإضا قة في سي من الحاتت التالقة

  .عدم مبابقة المادة لحدود المواصفات في ات تبار الرو قنك -1

 .العمل بالموقع لفاطة  تجاوز عمر التخطين المسموح بن لتاك المواد وقف استخدام المواد سو  -7

 .عدم الازام المقاول باراطاتات مشوين و/سو  خطين وسماية المواد بالموقع فيالشك  -3

 ضبط الجودة قبل صب الخرسانة 8-5

ت اراطاتا ست يسمل بيب الخرسانة لت بعد التقةد من استكمال والخارجي الدا لييجب عل  مهندس ضبط الجودة 

 - :مشمل والأكمراسل الإعداد 

 ةفاءة وس مة المعدات ومعايرتها 

 اعتماد المواد وميادرها. 

 التشوينات 

 يمقم الخابات الخرسانقة . 
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 سعمال الشدات والفرم. 

 التساقل. 

 سماةن الوص ت. 

 سماةن الثوابت المد ونة والفتحات. 

 نلا ة سبل الشدات قبل اليب مباررة. 

 المعمل بالموقع التقةد من جاهطية 

 حديد ات تبارات ومشماها مراقبة وضبط جودة المواد .  

 ضبط الجودة أثناء صب الخرسانة 8-6

 :يلييشمل ضبط الجودة سثناء صب الخرسانة ما 

 خسب منونات الخابات الخرسانقة. 

  ليب الجو البارد، ا فيالجو الحار، اليب  فيا خاذ التدابيط الضرورية لاتعامل مع اللروف الخاصة مثل اليب

 . حت الماء، اليب بمضخات الخرسانة

 .جاخا الخابات الخرسانقة  

 الحالة البازجة  فيعن تري  س ذ عقنات عشوائقة من الخ تة الخرسانقة محبة الخاط من ةفاءة  التقةد

  اك العقنات. في هاثبات خسبو المواد  جاخا والتقةد من 

 .مناولة وصب الخرسانة 

 .دمك الخرسانة 

  الخرسانة.ومسوية سبل مشبقب 

  7-8  )الجدوليلامعدتت الواردة ب والمتيادة تبقاالموقع للخرسانة البازجة  فيلعداد وصب عقنات ات تبار-

 ج(.-7-8و ) ب(

  ومعدا ن وةذلك اللروف الجوية واللروف البارئة الأك  تسبب في  بالموقع،مراقبة ومسجقل ظروف التشغقل

  وقف سو انقباع العمل.
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 أ( دورية اختبارات ضبط جودة مواد الخرسانة والخرسانة المسلحة-7-8دول رقم )ج

 أدنى( )حدتكرار الاختبارات  الاختبار المادة

الميدر ومرة كل رهر سو كل  وكاما مغيطعند بداية التوريد  - الخيائص الفيزيائقة والمقنانقكقة والكقمقائقة الأسمنت

 زمن الشك - استدع  الأمر وكاماسدوثا تن سيهما سقرب  100

 ثبات الحجم   -

 الأسمنتقة الضغط لامونةمقاومة  -

 ولذا استدع  اتمر وبداية التوريدعند اعتماد الميدر  - الكقمقاعلالتحاقل  -

مغيط الميدر  وريد وعند  3م 1000عند اعتماد الميدر وكل  - )لوس سنجاا( البطي مقاومن ال هشقم سو مقاومة  - الركام

 وكاما استدع  الأمر

- بالأرعة السقنقة المتفرقة التحاقل- القاوي النشا   -

 الحجم * ثبات- الباطوجرافي التحاقل

 وريد وعند مغيط الميدر  3م 1000عند اعتماد الميدر وكل  -

 وكاما استدع  الأمر

 كل شحنة -   البيري الفحص  -

  وريد 3م 700كل  -  الحبقبكالتدرج  -

  وريد 3م 700كل  - البي  والمواد الناعمة -

من كل شحنة وعند مغيط  3م 100عند بداية التوريد وكل  - الشوائب العضوية بالنسبة لاركام اليغيط -

  3SOمحتوى الكبطيتات عل  هق ة  - الميدر وكاما استدع  الأمر

 -Clمحتوى الناوريدات عل  هق ة  -

)باستثناء الماء اليالح عند البدء في اتستخدام لأول مرة  -  قدير المواد العالقة - ماء الخلط 

سرهر وكاما استدع   3كاما مغيط الميدر ومرة كل لاشرب( و 

 الأمر

 -Clالناوريدات عل  هق ة  -

 3SO-الكبطيتات عل  هق ة   -

 الأم ح الناقة الذائبة -

 قبل التعاقد والتوريد لنل شحنة -  متبابات التجاخا - الإضافات

 وكاما استدع  الأمر قبل التعاقد والتوريد - متبابات الأدائقة -

صلب 

 التسليح

وصلب 

 الشبك

 10عدد العقنات لرسالة سأى  

تن لنل قبر من نفا 

 **الر بة

عدد العقنات لرسالة سةبط من 

تن لنل قبر من نفا  10

 **الر بة

  المقاسات والأوزا  -

 واسدةعقنة 

 

 الشد - عقنتا 

 (الثنكعل  البارد )ماةقنة  الثنك -

 عند بداية التوريد وعند مغيط الميدر وكاما استدعي الأمر متبابات الشنل الهندس ك -

 الكقمقاعلالتحاقل - 

بجانب التحاقل  نقبعال قتم  قديم رهادة من المورد بقنن قد  م لجراء ا تبارات عاقن باعحاجر مشمل جمقع ات تبارات  بالنسبة لاركام الكربونامى *

 .بالأرعة السقنقة المتفرقة وةذلك التحاقل الباطوجراف  مع بقا  خسبة معد  الدولومقت بالحجارة الجيطية

زا  و سقاخ مختافة ث ثة منها يجرى عايها ا تبارات المقاسات والأ سربعة سمن  ماط لنل قبعة 1قبع ببول ت يقل عن  4* عقنن صاب التساقل منونة من 

لضا قة من نفا   ؤ ذ قبع الكقمقاعلوالتحاقل  الهندس كعل  البارد. وف  سالة لجراء ا تبار متبابات الشنل  الثنكوالشد والعقنة الرابعة ت تبار 

 .القبر
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 اختبارات ضبط جودة الخرسانة الطازجةب( دورية -7-8جدول رقم )

 
 تكرار الاختبار )حد أدنى(

 حدود القبول والرفض
 خرسانة مخلوطة بالموقع خرسانة جاهزة

 قبل التنفقذ لنل ر بة قبل التوريد لاموقع لنل ر بة  الخابة التقةقدية
التحق  من ص سقة 

 الخابة 

  قققم الهبو 

 

 

سالة  فيعند س ذ عقنات مقاومة الضغط ولنل سقارة  رسانة 

 الأجواء الحارة وكاما استدع  الأمر

 

 

مم 10الهبو  المباوب >

 مم10±.: الحقود 

- 10 الهبو  المباوب

 مم  70±الحقود  مم:100

الهبو  المباوب 

 مم30±الحقود  مم:100<

 الهواء اعحبوس
عند لجراء الخابة التقةقدية ومرة كل 

 رهر وعند مغقيط نوع الإضا ات

عند لجراء الخابة 

التقةقدية ومرة كل 

رهر في سالة 

استخدام لضا ات 

وعند مغقيط نوع 

 3الإضا ة ومرة كل 

رهور في سالة عدم 

 استخدام لضا ة

 

 

 

الهواء عل   فيالطيادة -

 ابة التحكم ت يطيد 

 % 7عل  

 

الكل   محتوى الهواء-

 % 3ت يطيد عل   بالخابة

 عند لجراء الخابة التقةقدية  ةثا ة الخرسانة
عند لجراء الخابة 

 التقةقدية 

 

 درجة الحرارة
سالة الأجواء الحارة  في قاس درجة الحرارة لنل سقارة  رسانة 

 ولنل عقنة يجرى عايها ا تبار الهبو 
 م 31ºت  طيد عل  

 تبقا لما هو منيوم عاقن في مواصفة المشروع ا تبارات  اصة
 حقق  المباوب 

 بمواصفة المشروع

الأوسط  ومن الثاثمن الحمولة وذلك للخرسانة الجاهطة  % 11يتم سحب العقنة من منتيف السقارة سو بعد  فر غ  ملحوظة:

 بالموقع.لاكمقة اعخاوتة 
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 ج( دورية اختبارات ضبط جودة الخرسانة المتصلدة-7-8جدول رقم )

 الاختبار
 حدود القبول والرفض ادني(تكرار الاختبارات )حد 

 خرسانة مخلوطة بالموقع خرسانة جاهزة

 مقاومة الضغط 

عند ا ت ف ر بة الخرسانة سو ا ت ف العناصر الإخشائقة 

 وكل يوم صب: (سسقف –سعمدة  –سوائط  – )سساسات

 مكعبات 6ومن سقارة سو قابة واسدة  3م10مكعبات لأول  6و ؤ ذ 

مع مراعاة ا تبار نيف  زيادة في نفا يوم اليب 3م100لنل 

 يوم 78العقنات عند عمر سسبوع والنيف الأ ر عند عمر 
 
. ويمكن ا

يوم في سالة رغبة  90يوم سو  16ا تبار عقنات لضا قة عند عمر 

 المهندس اتستشاري 

  حقق  متبابات البند

 7-6-1-7 

 في مواصفة المشروعتبقا لما هو منيوم عاقن  ا تبارات  اصة
 حقق  المباوب 

 بمواصفة المشروع

الأوسط  ومن الثاثمن الحمولة وذلك للخرسانة الجاهطة  % 11يتم سحب العقنة من منتيف السقارة سو بعد  فر غ  ملحوظة: 

 بالموقع.لاكمقة اعخاوتة 

 ة بعد صب الخرسانةدضبط الجو  8-2

 :يلييشمل ضبط الجودة بعد صب الخرسانة ما 

  يجب س   تم  ور اتن هاء من اليب باستخدام الخلش المبال للأسبل الأ ققة سو مواد  والأكمعالجة الخرسانة

 المعالجة الكقمقائقة.

  اعحددة.المواعقد  في ك الشدات والفرم 

  والأمر باطمقم العقوب السبحقة المرصودة بعد  ك الشدات والفرم الخرساخللاهقنل  البيري الفحص. 

  ا تبارات مقاومة الضغط لاعقنات في مواعقدها اعحددة.لجراء 

 تقييم النتائج الروتينية للخرسانة المتصلدة 8-8

يقيد بنتقجة ات تبار الواسد متوسط نتائد المكعبات المق وذة من نفا القابة عل  ست  قل عن ث ثة مكعبات مق وذة 

ويتم سساب  %71بقةثط من  المكعباتمكعب يقل عن سو يطيد عل  متوسط نتائد  سينتقجة استبعاد  ويتم .القابةمن نفا 

 حق ا تبار محققة لامقاومة المميزة للخرسانة لذا   سينتقجة ات تبار عندئذ ةمتوسط لامكعبات الباققة. ومعتبط نتقجة 

 :يليما 

لم  حق   الأك طيد خسبة ات تبارات  من المقاومة المميزة للخرسانة وعل  ست % 90ا تبار عن  سيست  قل نتقجة  -س

 من العدد الكل  ل  تبارات. % 1المقاومة المميزة عل  

لنفا الر بة ولنفا المورد )المقاول( عن  است يقل متوسط نتائد هذا ات تبار وات تبارين السابقي  لن ل  وجد -ب

 المقاومة المميزة.
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 الجودة فيمستويات التحكم  8-9

ا تبارات مقاومة الخرسانة و حديد مستويات ضبط الجودة اعختافة وذلك بغرض  قققم الأداء وا خاذ يتم  قققم نتائد 

الأداء المباوب دو  لجراء مغيطات ملحوظة. ويرجع ات ت ف الكلي في  ى الإجراءات التصحقحقة ال زمة تستقفاء مستو 

 ؤثر في درجة ضبط الجودة الناقة نتقجة  كة والأواسد ة رسانق ةمن  اب ةنتائد مقاومات مكعبات الخرسانة المق وذ

 عاماي  رئلسقي :

ل في الأساوب الخبق سو العشواع ةالقابة نتقجيط في  وام الخرسانة ما بي  نتائد العقنات المق وذة من نفا غ: التسوت

 ة المتوا رة في الموقعسو لى  عدم ص سقة  ورم القوالب المعدنق الخرسانة،س ذ عقنات الخرسانة من الخ تة سو عربة 

عة من وةذلك لى  التباين في ترق المعالجة المتب الخرسانقة، باع الأساوب الفنك في ترق مناولة و خطين المكعبات اوعدم 

 ولى  عدم دقة سساوب ا تبار المكعبات الخرسانقة. المعالجة،ناسقة درجة سرارة ورتوبة بل ة المعالجة وزمن البدء ومدة 

سمنت نتقجة عدم والذي يرجع لى  التغيط في خسبة الماء لى  الأ  في  وام الخرسانة ما بي  القابات اعختافة ثانقا: التغيط

وةذلك  الركام،رتوبة سو درجة امتيام مشوينات  ى الماء سثناء الخاط سو لى  التغيط في محتو  ى التحكم الجقد في محتو 

والتغيط في سساوب الخاط وزمن النقل ودرجة سرارة الخرسانة قبل اليب  الخاط،التغيط في خسب منونات الخرسانة سثناء 

 .اعختافةالقابات   ما بي

 ةما يلي: ةويتم سساب ث ث درجات لضبط جودة الخرسانة الأك يتم لنتاجها باستخدام  ابة  رسانقة واسد

 درجة ضبط الجودة الكلية: 8-9-0

ت والأك  م الحيول عايها باستخدام  ابة  رسانقة محددة بحقث  ؤ ذ في اتعتبار جمقع نتائد مقاومة الضغط لامكعبا

ساب س مالناقة. ويت ةضبط الجود ةمكعب عند سساب درج نتقجةمكعب وت يتم استبعاد سي  نتقجة 40ت يقل عددها عن 

لامعادلة  ام وية و قةنسبة (V)ويحسب معامل ات ت ف الكلي  (،1-8و قا لامعادلة رقم )(s)اتنحراف المعقاري الكلي

 (.3-8(.  و حسب درجة التحكم الناقة في ضبط جودة الخرسانة و قا لما هو وارد في جدول رقم )7-8رقم )

s=√
∑ (xi-x̅)2n

i=1

n-1
              Eq. [8-1] 

v=
  s  

x̅
×100                  Eq. [8-2] 

 :سقث

x̅   لامكعبات الخرسببببانقة وعددها= المتوسببببط الحسببببابل لجمقع النتائد المتو رة لمقاومة الضببببغط(n)  والمق وذة

 لمكعب نتقجةجمقع القابات دو  استبعاد سي  من

xi   =.نتقجة مقاومة الضغط لنل مكعب  رساخل 
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للخرسانة ةالكلي ةالجود ضبط(: تقييم درجه 3-8جدول )

 نوعقة العمل
الناقة الجودة ضبط معامل ات ت ف لدرجات (V) 

جدا دقج ممتباز  ضعقبف مقببول  جقبد 

اختبارات الموقع   

إأثناء الإ�شاء
8سقل من   8 - 11  11 - 14  14 - 12 12سةبط من    

 درجة ضبط الجودة لنتائج خرسانة القلبة الواحدة: 8-9-7

قل مكعبات عل  الأة من عدد ث ث ةوالمنون ةسد  من كل قابة  رسانقة علة يتم دراسة نتائد كل مجموعة مكعبات مق وذ

 عل طيد  سو  عنقل  مكعب  ةمكعبات. ةما يتم استبعاد سي نتقج ةالأك يقل عدد مكعباتها عن ث ث ةالقابسقث مستبعد 

من متوسط نتائد اعجموعة.  ويتم بعد ذلك سساب درجة ضبط الجودة لنتائد  %71بقةثط من  ةمتوسط نتائد اعجموع

 رسانة القابة الواسدة ةما يلي:

 مقاومة سعل  بي  الفرق  يساوي  وهو قابن كل من مق وذة مكعبات مجموعة كل دلنتائ (R(i))المدى سساب يتم -1

سساب اتنحراف المعقاري لنتائد مكعبات كل قابة عل   ويتم.  القابة مكعبات مجموعة في مقاومة وسقل

( والذي يعتمد عل  عدد 4-8الموضحة في جدول رقم ) (d)( وققم المعامل 3-8و قا لامعادلة رقم ) (S1(i))ةسد

 مكعبات القابة.

( 4-8لامعادلة رقم ) ام وية و ق ةةنسب (V1(i))ةيتم سساب معامل ات ت ف لنتائد مكعبات كل قابة عل  سد -2

 في اتعتبار. المق وذةهي المتوسط الحسابل لنتائد مجموعة مكعبات القابة  (X(i))وذلك باعتبار 

يستخدم لحساب درجة ضبط  يوالذ (V1)د المتوسط الحسابل لنتائد معامل ات ت ف لجمقع القاباتيتم ليجا -3

(.1-8الواسدة و قا لما هو وارد في جدول رقم ) ةجودة  رسانة القاب

S1(i) = R(i)/d       Eq. [8-3]

V1(i) = S1(i)/X(i)  Eq. [8-4]

(d)(: قيم المعامل 4-8جدول )

من  %71مكعبات بقةثط من  ةمن ث ث ةمتوسط نتائد مكعبات مجموعة منونعل  استبعاد مكعب يقل عن سو يطيد  ةي سال* ف     

متوسط نتائد اعجموعة.

 6 1 4 3 *7 عدد المكعبات المق وذة من القابة الواسدة

 12178 12693 72019 72376 72134(d)المعامل 
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 الواحدة القلبة لخرسانه الجودة ضبط(: تقييم درجه 5-8جدول )

 نوعقة العمل
 (V1)معامل ات ت ف لدرجات ضبط جودة القابة الواسدة

  جقد ممتباز
 
جدا  ضعقبف مقببول  جقبد 

ات تبارات سثناء 

 الإخشاء
321سقل من   321 – 421  421 – 620  620 – 221 221سةبط من    

 

 درجة ضبط الجودة بين خرسانة القلبات:  8-9-3

 يتم سساب درجة ضبط الجودة ما بي  القابات اعختافة عل  ست يقل عددها عن عشر قابات ةما يلي:

استبعاد نتائد  دبع (X(i))قابة كل من مق وذة مكعبات مجموعة كل لنتائد الحسابل المتوسط سساب يتم -1

 و قا لما ورد في البند ةمكعبات وةذلك استبعاد المكعبات دا ل اعجموعة الواسد ث ثةاعجموعات الأقل من 

 (.7-9-8الساب  )

 (.1-8و قا لامعادلة رقم ) S)2(سساب اتنحراف المعقاري لنتائد هذه المتوسبات  يتم -7

والذي  (6-8و قا لامعادلة رقم ) م وية ةةنسب V)2(يتم سساب معامل ات ت ف لنتائد متوسبات القابات  -3

 (.6-8يستخدم لحساب درجة ضبط الجودة بي   رسانة القابات و قا لما هو وارد في جدول رقم )

s2=√
∑ (xi-x̅)2n

i=1

n-1
              Eq. [8-5] 

v2=
  s2  

x̅
×100                  Eq. [8-6] 

 :سقث

x̅  اتعتبار،الخرسانقة المق وذة في = المتوسط الحسابل لمتوسبات مقاومة الضغط لمكعبات القابات 

2V    = رسانقة، ةالحسابل لمقاومة الضغط لمكعبات كل قاب المتوسط  

)2(n  .العدد الكلي لاقابات الخرسانقة المق وذة في اتعتبار = 

 معايير قبول درجات ضبط الجودة: 8-9-4

 ت  قل جمقع درجات ضبطسسوال يجب الأ  ةكا .  وفي ةالمباوب ةيرجع تستشاري المشروع لتحديد درجات ضبط الجود

 (.2-8عما هو وارد في جدول ) ةالناق ةضبط الجود ةت  قل درجسعل   مقبول،عن  ةو قا لابنود السابق ةاعحسوب ةالجود

  

(Xi) 
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 القلبات خرسانه بين الجودة ضبط ة(: تقييم درج6-8جدول )

 نوعية العمل
 (V2)معامل الاختلاف لدرجات ضبط الجودة بين خرسانة القلبات

  جيد ممتـاز
 
جدا  ضعيـف مقبـول  جيـد 

ات تبارات سثناء 

 الإخشاء
221سقل من   221 – 1020  1020 – 1721  1721 – 1120 1120سةبط من    

 

 المختلفةالكلية للخرسانة في المشروعات  ةجودالضبط  ة(: الحدود الدنيا لدرج2-8جدول )

 م
 سنواع المنشآت

لدرجة ضبط الجودة الناقة الأدخىالحد   

 البل ة العدوانقة البل ة العادية

المنشآت الحقوية كالكباري والأنفاق والسدود  1

ومحبات اليرف الي ي ومحبات مقاه الشرب 

 والمستشفقات ومحبات الكهرباء والمبارات

 والجراجات العامة.

 جقد جدا جقد جدا

ط والمراةالمباخل التعاقمقة والمباخل الإدارية  7

التجارية ودور العبادة ومحبات الوقود والمباخل 

 الحنومقة الإدارية والبرق الخرسانقة.

 جقد جدا جقد

 جقد مقبول  المباخل السكنقة والمنشآت الخرسانقة الأ رى. 3

 

 التتبع وحالات عدم المطابقة  8-01

 التتبع  8-01-0

في سالة سدوث مشناة في التنفقذ   نن ت بد من  حديد نباق المشناة والعناصر الأك  قثرت  الرئلس كعند  حديد السبب 

 من:بحدوث هذه المشناة لذا يجب  تبع كل 

 استخدام المواد الدا اة في صناعة الخرسانة. -1

 القائمي  عل  العمل والقائمي  بعماقة الفحص وضبط الجودة. -7

 المعدات المستخدمة في مهمة معقنة. -3

 معقنة. حديد البريقة المستخدمة في مهمة  -4

 



میر
د س
محم

 
 الجودة لأعمال الخرسانة المسلحة والخرسانة سابقة الإجهاد ضبط-الثامنلباب ا     7102 -الكود المصري لتصميم وتنفيذ المنشآت الخرسانية 

 ECP 203/2017  15-8  : صفحة رقم

 

 التحكم في حالات عدم المطابقة  8-01-7

 يلي:ساتت عدم المبابقة لى  ما  فيينقسم التحكم 

 تحديد عدم المطابقة وفصل وتمييز المواد غير المطابقة  8-01-7-0

  خشا  لم يستوف متبابات المشروع ومواصفا ن، ويجب عل سيويتم ذلك سواء لامواد الدا اة في صناعة الخرسانة سو 

 المقاول  يل المواد غيط المبابقة و مقيزها عن المواد المبابقة.

 تحديد الإجراء التصحيحي المطلوب  8-01-7-7

 بعد موا قة المشرف عل  المشروع سو ممثل المالك. وينو  هذا الإجراء هو سسد الإجراءات التالقة:

 نفا  يهير المعقب ولييالن لى  سالة مقبولة )قد ت  نو  هذه الحالة الأك ييل لليها وهو لص ح العن الإص ح

 الحالة والشرو  الأساسقة لامشروع(.

 التشغقل وهو عماقة استعادة المتبابات الأساسقة ب عادة التشغقل مرة س رى. لعادة 

  مة ل ستخدام سو الأما .ءالم  وذلك بما ت يؤثر عل  المتبابات الأدائقة سو هيقبول عدم المبابقة ةما 

  ر   وهو سالة عدم مبابقة ت يمكن س  مستوف  متبابات المشروع سواء بالإص ح سو لعادة التشغقل وت يمكن

 لعدم استقفا ها لامواصفات. هيقبولها ةما 

 حديد الأسباب المحتملة لحدوث عدم المطابقةت 8-01-7-3

المالك سو من يمثان دراسة الأسباب الأك سدت لحدوث عدم المبابقة يجب عل  المقاول )الجهة المنفذة( و حت لرراف 

.
 
اساطرادية لاتتبع وساتت  ة( سمثا8-8وبي  جدول رقم) مع س ذ الإجراءات الأك  كفل سو  حد من عدم المبابقة مستقب 

 عدم المبابقة.

 إعادة الفحص  8-01-7-4

 لحال ها الجديدة 
 
و حديد معاييط القبول والر   الجديدة بمعر ة الجهة ت بد من  حص العناصر الأك  م لص سها تبقا

  الأكيعاد  حص العناصر  عنها.القائمة ب عادة ات تبار سقث ل  المتبابات الأصاقة قد  م الحقود 
 
سعقد مشغقاها تبقا

  جاوزات. سيلامتبابات الأصاقة دو  
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 لتتبع بعض حالات عدم المطابقة والإجراءات التصحيحية التي يمكن تطبيقها ( أمثلة استرشادية8-8)جدول رقم 

  التصحق يالإجراء  التتبع والأسباب اعحتماة  سالة عدم المبابقة  المرساة

قبل 

 الخاط

نتائد المواد ت  توا   

مع المواصفات 

الققاسقة سو مواصفات 

 المشروع.

 سماةن التشوينات. -

 مغقيط الميدر. -

المواد غيط مبابقن لامواصفات يتم ر   استخدام لذا كانت  -

 المواد بالخرسانة.

ال سعم فيلذا كانت مواصفات المشروع مسمل يمكن استخدامها  -

 سو الب   سو الردم. المباخلس رى غيط الخرسانة مثل 

الخرسانة 

 البازجة

الهبو  في قد ةبيط   

سعبال المعدات  -

)سقارة نقل  المستخدمة

 المضخة(.–الخاط 

 ازدسام البري . -

نوع المعدات  فيمغقيط  -

 –المستخدمة )الخ تة 

 (.المضخة

زيادة خسبة المواد الناعمة  -

 الركام في

لعادة التشغقل عن تري  التبرية بالإضا ات الكقمقائقة بما ت  -

 لثاخلايطيد عل  الجرعة القيوى للإضا ة وبما يتوا   مع الباب 

 (.4-7-7بالنود )بند رقم 

 الهط.–الناعمة عن الركام عن تري  الغسقل  يل المواد  -

 لما يراه  -
 
 المشروع. استشاري ر   شحنة الخرسانة تبقا

سعمال الخرسانة العادية  فيلنطال ر بة الخرسانة كاستخدامها  -

 لما يراه 
 
 .اتستشاري تبقا

زيادة ققمة الهبو  عن 

 الققمة التيمقمقة.

زيادة محتوى الإضا ات  -

 عن اعحتوى التيمقمك.

 زيادة محتوى الماء. -

لذا كا  محتوى الهواء اعحبوس سقل من  الشحنةيمكن قبول  -

 المسموح بن. 

  في نزيل ر بة الخرسانة لتستخدم  -
 
 سعمال الخرسانة العادية بدت

 لما يراه 
 
 . اتستشاري من المسلحة تبقا

ار فاع درجة سرارة 

 الخرسانة.

صناعة  فيالمواد الدا اة  -

 الخرسانة 

 التشوينات.سماةن  -

 

 الخرسانة.استخدام تي  مبال لعربات  -

  و يط مل ت لأماةن التشوين. -

مغقيط نوع اتسمنت واستخدام سسمنت متوسط الحرارة )مع  -

 عمل  ابات  يمقمة و قةقدية جديدة(.

 بطيد ماء الخاط و/ سو استخدام الثلج اعجروش ةجطء من ماء  -

 الخاط.

الخرسانة 

 المتيادة

عدم  حقق  المقاومة 

.المميزة المباوبة  

 قققم القائمي  عل  العمل  -

والقائمي  بعماقة الفحص 

وضبط الجودة )لعداد 

 العقنات(.

المعدات المستخدمة  -

)درجة سرارة ماء 

 المعالجة(.

المعدات المستخدمة  -

-الموادموازين  –)المعايرة 

 ةفاءة الخ تة(.  قققم

 الواردة ،هذا الباب.لجراء ات تبارات غيط المتافة  -

)بعد التحق  من الس مة  هيقبول عدم المبابقة ةما  -

 اتخشائقة(

 (الخرساخلالإص ح ) دعقم العنير  -

الر   لذا لم  تحق  الس مة اتخشائقة لاعناصر الميبوبة.  -

  كسيطها ولعادة صبها.
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 التسجيلات  8-00

ت بد س  يتضمن نلام الجودة للأعمال الخرسانقة  حديد ترق وسسالقب سفظ المستندات والتسجق ت وترق اعحا لة 

عايها والمدة ال زمة للحفظ. ةما يجب عل  المقاول التقةد من س  جمقع التسجق ت سو التقارير سو المستندات قد  م 

ك تبد من عمل  هارس باعحتويات الأك  م اتستفاظ ،ها وذلك لتسهقل  وققعها سو الموا قة عايها من الجهة اعختية. ةذل

 :يليالمستندات الخاصة بضبط الجودة ما  ل قن. ومشمقد  باب  الأكالوقت  فيالرجوع لليها 

 قارير ات تبارات في المعامل  

 قارير لص ح الأجهطة والمعدات  

 نماذج الفحص واتست م لبنود الأعمال 

 المواصفات الققاسقة والنودات المستخدمة بالمشروع 

 محاضر  حص المواد لامشروع 

 رهادات المنشق 

 ساتت عدم المبابقة وترق التيرف  يها 

 سج ت  دريب ومؤه ت  ري  ضبط الجودة 

 قارير  يمقم الخابات  

  الإسياعلنتائد التقققم 

 اليور الفو وغرا قة لامراسل الهامة من المشروع 

  معايرة الأجهطة والمعدات قارير 

 الاختبارات غير المتلفة  8-07

الحاتت الأك ت  فل  يها نتائد ا تبار الضغط بمتبابات المقاومة، سو في سالة الشك في مقاومة الخرسانة في عنير ت  في

موجات  وق ال  وجد لخرسانتن نتائد ا تبارات   نن يمكن استخدام ات تبارات غيط المتافة مثل مبرقة اتر داد سو جهاز

جهاز   ر ل  تبارات غيط المتافة وذلك ل ساطراد. ويجب س  يؤ ذ في اتعتبار جمقع اتستقاتات الواردة  سياليو قة سو 

 دلقل ات تبارات المعماقة لمواد الخرسانة. فيفي مواصفات الأجهطة المستخدمة ومعايرتها بالإضا ة لى  ما جاء 

 :ي بنتائجها لذا  وا ر سسد الشرتي  التالق ويمكن اتساطراد رقوعا،غيط المتافة  ةالأجهط ر داد سةثط ات  ومعتبط مبرقة

 منحنقات  صحقحقة  ربط بي  ققم المبرقة والإجهادات الفعاقة  لامبرقة  ينو  لدى الجهة المستخدمة س

 لخرسانات معاومة المقاومة.

  لنفا العناصر ولنفا منا  ات تبار عل  ست  قل  الخرساخلمقارنة جطء من نتائد المبرقة مع مثقا ها لاقاب

من مجموع نتائد المبرقة المباوب سساب معامل التصحقل لها وبما ت يقل عن ست  %70عقنة المقارنة عن 

 نتائد. 
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  الخرسانياختبار القلب  8-03

 فيو سة الخرسانة تائد مقاومن فيسالة الشك  فيسو ت  فل  يها نتائد ا تبارات الضغط بمتبابات المقاومة  الأكالحاتت في 

ا ويتم س ذها ولعداده  رسانقة،يمكن س   ؤ ذ منن قاوب  الإخشاء،سثناء  سالة عنير ت  وجد لخرسانتن نتائد ا تبار

 لدلقل ات تبارات المعماقة لمواد الخرسانة.
 
ما  ويجب ست يؤثر س ذ القاوب عل  الأ  وا تبارها وسساباتها و حديدها تبقا

تبط ومع سو من يمثان. اتستشاري س  يتم  حديد سماةن س ذ القاوب بمعر ة المهندس  هو لامنشق سو عناصر الإخشاعل

ت يقل لأقل عل  احسوبة من نتائد ث ثة قاوب اعمكعبات لاالخرسانة مقبولة لذا كا  متوسط المقاومة الفعاقة المقدرة 

  المباوبة.من المقاومة  % 61عن قاب  سيمكعب من نتائد  سيمن المقاومة المباوبة وبشر  ست  قل مقاومة  %21عن 

ليها ركام  نكماش مضاف لغيط قاباة لالعناصر الإخشائقة بمونة  فيويراع  س  يتم ملء الفتحات المستخرج منها القاوب 

  شبكوح من حجم المونة مع مراعاة س  يتم غا  الفتحات بعد مائها بالمونة با %30مم بنسبة حجمقة  10ةبيط مقاس

 ساعات عل  الأقل. 6لمدة 

 تجربة تحميل العناصر والمنشآت الخرسانية 8-04

و جرى ا تبارات التحمقل عل  المنشق بعد  ؛المنشآت الخرسانقة المسلحة فييُجرى هذا ات تبار لاكمرات والب تات 

ةفاءة المنشق من سقث متانتن. وت يجوز لجراء هذه ات تبارات قبل مرور  فيل مامن لذا كا  هناك  سبب يدعو لى  الشك 

وف  هذه ات تبارات يتم س ذ القراءات الأساسقة لسهم اتنحناء قبل لجراء  الخرسانة.يوما عل  الأقل من  اريخ صب  78

)الأسمال  126مال الدائمة( + )الأس 124 ]0281ثم يُعرض جطء المنشق المراد ا تباره لحمل ينافئ " مباررة،التحمقبل 

 ]الحقة(
 
 صدمات سثناء التحمقل. سيمع مراعاة عدم سدوث  " وذلك عل  سربع مراسل متساوية  قريبا

سسمال دائمة س رى مثل الأرضقات والقواتقع. ويراع   قاقل الحمل  يةومشمل الأسمال الدائمة وز  العنير اعختبط وس

 وجودة  ع  وقت لجراء ات تبار.المنافئ بمقدار الأسمال الدائمة الم

ات تبار وذلك لتتحمل الحمل بقةمان، ويراع  وضعها ببريقة مسمل  فيويجب وضع قوائم متلنة وبعدد كاف قبل البدء 

 باطك   راغ مناسب  حت سعضاء المنشق موضوع ات تبار يسمل بحدوث سهم اتنحناء المتوقع.

باره والعناصر اعجاورة لن بحقث نحيل عل  سسرج وضع لتحمقل هذا المباوب ا ت الإخشاعلويُجرى  حمقل العنير 

ثيط التحمقل سأى ت ينتد عن ذلك ما يسمى بالتق فيويجب س   نو  هناك   واصل بي  صفوف المواد المستخدمة  العنير،

 . العقدي

 و ؤ ذساعة من وضع الأسمال النهائقة، ثم ير ع الحمل  74وعرض الشروخ بعد الأقص ى و ؤ ذ قراءات سهم اتنحناء 

 ساعة من ر ع سمل ات تبار.  74قراءة سهم اتنحناء وعرض الشبروخ بعد 

 يلي:وُ عتبط المنشق قد استوف  ررو  الأما  لذا ما  حق  ما 

 :يليو مساوى ما العنير اعختبط سقل من س في maxلذا كانت سةبط ققمة لسهم اتنحناء  .س

mm
t20000

tL
max

2

              Eq. [8-7] 
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 سقث: 

Lt  = بالماقماط وينو  البحر الأصغر 
 
 ةسالة الب تات المر كطة عل  ةمرات جاس  فيبحر العنير اعختبط مقاسا

اقص ل اتنهقار استمالالنا قة لمنع  اتستقاتاتينو  البحر الأةبط في سالة الب تات ال ةمرية مع س ذ و 

 .لنابوىياسالة النوابقل  تؤ ذ ضعف المسا ة من وجن الرةيزة سأى نهاية  فيالثاقب لاب تات ال ةمرية، سما 

t بالماقماط 
 
 = سمك العنير مقاسا

 قجب ست يقل الجطء المساطجع  بالمعادتت،سالة لذا ما زاد سهم اتنحناء الأقص ى لاعنير عل  ما هو وارد  في .ب

وس  ينو   الأقص ى،من ققمة سهم اتنحناء  % 80ساعة من ر ع الحمل عن  74تنحناء الأقص ى بعد من سهم ا

 سدود المسموح بن. فيعرض الشروخ 

الأقل من سهم اتنحناء  عل  % 21لذا لم يساطجع  ال يللحمل  المنافئساعة من ر ع الحمل  74وف    ل  .ج

دة ا  يباب لعا اتستشاري يجوز لامهندس  ساعة،مدة الأربع والعشرين  فيسجل بعد التحمقل  الذيالأقص ى 

 ا تبار التحمقل عل  الباةقة اعختبطة.

ولذا ظهر عل  جطء من المنشق سثناء ات تبار سو بعد ر ع الحمل سية ع مة من ع مات الضعف سو سهم انحناء غيط منتلر 

 لحاول التالقة:تريقة الإخشاء وجب عل  الميمم ا باع ا فيسو  بق 

 .وضع ركائط لضا قة ل  سمكن 

  ومعديل  ر لب الأسمال المرةطة. الأسمال الحقة و حسي   وز ع الأسمال فيعمل التخفق  الممكن 

  الأسمال المقتة. فيعمل التخفق  الممكن 

 .عمل التخفق  الممكن لاتقثيط الدينامقنل ل  وجد 

 لذا كانت جمقع هذه الإجبراءات ت  طال غيط كا قة.وُ عتبط المنشق غيط صالح ل ستعمال لاغرض 
 
 المقيود سص 

لها عن  علالإخشاوت يجوز لجراء  جربة التحمقل لاعناصر غيط المعرضة لعطوم انحناء بيفة سساسقة، ويتم  قققم الأما  

 .الإخشاعلتري  التحاقل 

 ره:مقدا منافئمشغقلي منشق المراد ا تباره لحمل جطء ال ض  ر  قُع  سالة الب تات والكمرات سابقة الإجهاد،   فيسما 

 الدائمة وقت ات تبار  الأسمال- ([)الأسمال الحقة 120)الأسمال الدائمة( +  120]

 مع مراعاة عدم سدوث  
 
ئ  قاقل الحمل المنافمع مراعاة  صدمات سثناء التحمقل سيوذلك عل  سربعة مراسل متساوية  قريبا

ةما يجب مراعاة كا ة اتراطاتات الخاصة بتيمقم واعداد  الموجودة  ع  وقت لجراء ات تبار.بمقدار الأسمال الدائمة 

 
 
 العناصر غيط سابقة الإجهاد. فيات تبار تبقا لما ورد سابقا

ساعة من وضع الأسمال النهائقة، ثم ير ع الحمل ويتم س ذ قراءة  74و ؤ ذ قراءات سهم اتنحناء وعرض الشروخ بعد 

 ساعة من ر ع سمل ات تبار.  74نحناء وعرض الشبروخ بعد سهم ات 

 يلي:لذا ما  حق  ما التشغقل وُ عتبط المنشق قد استوف  ررو  
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 .7-1-3-4البند  فيالققم المبلنة  العنير اعختبط في max  اتنحناءلذا استوف  سهم  -س

 عدم ظهور سى رروخ جديدة ف  سالة الب تات سابقة اتجهاد. -ب

من ققمة سهم  %81ساعة من ر ع الحمل عن  74جطء المساطجع من سهم اتنحناء الأقص ى بعد ست يقل ال -ج

 .الأقص ى اتنحناء

عل  ر ع ولزالة سسمال ساعة  27بعد مرور  قجب لعادة ات تبار من ررو  التشغقل عالقن،  سي سالة عدم استقفاءوف  

 مع زيادة سمل ات تبار لى  ما يلي: التجربة الأوى 

 سمال الدائمة وقت ات تبارلأ ا - ])الأسمال الحقة( 126)الأسمال الدائمة( +  124 [ 0281

ساعة من وضع الأسمال النهائقة، ثم ير ع الحمل ويتم س ذ قراءة  74و ؤ ذ قراءات سهم اتنحناء وعرض الشروخ بعد 

قد استوف  ررو  الأما  لذا ما  حق  ساعة من ر ع سمل ات تبار. وُ عتبط المنشق  74سهم اتنحناء وعرض الشبروخ بعد 

 يلي:ما 

 :يليالعنير اعختبط سقل من سو مساوى ما  في maxلذا كانت سةبط ققمة لسهم اتنحناء  .س

mm
t20000

tL
max

2

                 Eq. [8-8] 

 سقث: 

tL  بالماقماط وينو  البحر الأ 
 
رات جاس ة و ةم  عل ةسالة الب تات المر كط  فيصغر = بحر العنير اعختبط مقاسا

سالة النوابقل  تؤ ذ ضعف المسا ة من وجن الرةيزة  فيينو  البحر الأةبط في سالة الب تات ال ةمرية، سما 

 النابوىيسأى نهاية 

t بالماقماط 
 
 = سمك العنير مقاسا

 قجب ست يقل الجطء المساطجع  بالمعادتت،سالة لذا ما زاد سهم اتنحناء الأقص ى لاعنير عل  ما هو وارد  في .ب

وس  ينو   الأقص ى،من ققمة سهم اتنحناء  % 80ساعة من ر ع الحمل عن  74من سهم اتنحناء الأقص ى بعد 

 سدود المسموح بن. فيعرض الشروخ 

 س رى عل  العنير ساب يتحق  الشر  عالقن، وت يجوز لعادة لجراء التجربة مرة وُ عتبط جطء المنشق غيط مقبول لذا لم 

 الإجهاد لت بعد  دعقمن سو بعد  قاقل الأسمال التيمقمقة عاقن.

 الجاهزة:خرسانة ضبط جودة ال 8-05

اء وةذلك استقفللخرسانة الجاهطة الخرسانة متبابات اليب  ومراسل صناعةيجب التقةد من استقفاء كا ة المواد 

للخرسانة الجاهطة عادية الوز  واليادرة عن المرةط القومل المواصفة الفنقة  فيتبقا لما هو وارد  متبابات المشروع

 من هذا النود. الثاخلوالباب  لبحوث الإسنا  والبناء
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 الحارة:جواء خرسانة الأ ضبط جودة  8-06

ء ةذلك استقفاو  الحارةجواء الأ  فيالخرسانة متبابات اليب  ومراسل صناعةيجب التقةد من استقفاء كا ة المواد 

المواصفة الفنقة ليناعة الخرسانة في الأجواء الحارة اليادرة عن المرةط القومل  فيتبقا لما هو وارد  تبابات المشروعم

 من هذا النود. الثاخل والبابلبحوث الإسنا  والبناء 

 الدمك:الخرسانة ذاتية  ضبط جودة 8-02

اء وةذلك استقف للخرسانة ذا قة الدمكيجب التقةد من استقفاء كا ة المواد وعماقات التينقع متبابات اليب 

للخرسانة ذا قة الدمك اليادرة عن المرةط القومل لبحوث تبقا لما هو وارد ف  المواصفة الفنقة  متبابات المشروع

 من هذا النود. الثاخلوالباب  الإسنا  والبناء
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 هذه الصفحة تركت فارغة عمدا
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 الباب التاسع 1

 التنفيــذ 2

 مقدمة 9-0

ستوفى ت إنتاج خرسانةوذلك لضمان المنشآت الخرسانية الاشتراطات الواجب توافرها عند تنفيذ يختص هذا الباب ب

 الكود. ضرورة الالتزام بكافة البنود الواردة في أجزاءالتأكيد على المتطلبات التصميمية للمشروع، مع 

 استلام وإعداد وتجهيز الموقع 9-7

 :التاليلاستلام الموقع المحدد للمشروع تتخذ إجراءات إعداد وتنظيم وتجهيز الموقع على النحو 

التأكد من الحصول على كافة التراخيص والموافقات للمشروع قبل بدء العمل وكذلك صلاحية الموقع  .أ

 واتخاذ الاحتياطات المناسبة في 
ً
 سيول،فوالق أرضية أو مناطق انهيارات أو مخرات  حالة تواجدجيولوجيا

 لم يسبق البناء فيها. التيخاصة في المدن الجديدة والمناطق 

 لرسم الموقع العام والمبين عليه موقع كل منشأ وأبعاده ومحاوره وعلاقته تحديد موقع المش .ب
ً
روع طبقا

و أ أو أساسات أو أشجار مبانيبالمنشآت الأخرى وتطهيره من العوائق وإزالة المخلفات إن وجدت سواء كانت 

وم رض يقحدد نوعيتها. وفى حالة وجود مرافق تحت الأ تخلافه تعترض تنفيذ المنشآت وتحصر كمياتها و 

 المهندس المنفذ بالاتصال بالمختصين لاتخاذ الإجراء المناسب.

عمل ميزانية شبكية للموقع لتحديد مناسيب الأرض الطبيعية وحساب كميات الحفر والردم وأعمال التسويات  .ج

للأعمال المساحية مع المحافظة على هذه النقطة سليمة وواضحة  ثابت( مرجعية )روبيروتحديد نقطة بدء 

 طوال مدة تنفيذ المشروع.

 .الصناعيعمل احتياطات الأمن ومراعاة تعليمات الأمن  .د

سهل ت التيتخطيط الموقع وتحديد أماكن المنشآت والتشوينات ومعرفة المساحات المحيطة لتمهيد الطرق  .ه

حديد وتأمين المداخل والمخارج وإمداد الموقع بالمياه والكهرباء وورش وصول المهمات والمعدات والمواد وت

الصيانة اللازمة ووسائل الاتصال السلكية أو اللاسلكية وكذلك عمل الأسوار والمخازن المغلقة والمكشوفة 

 ومكاتب المهندسين والعاملين.

 لكود وأخذ عينات من التر  جساتالموقع يجب عمل  فيبعد تحديد أماكن المنشآت  .و
ً
بة على أعماق مختلفة طبقا

الأساسات واشتراطات المشروع ومواصفاته وذلك للتأكيد على عمق التأسيس وجهد التربة المذكورين 

بالرسومات الإنشائية للأساسات كذلك التعرف على منسوب وحركة المياه الجوفية وطبقات التربة المختلفة 

فية بالطرق المناسبة أثناء التأسيس مع أخذ الاحتياطات اللازمة الجو  هلاتخاذ الاحتياطات اللازمة لنزح الميا

وعمل التصميمات اللازمة لسند جوانب الحفر  سلامة المنشآت المجاورة أثناء تنفيذ الأساسات للمحافظة على

 قبل البدء في أعمال الأساسات.
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بة نات الجوفية والطرق المناسيراعى تحديد أماكن التجارب السابقة للتنفيذ مثل تجارب الضخ لاختبار الخزا .ز

للتخلص من المياه الجوفية بحيث يراعى إنشاء شبكة مواسير للتخلص من المياه الجوفية خارج نطاق مسارات 

 عن التشوينات الحساسة للرطوبة وتجارب تحميل الخوازيق غير العاملة والتي تقع خارج نطاق 
ً
المعدات وبعيدا

 المساحة المخصصة للبناء.

 وادتشوين الم 9-3

عند إعداد وتجهيز الموقع يجب تحديد وتنظيم أماكن التشوينات بالترتيب المناسب لتسهيل مناولة ونقل المواد إلى مكان 

الصب كما يجب عمل الاحتياطات اللازمة لضمان سلامة المواد وعدم حدوث تدهور أو إتلاف بأي منها. بعد الفحص 

 للمعدلات المشار إليها ورا في إجراءات ضبط الجودة المبدئي للمواد والسماح بتشوينها يجب البدء ف
ً
-8) رقم جدول بطبقا

وفى حالة حدوث تدهور أو تلوث أو عدم  بضبط الجودة للتأكد من مطابقتها للمواصفات القياسية المصرية أ( الخاص-4

 مطابقة فيجب استبعادها فورا من أماكن التشوينات ولا يجوز استخدامها في صب الخرسانة.

 منتالأس 9-3-0

بصفة عامة يورد الأسمنت للموقع في شكائر محكمة أو حاويات مغلقة، ويجب عمل الاحتياطات اللازمة لتشوين  .أ

خزين أماكن الت فيأن يتم الفصل الأسمنت لمنع وصول الرطوبة إليه وعدم تعرضه لأشعة الشمس المباشرة و 

 .بين أنواع الأسمنت المختلفة

على فرشات من طبالي خشبية ترتفع عن أرضية منطقة  ائر فيجب رصهاحالة تشوين الأسمنت على هيئة شك في .ب

 خالية من المسامير البارزة( وتوضع الشكائر في رصات يالتخزين وغير ملاصقة للحوائط )يجب أن تكون الطبال

غير ملتصقة للسماح  ويجب أن تكون الرصات طبقات 01 لىالرصة الواحدة ع فيبحيث لا يزيد عدد الطبقات 

بالتهوية المستمرة لضمان عدم حدوث تكاثف داخلي للرطوبة ويجب تغطية الرصات بمشمع من البلاستيك 

يدون على الرصات ويفضل عمل مظلة لمكان التشوين غير منفذة للماء وتوفر الحماية من الشمس والمطر.  

( من باب 2-4-8ما ورد بالبند رقم )مع مراعاة  نتاجابما يسمح باستخدام الأسمنت الأسبق إ تاريخ إنتاج الأسمنت

 ضبط الجودة.

 في حاويات فيجب توفير صوامع ) .ج
ً
مع  ( لكل نوع من أنواع الأسمنتsilosفي حالة توريد الأسمنت للموقع سائبا

وضع البيانات أو العلامات الخاصة بكل نوع أسمنت على الصوامع الخاصة به ويجب أن تكون الصوامع غير 

ذة ويجب أن تمنع التكاثف الداخلي كما يوص ى بدهان الصوامع من الخارج باللون الأبيض أو بمادة عاكسة منف

لأشعة الشمس.  يجب التحقق من درجة حرارة الأسمنت قبل استخدامه بحيث لا تزيد درجة حرارته عند 

 لأولوية تخزينهللاستخ الأسمنت تخرج رسائلدرجة سلسيوس )مئوية(، ويراعى أن  57الاستخدام على 
ً
 .ادام طبقا

أي مدى كفاءة عزل الأسمنت عن  ،( على طريقة التخزينshelf lifeفترة صلاحية الأسمنت للاستخدام )تتوقف  .د

الرطوبة والحرارة. يختبر الأسمنت عند بداية توريده للموقع قبل الاستخدام للتحقق من مطابقته للحدود 

 للجدول )الواردة بالمواصفات القياسية المصرية طب
ً
أ(، وفى حالة تخزين الأسمنت بطريقة سليمة بما في -4-8قا

ذلك أسمنت الصوامع فيجب إعادة اختباره بعد مرور ستة اسابيع من تاريخ التعبئة ثم كل شهر بعد ذلك، 
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ويجب استبعاد الشكائر المفتوحة او الأسمنت الذي ظهرت به تكتلات أو حبيبات خشنة. وفى جميع الأحوال لا 

 تطبيقات الخرسانة. فيح باستخدام أسمنت مض ى على إنتاجه أكثر من ستة شهور يسم

 الركام 9-3-7

 للتدرج مواد أخرى وط بأي واختلاطهيجب تشوين الركام الصغير والكبير كل على حدة وبكيفية تجنبه التلوث  .أ
ً
بقا

 بالخلطات التصميمية 
ً
ين رف لتشو جيدة الص أرضية صلبة للمشروع، ويفضل أن يتم عملالمحدد مسبقا

 الركام.  

يجب عمل فحص مبدئي للركام قبل السماح بتشوينه لمطابقته بالعينة المعتمدة والتأكد من عدم وجود أي  .ب

شوائب عضوية )مثل الحشائش والنباتات والجذور(، تكتلات طفلية، حبيبات هشة، أتربة وحبيبات الطين، مواد 

 لها تأثير فيزيائي أو كيميائي ضار بالخرسانة.

من وزن الشحنة فيمكن بعد موافقة مسئول  %7ي حالة وجود كتل رملية بشحنة الرمل الموردة لا تزيد على ف  .ج

السماح بتشوينه في مكان بعيد عن موقع التشوينات حيث يتم تنقيته من تلك الكتل على مناخل -ضبط الجودة 

 وقع التشوينات. مم )طبقا للتدرج المعتمد للرمل( قبل السماح بنقله إلى م 7بمقاس فتحة 

 بعد موافقة مسئول ضبط-في حالة تغليف سطح حبيبات الركام الكبير بطبقة من المواد الناعمة فيمكن  .د

السماح بتشوينه في مكان بعيد عن موقع التشوينات حيث يتم غسيل الركام بطريقة مناسبة على مناخل -الجودة 

 .مم قبل السماح بنقله إلى موقع التشوينات 7بمقاس فتحة 

 استخدامه يجب البدء فورا في إجراءات ضبط الجودة  فيبعد السماح بتشوين الركام وقبل البدء  .ه
ً
 للمعدلات طبقا

وفى حالة عدم المطابقة يجب استبعاده فورا من أماكن التشوينات ولا يجوز  (أ-4-8) رقم جدول بالمشار إليها 

 صب الخرسانة.  فياستخدامه 

في تشوينات الركام الكبير قد يحدث تجمع للمواد الناعمة بالطبقة السفلية للتشوين بمعدلات تفوق الحدود  .و

 . االمسموح بها، لذلك يجب التأكد من صلاحية الطبقات السفلية من الركام المشون قبل التصريح باستخدامه

حة من الجوانب وبحيث يتم دهان في حالة خرسانة الأجواء الحارة، يجب تشوين الركام تحت سقيفة مفتو  .ز

الأسقف بمواد عاكسة لأشعة الشمس مع أخذ كافة الاحتياطات اللازمة لوقاية الركام من ارتفاع درجات الحرارة 

  .صفات والكودات المصرية ذات الصلةطبقا للمتطلبات الواردة بالموا
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 صلب التسليح 9-3-3

العروق والطبالي لرفع منسوب رصات صلب  يجب التأكد من جفاف أرضية مكان التشوين مع عمل فرشة من .أ

التسليح عن سطح الأرض مع عزل فرشة الأرضية ضد الرطوبة لمنع امتصاص المياه ونقلها لصلب التسليح.  

يغطى صلب التسليح بالمشمع السميك وذلك لحمايته من الأمطار والرطوبة والعوامل الجوية كما يجب عمل 

سليح بشكل دوري لإزالة المخلفات والمحافظة على منع نشوب أي حرائق نظافة وقائية لمنطقة تخزين صلب الت

 أو امتداد أي نيران لصلب التسليح للحفاظ على خصائصه.

  التسليح أو صلب الشبك يجب التحقق أن صلب .ب
ً
السيخ  عليه العلامات المميزة على الذي تم توريده للموقع مبينا

ببطاقة بيانات الرسالة صادرة إما من المصنع أو من  مصحوبةكل رسالة ن تكون وأ نفسه أو صلب الشبك

 .مخازن التوزيع

يوت الموقع وعدم وجود أي ز  فييجب التأكد من سلامة ونظافة صلب التسليح بالفحص البصري قبل تشوينه  .ج

 أو شحوم أو مواد عضوية على سطحه وكذلك عدم وجود صدأ به. 

 يسهل نقلها وتشغيلها. يراعى أن يتم تشوين الأقطار المتساوية معا بحيث .د

 تتم عملية التشوين بأولوية الاحتياج خاصة في المواقع ذات مساحات الحركة المحدودة. .ه

 الإضافات 9-3-4

بصفة عامة تكون الإضافات إما سائلة تعبأ في عبوات من الجراكن والبراميل أو على شكل مسحوق يعبأ في شكائر  .أ

(. ونظرا للتنوع الكبير والزيادة المستمرة في نوعيات الإضافات 4-2-2) بند رقم كما يختلف تأثيرها طبقا لما ورد في

فإن احتياطات التشوين واشتراطات الصلاحية تختلف من منتج إلى آخر ولذلك يجب إتباع التوصيات بالنشرات 

 الجهات المنتجة. الصادرة من

الإضافات في عبواتها الأصلية في غرف مغلقة لوقايتها من الرطوبة والحرارة ويجب التأكد من جفاف أرضية  حفظت .ب

مكان التشوين مع عمل فرشة من العروق والطبالي لرفع منسوب التشوينات عن سطح الأرض مع عزل فرشة 

ة المياه كما يجب عمل نظافلمنع امتصاص  الأرضية ضد الرطوبة )بوسيلة مناسبة مثل الدهان بالبيتومين(

وقائية لمنطقة التخزين والمحافظة على منع نشوب أي حرائق أو امتداد أي نيران للإضافات خصوصا السائلة 

 منها. 

يلزم لقبول أية رسالة من الإضافة الموردة أن يكون لها نفس التكوين للإضافة السابق اعتمادها واختبارها  .ج

 . وقبولها

لنوعيات المتشابهة من الإضافات معا مع ضرورة الفصل التام بين الإضافات السائلة وتلك يراعى أن يتم تشوين ا .د

 على هيئة مسحوق.

ة مصحوبة ببطاقكل رسالة ن تكون كل نوعية من الإضافات وأالعلامات المميزة على يجب التحقق من تواجد  .ه

 .بيانات الرسالة صادرة إما من المصنع أو من مخازن التوزيع
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أي  ويراعى تسجيل( بناء على توصيات الجهات المنتجة shelf lifeة صلاحية الإضافات للاستخدام )فتر  تتحدد .و

حالة التخزين لفترات طويلة )على سبيل المثال  فيتوصيات أو إجراءات مطلوب إتباعها قبل الاستخدام خاصة 

 (.وخلافهالتقليب 

ختبرات م فيوذلك باختبارها نوع  لخاصة بكلاالإضافات بحدود المواصفات القياسية المصرية  تفييجب أن  .ز

باب  ن( م4-2-2) رقم( من باب ضبط الجودة والبند 4-2-6-8متخصصة ومعتمدة ويراعى ما جاء بالبند رقم )

 وفى جميع الأحوال يجب إجراء الاختبارات المطلوبة للتأكد من صلاحية تلك الإضافات قبل الاستخدام.  المواد،

 المياه 9-3-5

 معالجةو خلط الضارة مناسبا لالمواد أو  من أي تغير في اللون أو الرائحةالنظيف الخالي  لاف ماء الشرب  الماء خ يُعتبر

 ح تسملاحاويات مغلقة  فيالخرسانة وفى حالة عدم توافر مصدر مياه مستمر بالموقع فإنه يمكن تخزين المياه بالموقع 

ات مواد قد تؤثر تأثيرا متلفا على مكون وأيض والمواد العضوية بحدوث تلوث للمياه بالمواد الضارة مثل الزيوت والأحما

 ( من باب المواد. 3-2-2ما جاء بالبند رقم ) مع مراعاة الخرسانة أو صلب التسليح

 قياس المواد 9-4

 لحجم المشروع ومعدل الإنتاج المطلوب تت
ً
وقف درجة الدقة لأجهزة قياس مواد الخرسانة على عدة عوامل طبقا

 .كما يجب مراعاة التفاوتات المسموح بها ؛هذه الأجهزة بصفة دورية المطلوبة، وتتم معايرةومواصفات الخرسانة 

 إنتاج الخرسانة في محطات الخلط 9-4-0

يتم قياس جميع مكونات الخلطة بالوزن، ويكون تدريج الموازين المستعملة لوزن مكونات الخلطات الخرسانية له درجة 

 دقة مقبولة، ويجب أن تتوافر أوزان معيارية وذلك للتأكد من دقة التدرجات، ويجب التأكد مما يلي: 

  من سعة الميزان. % 1.7أن تكون دقة الموازين في حدود 

  كجم كحد أدنى(. 271ان معيارية لفحص دقة الموازين )وجود أوز 

   أن تكون عدادات ومؤشرات الأجهزة )حسب نوعها: عادية، رقمية، عادية رقمية( واضحة وكبيرة ومغلقة ومحمية من

 الغبار بحيث يستطيع مشغل الخلاطة قراءتها بسهولة من موقعه المعتاد.

 الأسمنت 9-4-0-0

يسمح بغير ذلك.  عند احتواء الخلطة على الإضافات المعدنية )بما في ذلك خبث يجب أن يقاس الأسمنت بالوزن ما لم 

ا مجملة فإنه يمكن وزنه ،الأخرى( المواد البوزولانيةالفرن العالي المحبب المطحون، الرماد المتطاير، غبار السيليكا، أو 

 مع الأسمنت ويجب أن يتم وزن الأسمنت أولا قبل الإضافات المعدنية.  

من  %0 ±وت في وزن الأسمنت وكذلك الحال بالنسبة للوزن المجمع للأسمنت والإضافات المعدنية يكون في حدود التفا

 الوزن المطلوب. 
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 الركام 9-4-0-7

يجب أن يقاس الركام بالوزن ما لم يسمح بخلاف ذلك، كما يجب مراعاة تأثير وزن الرطوبة الممتصة والسطحية بالركام 

 عند قياس الاوزان.

 زن الركام على دفعات فإن التفاوت المسموح به يكون كما يلي:في حالة و 

 ± 2% .من الوزن المطلوب لكل دفعة في حالة الأنواع المنفصلة من الركام 

 ± 3%  من طاقة المقياس. %31من الوزن المطلوب لكل دفعة في حالة الأنواع المجمعة من الركام الأقل من 

 ± 0% من طاقة المقياس. %31ة الأنواع المجمعة من الركام الأعلى من من الوزن المطلوب لكل دفعة في حال 

 ماء الخلط 9-4-0-3

يتكون ماء الخلط من الماء المضاف للخلطة الخرسانية، الثلج المضاف للخلطة، الماء في صورة رطوبة سطحية للركام، 

لج المضاف بالوزن )في ، ويقاس الث%0 ±والماء الداخل في صورة إضافات. يجب أن يقاس الماء المضاف بالوزن بدقة 

 حالة الأجواء الحارة(، يراعى بالنسبة لعربات خلط الخرسانة تفريغ ماء الغسيل قبل تحميل دفعة الخرسانة التالية.

 الإضافات  9-4-0-4

، ويوص ى باستخدام موزعات الإضافات من النوع الميكانيكي %3 ±تقاس كمية الإضافات المطلوبة بالوزن بدقة 

 والمعايرة لضبط جرعات متغيرة.

 إنتاج الخرسانة في الخلاطات الصغيرة 9-4-7

في الحالات التي يسمح فيها باستخدام الخلاطات الصغيرة والتي يتم التحكم فيها يدويا لإنتاج الخرسانة في الموقع فإنه 

الخلطة بالحجم، ويجب عمل خلطات تأكيدية بالموقع بنفس طريقة الإنتاج وأدوات القياس يجوز قياس بعض مكونات 

 التي ستستخدم كما يجب تمييز أوعية القياس لضمان استخدامها في كل مرة.

 الأسمنت 9-4-7-0

 من شكائر الأسمنت تحوي سمح بمعايرة الأسمنت بالحجم ويفضل أن تكون عبوة الخلطة الخرسانية يلا 
ً
 صحيحا

ً
 ،عددا

 وفى حالة استعمال الأسمنت السائب يجب قياس الأسمنت بالوزن باستعمال موازين دقيقة معايرة.

 الركام 9-4-7-7

ويجب ملء الصناديق بدون دمك وأن يكون أعلى وأسفل  معينة،صناديق قياس ذات سعة  فيبالحجم  الركام يجوز قياس

 مع الأحرف
ً
 %2 ±يق القياس جزئيا، والتفاوت المسوح به هو ولا يجوز ملء صناد سطح الركام )داخل الصندوق( مستويا

 من الحجم المطلوب للركام.
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 ماء الخلط 9-4-7-3

 حسب القيم 
ً
 دقيقا

ً
ية الاعتبار كم فيويجب أن تؤخذ  المحددة،يجب أن تضاف المياه للخليط بكميات تقاس قياسا

ويجوز معايرة وعاء معين )بالوزن(  %0 ±يجب أن يقاس الماء المضاف بالوزن بدقة  الركام. فيالرطوبة المحتمل وجودها 

لاستخدامه في قياس ماء الخلط، ويراعى نظافة الوعاء وخلوه من الشوائب والحفاظ عليه من حدوث أي انبعاج به نتيجة 

 الصدمات وإلا يعاد معايرة وعاء آخر. 

حدد كمية المطلوبة في الوعاء المويراعى في حالة إضافة ماء الخلط على هيئة جرعات أثناء دوران الخلاطة أن يتم تعبئة ال

ويؤخذ منه الكميات المطلوبة أثناء تتابع الخلط، ويراعى تفريغ ماء الغسيل من الخلاطة قبل تحميل دفعة الخرسانة 

 بأي حال بإضافة ماء إلى الخلطة أثناء تفريغ شحنات الخرسانة. حالتالية، ولا يسم

 الشدات والفرم 9-5

ها الخرسانة الطازجة حتى تتصلد وتأخذ نفس الشكل والأبعاد وتتحمل وزنها ووزن هي عبارة عن هياكل مؤقته تصب في

 الآتية:تحقق عند تنفيذ أعمال الشدات والفرم الأسس ت الخرسانة والأحمال الحية فوقها ويجب أن

  نوعيات الشدات والفرم المستخدمة.بدراية كل من المصمم والمنفذ 

  د أثناء التجهيز ورص أسياخ التسليح والصب وأثناء مرحلة التصل الخرسانينشأ لجميع عناصر الم الكافيتوفير الأمان

 .إزالة الشداتوحتى موعد 

 تكييف الهواء أو المواسير أو خلافه فيعمل حساب  مجاري حالة وجود فتحات بالأسقف والكمرات والحوائط لزوم  في

 الشدات قبل رص صلب التسليح وصب الخرسانة. فيلهذه الفتحات 

  لجميع العاملين والمشرفين أثناء التنفيذ مع توافر إمكانية التفتيش  الصناعياتباع تعليمات وتوفير وسائل الأمن

 والمراقبة بيسر وأمان.

 انواع الشدات والفرم 9-5-0

 يوجد أنواع عديدة من الشدات والفرم المستخدمة في صناعة الخرسانة وأكثر هذه الأنواع شيوعا هي:

الشدات التي تكون مكوناتها من الخشب وهي المستخدمة بشكل شائع في معظم المشاريع الشدات الخشبية وهي  .0

 وخاصه المشاريع الصغيرة.

 الشدات المعدنية وهذا النوع من الشدات في المشروعات ذات الأهمية وأيضا ذات المساحات الكبيرة ومنها. .2

لة عدم السماح للخرسانة بالتوقف ويستخدم هذا النوع من الشدات في حا Slip Formsالشدات المنزلقة  .3

وتعتمد فكرة هذا النظام الإنشائي على استمرارية عملية صب الخرسانة داخل شدات متحركة تأخذ شكل قطاع 

الخرسانة المطلوب صبها، ويرتبط معدل سرعة تحرك الشدة بالحد الذي يمكن للخرسانة التي تصب داخلها 

 اتي.بأن تحافظ على تشكيلها تحت ثقل وزنها الذوأن تشك وتتصلد إلى الحد الذي يسمح لها 
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ويستخدم هذا النوع من الشدات في طرق الإنشاء الآلية المستخدمة حديثا  Tunnel Formsالشدات النفقية  .4

في البناء وهي تضمن السرعة في التنفيذ والكفاءة في التشغيل، والشده عبارة عن هيكل من الصلب يأخذ شكل 

رة( المراد إنشائها وتتحرك الشدة على عجل مثبت في أسفلها ومجهز بوحدات للضبط الوحدة الفراغية )الحج

 الأفقي لها. 

ويستخدم هذا النوع بعد أن يكون قد تم إنشاء العناصر الحاملة الرأسية وفيه  Table Forms يشدات الطبال .7

ئم ون من هيكل من القوايتم تجهيز أكبر مساحة ممكنه من الفورم الخشبية او المعدنية للأسقف والتي تتك

الرأسية التي تتحرك على عجل لحمل الشده يركب عليها عوارض خشبيه مغطاة بألواح الكونتر او الميلامين والتي 

تمثل السطح النهائي للشده الملاصقة للخرسانة وبعد الانتهاء من صب الخرسانة وتمام وصولها للجهد المطلوب 

  ثم نقلها بواسطة الأوناش الى مكان أخر.على العجل يمكن تخفيض الشده وسحبها 

 الشدات والفرم تصميم 9-5-7

 الأحمال: 9-5-7-0

 :حساب جميع الأحمال الواقعة عليها وهي كالآتي يجب الشدات والفرم بجميع أنواعهاعند تصميم 

لأحمال الرأسية وهي عباره عن الحمل الميت المكون من وزن الشده ووزن الخرسانة الطازجة وصلب التسليح ا .أ

الحي مكون من وزن العمال والمعدات الموجودة لصب الخرسانة والمواد المخزنة والأحمال الناتجة عن  والحمل

 الصدمات.

الأحمال الأفقية وهي ناتجة عن توقف حركة المعدات )الفرملة( على الشده وأيضا أحمال الرياح وأحمال الشد  .ب

مائلة ويجب تصميم الركائز والدعائم والأربطة في الكابلات في حاله الخرسانة سابقة الإجهاد وفى الركائز ال

 لمقاومة هذه الأحمال. 

أحمال الضغط الجانبي للخرسانة: وهي عباره عن الضغط الجانبي على الشدة وتحسب للأعمدة والحوائط  .ج

والكمرات العميقة فقط ويوجد بعض العوامل التي تؤثر على هذا الحمل مثل كثافة الخرسانة والهز الديناميكي 

رتفاع الصب ومعدل الصب حيث ان الضغط الجانبي يزداد عند زيادة هذه العوامل وكلما زادت درجة الحرارة وا

 كلما قل الضغط الجانبي للخرسانة. 

الأحمال الخاصة وهي الأحمال التي يمكن ان تنتج اثناء التنفيذ مثل حدوث أحمال غير متماثله على الشده أثناء  .د

 اء الصب او احمال مركزه ناتجه عن نقل صلب التسليح وتشوينه... وخلافه. الصب أو حدوث أحمال صدم أثن

 يالتحليل الانشائ 9-5-7-7

بحساب الأحمال الواقعة على العنصر المراد تصميمه وبتحليله إنشائيا وحساب القوى العمودية وقوى القص والعزوم 

 للعنصر يمكن تحديد قيمه الإجهادات الداخلية لهذا العنصر.
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 ات: تصميم القطاع 9-5-7-3

المسموح بها للعنصر المراد تصميمه سواء  تيتم تصميم العنصر بحيث ان الإجهادات الداخلية له لا تزيد عن الإجهادا

 كان هذا العنصر من الخشب أو الصلب أو أي مادة مستخدمة للشدة.

 إعداد وتركيب الشدات والفرم 9-5-3

 :تيالآتحقق ان  يجب الشدات والفرم بجميع أنواعها وتركيب إعدادعند 

لك مكانها الصحيح وكذ فيتكون الشدات والركائز والأربطة متزنة للمحافظة على وضع العناصر الخرسانية  .أ

 بالقطاعات الصحيحة المصممة على أساسها.

عمل ال( من الخرسانة خلال مراحل يأن تكون الفرم متينة ومحكمة لمنع تسرب خليط الأسمنت والماء )اللبان .ب

 المختلفة.

حالة تعرض الفرم الخشبية للشمس والعوامل الجوية لفترة طويلة قبل صب الخرسانة فيلزم التأكد من عدم  في .ج

 أبعادها. فيلتواءات أو تغيير ا أيحدوث 

تربيط الركائز وخاصة القوائم بحيث لا تؤثر عليها الصدمات الأفقية الناتجة عن حركة العمال أو المعدات  .د

الناتجة عن المعدات  والاهتزازاتوكذلك ضغط الرياح  جة عن ضخ الخرسانةأو قوة الدفع النات الصغيرة

 العمل. فيالمستخدمة 

صر وفي حالة ارتكاز القوائم على عن ترتكز القوائم على أرضية ثابتة تتناسب مقاومتها مع الحمل الواقع عليها .ه

اب والترخيم والتشكل المنصوص عليها بالب الآمان إنشائي يجب التأكد من استيفاء عنصر الارتكاز لمتطلبات

 الرابع.

حالة استعمال الشدات أو الفرم ذات الطابع الخاص يجب أن تنفذ حسب الرسومات التصميمية  في .و

 رص صلب التسليح. فيوالاشتراطات الخاصة بهذا النوع من الشدات ويتم التفتيش عليها قبل البدء 

ر هذه وفى حالة عدم تواف المشروع.قا للبيانات الواردة بمستندات تحديب فرم بطنيات الكمرات والبلاطات طب .ز

حدب الفرم للبحور 
ُ
قيمة من بللكمرات أو سته أمتار للبلاطات تصل أو تزيد على ثمانية أمتار  التيالبيانات ت

ي ف يزيد بروزها على متر ونصف يكون التحديب التيوفى حالة الكوابيل  البحر.( من طول 0/711( إلى )0/311)

 .الكابوليمن طول ( للبلاطات 0/011للكمرات و )( 0/071حدود )

 الواردة بالبند القيم-مقاسات قطاعات الخرسانة  أي-مقاسات الفرم من الداخل  فييجب ألا يتعدى التفاوت  .ح

(9-9-3.) 

صب  لقبل رص أسياخ التسليح وقب بعناية-الأسطح الملاصقة للخرسانة  أي-يجب أن تنظف الفرم من الداخل  .ط

فى حالة و المضغوط.الخرسانة مباشرة وذلك بإزالة الأتربة والفضلات ويتم التنظيف باستخدام الماء أو الهواء 
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الأعمدة والحوائط والكمرات العميقة يتم عمل فتحات بالفرم عند أقل منسوب بهذه العناصر حتى يسهل 

 نة مباشرة.نظافتها ويتم إغلاقها بعد إتمام عملية التنظيف وقبل صب الخرسا

حالة الفرم الخشبية ترش الأسطح الملاصقة للخرسانة قبل الصب بالمياه لمنع امتصاص الأخشاب لماء  في .ي

 الخلط.

يفضل دهان أو رش سطح الفرم الملاصقة للخرسانة بمواد خاصه تمنع التصاق الخرسانة بالفرم وذلك قبل  .ك

 من الالتصاق بها. خرسانيالرص صلب التسليح لسهولة فك الفرم والمحافظة على السطح 

 يجب إعداد مسارات للعمال بحيث لا تؤثر حركتهم على أبعاد وأشكال صلب التسليح. .ل

 .فك الشدات والفرم 9-5-4

له  سيتعرض الذيتؤثر درجة الحرارة وطول البحر ونوع الأسمنت المستخدم ورتبة الخرسانة وأسلوب المعالجة والحمل 

أكد وعلى ذلك يجب الت ؛بين صب الخرسانة وفك الشدات والفرم انقضاؤهاجب المنشأ بعد الفك على تحديد المدة الوا

بعد الفك وبشرط ألا ينتج عن الفك  الكافي يحقق الأمان الذيقبل الفك من أن مقاومة الخرسانة قد وصلت إلى القدر 

للمنشأ أو ترخيم أو شروخ غير مسموح بها. وإذا لم تتوافر نتائج كسر المكعبات قبل الفك وإذا لم  اتزانحدوث عدم 

ترة لا ف انقضاءتقدم حسابات إنشائية خاصة عن قيم الترخيم والشروخ كما سبق الإشارة إليه يكون فك الشدات بعد 

 للقواعد الأ حد التقل عن 
ً
 التالية:دنى بعد الصب طبقا

ساعة من الصب للكمرات والأعمدة  24تعمل كمجرد غلاف للخرسانة قبل مرور  والتيفرم الجوانب لا يجوز فك  .0

 .وفى الحالات الخاصة كالشدات النفقية والمنزلقة يتم الرجوع إلى المهندس المصمم، والحوائط

الأمتار عف البحر بمدة تساوى بالأيام ض انتظارالحاملة للكمرات والبلاطات إلا بعد  الفرم والشداتلا يجوز فك  .2

 إلى ذلك يومان، ويعتبر البحر عند حساب زمن الفك للبلاطات هو الطول الأصغر للبلاطة 
ً
لا تقل  ثوبحيمضافا

 المدة عن أسبوع.

بالأمتار  وليالكابقبل فك الشدة بالأيام مساوية لأربع مرات بروز  انقضاؤهاحالة الكوابيل تعتبر المدة اللازم  في .3

 إلى ذلك ي
ً
. 0.71يقل بروزه عن  الذي للكابوليلا تقل المدة عن أسبوع  وبحيثومان، مضافا

ً
 مترا

يمكن فك الشدات والفرم الحاملة للكمرات ( CEM – Rدام اسمنت بورتلاندي )سريع التصلد( )خفي حالة است .4

 CEM) أسمنت بورتلاندى عادى استخدامحالة  فيمدة مساوية لنصف المدة المستخدمة  فيوالبلاطات وذلك 

– Nأيام ثة عن ثلا ل(، وفى حالة الوصول الى المقاومة مبكرا يجوز تخفيض مدة فك الشدات والفرم بحيث لا تق

عمل  يجبجهادات الناتجة عن الأحمال الفعلية المؤثرة، و وعلى أن تتحمل الخرسانة عند الفك بأمان الا 

على مقاومة الضغط لمكعبات الخرسانة المستخدمة قبل فك الشدات للتأكد من وصول الخرسانة  اختبارات

 إلى المقاومة المطلوبة.

يجب الحذر وتأجيل فك الفرم والشدات سيلسيوس و درجة  07تنخفض فيها درجات الحرارة عن  التيالحالات  في .7

 .عاليةمدة مناسبة بالإضافة للمدد المشار إليها 
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 خاصة لفك الشدات والفرماحتياطات  9-5-5

لا  –ب حديث الص التالييحمل وزن الطابق  يحالة الطابق الذ في كما-عندما تكون الفرم والركائز حاملة لأحمال إضافية 

 مع اتخاذ كافة الاحتياطات يثمانية وعشر  انقضاءيجوز فك القوائم قبل 
ً
ية تضمن ارتكاز القوائم على أرض التين يوما

مدة ويمكن تخفيض ال المشروع؛تتحمل الأثقال عليها بأمان وبعد التأكد من أن مقاومة الخرسانة قد أوفت باشتراطات 

دس الحاملة للفرم بعد موافقة المهن الإنشائيةكاف لجميع العناصر  إنشائيالزمنية المذكورة في حالة ثبوت توافر أمان 

 لمشروع.ل الاستشاري 

الحالات الخاصة مثل الكمرات المقلوبة والأسقف المعلقة بواسطة أعمدة شد تبدأ المدة المحسوبة لفك الشدات من  في

 المعلق.تاريخ صب الكمرة المقلوبة أو السقف الحامل للسقف 

جهادات المسموح تزيد عن الإ إجهادات مخالفة  أيالمنشأ وعدم حدوث  اتزانيراعى عند فك الشدات في جميع الحالات 

 في عناصره.بها 

 الخاصةفك الشدات  9-5-6

يلزم عمل تجارب مقاومة الضغط قبل فك الشدات والتحقق من استيفاء ( 0-7-9الخاصة المذكورة بالبند )الشدات  في

 (.4-7-9الشروط الواردة بالبند )

 الخرسانة بعد فك الفرم فيالتكسير  9-5-2

 إلا يجوز 
ً
الكمرات والبلاطات بعد صبها أو تقطيع صلب التسليح  فيالأعمدة أو فتحات  فيتكسير أو عمل فجوات الطلاقا

 .الاستشاري للمشروع بعد الرجوع إلى المهندس إلاسبب من الأسباب  يلأ 

 إنتاج وتصنيع ومعالجة الخرسانة 9-6

 التجهيز والإعداد للصب 9-6-0

ذلك  العمل وتكرار فيل البدء يلزم ان تكون جميع معدات الخلط والنقل نظيفة ويجب معايرة أجهزة القياس قب .أ

 لخطة الجودة الخاصة 
ً
 بالمشروع.على فترات يحددها المهندس المشرف وبعد كل إصلاح أو طبقا

 بالمي المفرغةكما يراعى أيضا رش البلوكات  الصب،بالمياه قبل  الخشبيةيلزم رش أسطح الفرم  .ب
ً
اه قبل جيدا

 قبل الصب مع مراعاة عدم حدوث الصب، وفى حالة صب الخرسانة مباشرة على طبقة الأ 
ً
ساس ترش التربة جيدا

 تراكم للماء.

قبل صب خرسانة جديدة على خرسانة قديمة يجب إزالة أجزاء الخرسانة المفككة القديمة والمواد العالقة بها  .ج

ثم تنظيف السطح جيدا ومعالجته باستخدام الطرق الفنية اللازمة لضمان التماسك بين الخرسانة القديمة 

 لجديدة.وا

يجب أن تكون أسياخ صلب التسليح نظيفة من المواد الضارة العالقة أو اللاصقة بها وخالية من أية قشور  .د

 :يلينتيجة الصدأ، كما يراعى ما 

ترص أســــــياخ صــــــلب التســــــليح على تخانات من البلاســــــتيك أو القطع الأســــــمنتية أو ما شــــــابه ذلك لحفظ الغطاء  .ه
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 أثناء الصب. الخرساني

 تكسيح صلب تسليح البلاطات أثناء الصب.لا يسمح ب 

  الاحتياطات لضمان عدم حدوث اي حركة او تشكل في الاسياخ نتيجة حركه العمالة او  كافةيتم اتخاذ

 .المعدات عليها بعد تركيبها في السقف

حالة  فيالمناســــــبين  الهندســـــ ييجب نزح المياه قبل بدء عملية صـــــب الخرســـــانة مع مراعاة الأســـــلوب والتصـــــميم  .و

وجود مبان مجاورة أو أية أســــاســــات ملاصــــقة، وإذا دعت الضــــرورة إلى الصــــب تحت منســــوب المياه فيســــتخدم 

 (.و-3-6-9قادوس الصب تحت الماء، بعد أخذ موافقة المهندس الاستشاري ومراعاة ما جاء بالبند )

ب الة المتخصـــصـــة للصـــيجب تجهيز معدات الصـــب والدمك والتشـــطيب والمعدات الاحتياطية لها وترتيب العم .ز

 لحدوث فواصـــل صــــب 
ً
 يفوتســـوية الســـطح والدمك وتشـــطيب الخرســــانة بأعداد تتناســـب ومعدلات الصـــب منعا

.
ً
 غير الأماكن المحددة مسبقا

 خلط مكونات الخرسانة 9-6-7

  .أ
ً
 حتى يصبح توزيع مكوناتها متجانسا

ً
عدلات مخلاطات ذات سعة تتناسب مع  فييجب خلط المكونات ميكانيكيا

 قبل إعادة ملئه ك الصب،
ً
ا تفريغ ونقل الخلطة من الحلة إلى مكان صبه ويراعى أثناءما يجب تفريغ الخلاط تماما

اء النقل اثن ةاثناء النقل لعدم حدوث تلوث او شك او انفصال او اي تلف بالخلط ةالاحتياطات اللازم كافةاتخاذ 

 والصب.

فات المواص يلزم الرجوع إلى وخرسانة الأجواء الحارة وذاتية الدمك سابقة الخلط اتحالة استخدام الخرسان في .ب

 واعتمادها من استشاري المشروع قبل السماح باستخدامها. الفنية الخاصة بها

 بسجلات المتابعة ومراقبة جودة الأعمال:يجب تدوين المعلومات التالية  .ج

 .رتبة الخرسانة ونوعية ونسب مكونات الخلطة 

  صب أجزاء المنشأ. فيمت استخد التيعدد الخلطات وحجمها 

 .أماكن صب الخرسانة 

 .زمن وتاريخ الخلط 

 .إجراءات ضبط الجودة 

  فواصل الصباماكن و  9-6-3

في عدم اتزان الشدة، كما يجب اتخاذ  بلا تتسبمسبقا بحيث  الخرسانةيراعى تحديد طريقه وتتابع اعمال صب 

 الآتية:الاحتياطات 
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تجنب انفصال مكوناتها ويراعي عدم حدوث فقد في القوام يؤثر يلزم صب الخرسانة بعد تمام خلطها مع وجوب  .أ

دقيقة  31ما بين إضافة ماء الخلط وصب الخرسانة ة المناسب ةن المدإوللاسترشاد فنة الخرسا ةعلي تشغيلي

الجو الحار ؛ أما إذا  فيدقيقة  21درجة سيلسيوس في الظل و  31الذى لا تتعدى درجة حرارته  العاديالجو  في

ق عليها يواف والتيزم الأمر زيادة الفترات السابقة فإنه يجوز استخدام الإضافات المناسبة عند الخلط استل

يتفق عليها على أن يتم التحقق من ذلك بعمل التجارب الكافية  التيالمهندس الاستشاري للمشروع وبالنسب 

 قبل بدء الصب.

 أو لوثت بمواد غريبة. شكت أو تصلدت التييلزم عدم استخدام الخرسانة  .ب
ً
 جزئيا

 قبل بدء الصب على أن يستمر الصب  الصب(إيقاف  )أماكنيلزم مراعاة تحديد أماكن وصلات الإنشاء  .ج
ً
مسبقا

 (.6-7-9بانتظام حتى الانتهاء من صب الجزء المتفق عليه مع مراعاة ما ورد بالبند )

ستعمال الهزاز الميكانيكي المناسب حتى حالة صب خرسانة بسمك كبير يفضل أن تصب على طبقات مع ا في .د

 بأول. ويراعى ألا 
ً
الجو الحار  فيدقيقة  21أو  العاديالجو  فيدقيقة  31أكثر من  يمض ييمكن دمك الخرسانة أولا

وز التصلد عند بدء صب الطبقة التالية ويج فيبين تعاقب الطبقات بحيث لا تكون الطبقة السفلى قد بدأت 

لشك ل المؤخرةتوافر تسليح كاف لربط طبقات الصب المتتالية أو استخدام الإضافات تجاوز هذه المدة إذا 

-4بند )ال فيالابتدائي، كما يراعى أن يكون محتوى الماء أقل ما يمكن مع مراعاة اتباع جميع الاشتراطات الواردة 

2-2-4)  

 لا يجوز صبها بكامل ارتفاعها و  3.1يتجاوز ارتفاعها  التيالأعمدة  .ه
ً
يجب تقسيم أحد جوانب القالب إلى أجزاء مترا

 مع ضرورة دمك الخرسانة باستخدام  3.1لا يتجاوز ارتفاعها 
ً
 بأول حتى يمكن الصب تباعا

ً
 يتم تقفيلها أولا

ً
مترا

 .ما لا يتم استخدام خرسانات خاصة الهزاز الميكانيكي

أن تكون الخلطة الخرسانية غنية  إذا دعت الضرورة صب خرسانة تحت الماء وبدون عملية نزح المياه فيراعى .و

كون التجانس وي علىبيبي والحفاظ حلمنع الانفصال ال ةمناسب ةبالأسمنت ولها درجة تشغيل عالية ولزوج

صب من خلال ماســـورة قطرها 
ُ
مم تصل إلى القاع المطلوب صب  211حدود  فيمحتوى الماء أقل ما يمكن وت

رفع الماسورة أثناء الصب بمعدل لا يسمح بخروج الماسورة من الخلطة حتى لا تتسرب 
ُ
الخرسانة عليه على أن ت

 المياه بداخلها.

درجة سيلسيوس في الظل أثناء خلط وصب الخرسانة يجب الرجوع  37إذا زادت درجة حرارة الجو على  .ز

( 3-9بالبند ) الواردةالأجواء الحارة مع مراعاة الاحتياطات  فيالخاصة بصب الخرسانة للمواصفة الفنية 

 :يما يلالي  بالإضافةبخصوص تشوين المواد 

 .تبريد الماء قبل استعماله في خلط الخرسانة 

  دهان الخلاطات من الخارج بمواد عاكسة لأشعة الشمس و/ أو تغطية الحلة بطبقة أو أكثر من الخيش مع

 بالمياه.ها رش
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  ساحات تصب في مالتجهيز يراعي ان رش الفرم بالمياه قبل الصب وفى حالة إنتاج عناصر خرسانية سابقة

 مظللة.

يراعي قبل صب الخرسانة التأكد من تحمل السقف الحامل للشدة لأوزان السقف الجديد اخذا في الاعتبار  .ح

 ة قبل تصلد الخرسانة.كثافة الخرسانة الطازجة بالإضافة لأي احمال اخري متوقع

 دمك الخرسانة  9-6-4

ر عملية وتســــتم التســــليح،تتم عملية الدمك أثناء صــــب الخلطة الخرســــانية بطريقة تضــــمن انســــياب الخلطة حول صــــلب 

 الدمك حتى انتهاء الصب.

طح تثبت على ســــ التيبواســــطة الهزازات الغاطســــة داخل الخلطة أو الهزازات  الميكانيكيويجب اســــتخدام وســــائل الدمك 

بواســطة شــخص متخصــص مدرب بحيث يتوقف عن الدمك بعد الانتهاء  الميكانيكيالفرم والشــدات. وتتم عملية الدمك 

ز الغاطس إبعاد الهزا الدمكالدمك في حدوث انفصال حبيبي. ويراعى أثناء  زيادة بلا يتسبمن ظهور فقاقيع الهواء بحيث 

حال من الأحوال في إحداث قلقلة في كتلة الخرســــانة الســــابق  بأيصــــب والدمك التســــليح. ويراعى ألا يتســــبب ال عن صــــلب

 .صبها أو زحزحة أسياخ التسليح أو إحداث تغيير في مقاسات الفرم

 معالجة الخرسانة ووقايتها 9-6-5

 ابتداء من وقت تصلد السطح لمدة لا تقل عن سبعة  .أ
ً
يلزم معالجة الخرسانة بحيث تكون في حالة رطبة تماما

من مقاومة الضغط المميزة أو  %81جوز تخفيض هذه المدة في حالة وصول الى مقاومة مبكرة تصل الى ويأيام 

 بالمياه الخالية  في حالة استخدام اضافات المعجلة.
ً
 د تزيلاأو المواد الضارة ) من الأملاحويتم ذلك برشها جيدا

ة حال فيتغطية مناسبة مع حفظها  بأيأو  (( أو تغطية السطح بخيش3-2-2الاملاح عن المسموح به طبقا للبند )

رطبة بالرش المستمر. وفى حالة عدم اتباع المعالجة الرطبة يسمح باستخدام مركبات معالجة معتمدة ترش 

ام كما يمكن استخد الخلط،لضمان تغطية الخرسانة بكامل مسطحها لحمايتها من فقد ماء  بصورة متجانسة

ى بعد ذلك استمرار المعالجة بالترطيب بما يكفل الوصول للمقاومة المطلوبة المعالجة بالبخار أو غيرها. ويراع

 لمواصفات المشروع.
ً
 للخرسانة طبقا

تستخدم المعالجة بالبخار للعناصر الخرسانية سابقة الصب بعد مرور ساعتين من زمن الصب وذلك برفع  .ب

 6ساعات وقد تمتد إلى  4قدرها  درجة سيلسيوس خلال فترة زمنية 61إلى  الخرسانيدرجة حرارة العنصر 

 لسمك وعرض العنصر 
ً
 3ثم يتم تخفيض درجة الحرارة إلى درجة حرارة الجو خلال  الخرسانيساعات طبقا

  .المميزة للخرسانةبعد ذلك استمرار المعالجة بالترطيب بما يكفل الوصول إلى المقاومة  ويراعىساعات 

يجب وقاية الخرسانة حديثة الصب من المطر والجفاف السريع الناتج من الجو الحار أو الجاف أو شدة  .ج

سطح يصبح فيه ال الذيالعواصف وذلك بتغطيتها بأغطية مناسبة من وقت انتهاء صب الخرسانة إلى الوقت 

 بدرجة كافية بحيث يمكن معالجته بطرق المعالجة المختلفة.
ً
 صلدا

 لاسيما المشبع ترابيأو ردم  الجوفيمثل ضغط الماء  ةاو افقي ةسيأالخرسانة لأي أحمال ر  يجب ألا تتعرض .د

 بالماء إلا بعد أن تصل مقاومة الضغط للخرسانة إلى المقاومة المطلوبة لتحمل هذه الاحمال بعامل امان كافي.
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أيام لأحمال ناتجة عن الكوارث الطبيعية مثل  5لم يمض على صبها أكثر من  التيفي حالة تعرض الخرسانات  .ه

 الزلازل والسيول يجب التأكد من سلامة الخرسانة والوصلات الإنشائية وعدم وجود شروخ.

 فواصل الصب 9-6-6

 :الصب الشروط والاحتياطات التاليةيراعى عند عمل فواصل 

 مع القوى الداخل .أ
ً
 ية المؤثرة.يجب أن يكون الفاصل متعامدا

مواقع  عندالانحناء في اتجاه المماس للعزوم أو عزوم  انقلابنقط  عندتكون الفواصل في الكمرات والبلاطات  .ب

 القيم الدنيا لقوى القص؛ ويمكن أن يكون موضع الفاصل عند نهاية ثلث البحر المجاور للركائز.

 على اللوحات ا يقوم المهندس المنفذ بتحديد .ج
ً
ح لتنفيذية مع مراعاة إيضاح أسياخ التسليفواصل الصب مسبقا

 لما جاء بالبند )اللازمة لنقل قوى القص والشد الرئيسية عند الفواصل 
ً
( على أن يتم اعتمادها 4-2-2-4طبقا

 من استشاري المشروع.

يجب ألا تقل المسافة بين موضع الفاصل في الكمرات الرئيسية وارتكاز الكمرات الثانوية عن ضعف عرض  .د

 ة الثانوية.الكمر 

ع مراعاة م الاتصال،تنفذ الفواصل بين الكمرات العميقة أو المقلوبة والبلاطات المتصلة بها عند مواقع هذا  .ه

الأعمدة أو أسفل منسوب السقوط حول  (Haunches-)المشاطيف  صب الحدود الطرفية المائلة للبلاطات

(Drop panels) .إن وجدت مع البلاطات 

 لإظهار الركام الكبير، ثم ينظف  يخشنصل بعد تصلد الخرسانة عند استئناف صب الفوا .و
ً
سطح الخرسانة جيدا

السطح حتى تزال البقايا والمواد السائبة بواسطة الهواء المضغوط ويغسل بالماء ثم ترش طبقة من خليط 

دة، والجديمة مواد أخرى معتمدة لتأكيد التماسك بين كل من الخرسانة القدي أي( أو ياللبانوالماء )الأسمنت 

 مع تحقيق الاشتراطات الخاصة بمنع نفاذية المياه في حالة طلبها بواسطة المهندس المصمم.

 ةالترب على المرتكزةفواصل الانكماش للبلاطات  9-6-2

تتطلب عمل فواصل انكماش بها لتفادى  والتي من بلاطات خرسانية غير مسلحة مسطحات واسعة حالة صبفي  .أ

قسم هذه المسطحات إلى شرائح حدوث تشققات
ُ
 وليهط مثل أرضيات المطارات والمصانع والجراجات وغيرها، ت

  27ولا يتجاوز أطول بعد فيها   أمتار 7مرة سمك البلاطة وبحد أقص ى  31لا يتجاوز عرضها 
ً
صب على أن يتم مترا

 صب 
ً
لك فواصل صب رأسية بين تتنفيذ الشرائح، مع  باقيالشرائح الفردية أو الزوجية ثم يستكمل تبادليا

ملأ بعد الصب  على أن مم على الأقل21بعرض الشرائح الطولية و 
ُ
 مادة مماثلة أيأو  (الماستيكبمادة مطاطية )ت

 لتعليمات المهندس المصمم ويلزم عمل الاحت
ً
 ح.بين الشرائ ياطات الكفيلة بمنع الهبوط النسبيطبقا

على مسافات لا تزيد على مرة وربع عرض الشريحة مع عمل  تقسم الشرائح الطولية بفواصل انكماش ثانوية .ب

ذ تلك (أو ما يماثلها وبحيث يتم تنفيالماستيكفواصل بعمق لا يقل عن ثلث سمك البلاطة وتملأ بمادة مطاطية )

 الفواصل بمنشار ميكانيكي بعد زمن الشك النهائي وبما لا يتجاوز ثلاثة أيام من تاريخ الصب. 
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اهين الاتج فيطحات والأرضيات الكبيرة دفعة واحدة بشرط تنفيذ فواصل بعد الصب يجوز صب كامل المس .ج

 للوارد بالنقطة )ب(
ً
 .طبقا

 يجب تنفيذ فواصل انشائية بين الأرضيات والعناصر المبنى المجاورة. .د

 حالة استخدام شبكة من التسليح الثلث العلوي أو استخدام فييمكن زيادة المسافات بين فواصل الانكماش  .ه

 البلاطة الخرسانية بعد حساب الإجهادات الناشئة عن انكماش الخرسانة. فيخرسانة مسلحة بالألياف 

 فواصل التمدد  9-6-8

 يلي:تكون المسافة القصوى بين فواصل التمدد للمنشآت العادية كما 

  في المناطق المعتدلة. 47إلى  41من 
ً
 مترا

  في المناطق الحارة. 37إلى  31من 
ً
 مترا

التمدد  وتأثير عوامل يُسمح بزيادة هذه المسافات بشرط الأخذ في الاعتبار عند التصميم فروق درجات الحرارةويمكن أن 

الاحتياطات لضمان عدم حدوث شروخ ولمنع تسرب الماء  ةاتخاذ كاف على ةعامة بصف التأكيدوالانكماش والزحف. ويتم 

 .ةمكان الفاصل اثناء تنفيذ التشطيبات المعماري يجب معالجةمن الفاصل كما  ةاو الاترب

 الفواصل الزلزالية 9-6-9

يراعى عند اختيار الفواصـــــــل الزلزالية اســـــــتيفاء متطلبات الانتظام الأفقي والرأســـــــ ي للمنشـــــــأ وأماكن الفواصـــــــل والإزاحات 

 لما المتجاورة وذلك وف النسـبية بين أدوار المنشـأ وحسـاب اتسـاع الفاصـل الزلزالي بين أجزاء المنشـأ الواحد والمنشآت
ً
قا

ان يتم حســـــابه بدقة طبقا لما هو  علىوتعديلاته(  210هو وارد بمتطلبات الكود المصـــــري لحســـــاب الأحمال والقوى )كود 

  وارد بالكود

 تشكيل صلب التسليح  9-2

 لنماذج تفريد  .أ
ً
شكيل على تالأسياخ.  وفى حالة اللجوء الى اليُشكل صلب التسليح بجميع أنواعه على البارد طبقا

 الساخن يتم التسخين ببطء مع مراعاة عدم الوصول لدرجة الاحمرار ثم التشكيل والتبريد ببطء مرة أخرى.

والدورانات وأطوال التماسك للجنشات عند أطراف الأسياخ  الانحناءات للجنشاتالأبعاد القياسية لأقطار  .ب

 .(0-7-2-4بالبند رقم ) (5-4)تكون طبقا لما جاء بالجدول رقم 

يجب ان يكون التسليح المستخدم خالي تماما من اي زيوت أو شحومات تكون من شأنها التأثير على التماسك مع  .ج

في حالة تعرض صلب التسليح لصدأ أو توريده للموقع بقشور الصناعة يجوز استعماله إذا أمكن الخرسانة و

ن مبالرمال بشرط التأكد  حالسف السلك أوإزالة طبقة الصدأ السطحية أو قشور الصناعة باستخدام فرش 

 عن:ونقص قطر السيخ  %2تنظيفها عن  الأسياخ بعدتجاوز نقص وزن  عدم

  .1.2 مم. 01حتى قطر  مم للأسياخ 
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  .1.3  مم. 21مم وحتى 01مم للأسياخ أكبر من 

  .1.7  مم. 21كبر من أمم للأسياخ ذات قطر 

 للرسومات الإنشائية التنفيذية مع التثبيت الجيد بحيث لا يُسمح  .د
ً
يرص صلب التسليح بعناية في أماكنه طبقا

-3-3-5وارد بالبند  وه عمالا تقل  بين أسياخ التسليح ترك مسافات كما يراعىبزحزحته أثناء الصب والدمك، 

0. 

ملأ ب والتسليح )الغطاء الخرساني( بين الفرمتترك مسافات  .ه
ُ
الخرسانة أثناء الصب ولا يُسمح بظهور صلب ت

تكوين الصدأ وعلى الا تقل عن التسليح على سطح الخرسانة حتى لا يتعرض للعوامل الجوية المساعدة على 

 .8-9 ندبالمنصوص عليها في ال

 سمنتيه )لا تقل مقاومتها عنأيجب المحافظة على سمك الغطاء الخرساني اثناء الصب وذلك باستعمال قطع  .و

المقاومة المميزة للخرسانة بكل عنصر( او كراس ي من الصلب أو البلاستيك ويتم وضعها على مسافات مناسبة   

ويجوز استخدام نوعيه اخرى من الكراس ي  في كلا الاتجاهين وبطريقة تضمن عدم حدوث صدأ بصلب التسليح.

 وأن تكون خالية من المواد لكل عنصر بشرط ان تكون من مواد لا تقل مقاومتها عن المقاومة المميزة للخرسانة

 .الضارة بالخرسانة وبعد اعتمادها من استشاري المشروع

يجب عمل كراس ي لحفظ شبكة التسليح العلوية في مكانها وان تكون بالقطر المناسب الذي يتحمل أوزان  .ز

 لى أوزان العمالة المتحركة فوقها.التسليح بالإضافة ا

عضها جيدا باستخدام سلك الرباط بحيث تتحمل وزن الأسياخ وحركة العمالة يجب تربيط اسياخ التسليح مع ب .ح

 .وتمنع حدوث أي حركة للأسياخ للمحافظة على المسافات بينها

 .غير مسموح بتجميع الاسياخ المتقاطعة باستخدام اللحام الا بموفقة المهندس المشرف .ط

 للرسومات الإنشائية بمعرفة  .ي
ً
م تنفيذ ويت المهندس المشرفيراجع صلب التسليح بعد رصه في أماكنه طبقا

 جميع الملاحظات قبل السماح بصب الخرسانة.

ي استخدام حزم على النحو الوارد فبيُسمح في حالة وجود نسبة عالية من صلب التسليح بالقطاعات الخرسانية  .ك

 .(4-3-5(، )7-2-4) ينالبند

الاحتياطات الكافية نحو المحافظة على تلامس الأسياخ مع بعضها  عند استخدام الأسياخ المجمعة يجب اتخاذ .ل

باستعمال سلك رباط بقطر مناسب على مسافات لا تزيد  عادةويتم ذلك  الخرسانة.البعض أثناء التركيب وصب 

 مرة قطر أصغر الأسياخ الموجودة بالحزمة. 21على 

 لصلب التسليح الخرسانيالحد الأدنى للغطاء  9-8

 ب(.-3-2-3-4لصلب التسليح عن القيم المعطاة في بنـد ) الخرسانييلزم مراعاة ألا يقل سمك الغـطاء 
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اول لجدعن القيم الواردة با الخرسانيالغطاء  سمكقد تتعرض للحريق يلزم مراعاة ألا تقل  التيحالة خرسانة المنشآت  في

 (.29-2) ( إلى27-2)من 

 أعمال الخرسانة فيالمسموح بها  التفاوتات 9-9

أعمال الخرسانة بعد اعتماد مكوناتها معمليا ومعايرة أجهزة القياس  فيتفاوتات المسموح بها أقص ى قيمة يحدد هذا الجزء 

 بمعدلات الخلط وتجهيز الخرسانة.

 الخلط فيقياس كميات المواد المستعملة  فيالتفاوتات المسموح بها  9-9-0

 .(4-9)الرجوع الى متطلبات البند  يتم

 الأبعاد فيالتفاوتات المسموح بها  9-9-7

عتبر و أبعاد العناصر الخرسانية المسلحة المنفذة عن الأبعاد التصميمية  في الاختلافالأبعاد قيمة  فييقصد بالتفاوتات 
ُ
ت

 للأخذ بها  فيالمذكورة  التفاوتات
ً
د، وفى شروط أو رسومات التعاق فيحالة عدم تحديد تفاوتات خاصة  فيهذا البند مرجعا

 تراطاتواشالمتطلبات التصميمية  استيفاءالتفاوتات يجب عمل دراسة دقيقة للتأكد من  هذهتجاوز عن  أيحالة وجود 

 البروزات في ولا يُسمح باستخدام هذه التفاوتات للخروج على حدود الملكية وتجاوز أبعاد الأرض أو زيادات. الكود

 للقوانين واللوائح المنظمة لأعمال البناء.
ً
 والارتفاعات المصرح بها طبقا

 الأبعاد الأفقية )محاور الأعمدة والكمرات والحوائط(  فيالتفاوتات القصوى  .أ

 كالتالي: الرسومات التصميمية  الأعمدة عنأبعاد محاور  فيتحدد التفاوتات القصوى المسموح بها 

 اتجاه أي فيمتر  6.1و لكل باكية أ أي في     7 مم 

الاستقامة الرأسية  فيممالتفاوتات    27     البعد الكلى للمنشأ .ب

(Plumb) 

 (.0-9تؤخذ التفاوتات المسموح بها في الاستقامة الرأسية كما هو موضح في الجدول )
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 لمسموح بها في الاستقامة الرأسية( التفاوتات ا0-9جدول )
 

 القيمة المسموح بها نوع التفاوت بند

 .الدور الواحد والحائط فيالأعمدة  فيالميل  أ
 3 الفواصلو للأركان ارتفاع م 3مم لكل 

 7  العناصر لباقيارتفاع م 3مم لكل 

بكامل والحائط الخرسانية الأعمدة  فيالميل  ب

ارتفاع المنشأ لأعمدة الأركان والفواصل )بحد 

 .مترا( 31أقص ى 

 07الفواصلالمنشأ و ارتفاع  لكامل مم 

 27  العناصر لباقيمم 

 .ترحيل مركز العمود عن الدور أسفله جـ
 شرط مم ب 01أو 41من عرض القطاع/ الأكبر

 عدم التكرار في دورين متتاليين

الحوائط والأعمدة المنفذة باستخدام الشدات  د

 081لكامل ارتفاع المنشأ  بحد أقص ى) المنزلقة

 .مترا(

 3 متر ارتفاع0.7لكل مم. 

 27  متر ارتفاع07.1لكل مم. 

 57081 بحد أقص ى مم لكامل ارتفاع المنشأ 

 .مترا

 
رفة يتم تحديد التفاوتات المسموح بها بمع عالية يزيد ارتفاعها على الحد الأقص ى المذكور  التي للمبانيهذا وبالنسبة 

 .على ألا تتجاوز المعدلات السابقة المهندس المصمم

 (Levels)المناسيب  فيالتفاوتات المسموح بها  .ج

 .(Fair Face)غير شامة الترخيم ولا تطبق على منشآت الخرسانة الظاهرة التفاوتات الموضحة بهذا البند 

 قاع الكمرات والبلاطات .0

و عمق سمك البلاطات أ فيأفقية الكمرات والبلاطات بشرط ألا تؤدى إلى نقص  فيالتفاوتات التالية السماح بيجوز 

 أو القيم التالية أيهما أقل: %7الكمرات بنسبة أكبر من 

 مم   7     متر مسافة أفقية 3.1لكل 

 مم  01  متر مسافة أفقية أيهما أكبر 6.1لكل باكية أو لكل 

 مم  21     بكامل طول أو عرض المنشأ
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 :هاتالمعمارية بالواج والدراوي والكرانيشالأعتاب والجلسات  .2

 مم  7    متر مسافة أفقية  6.1لكل باكية أو 

 مم  07     بكامل طول أو عرض المنشأ 

 تحدد بها مناسيب البلاطات أو الكمرات  التيالنقاط  .3

 مم  01   متر على الأكثر 6.1مسافة لكل باكية أو 

 مم  21     بكامل طول أو عرض المنشأ 

 أماكن ومقاسات الفتحات  .4

 مم  07    بالنسبة لأماكن محاور الفتحات 

 مم  7     بالنسبة لمقاسات الفتحات

 (4-7-2-6)بند ال فيالواردة  الاشتراطات استيفاءبشرط 

 مقاسات الأعمدة والكمرات والميدات وسمك البلاطات والحوائط .5

 .مم 7 –مم أو  01+      مم 411للمقاسات حتى 

 .مم 01 –مم أو  07 +     مم  411للمقاسات أكبر من 

 القواعد المسلحة .6

 .مم 07-أو  مم 71+     المقاسات الأفقية للقواعد

 مم.27بحد أقص ى  من طول القاعدة في الاتجاه %0 ركز القاعدة عن مركز العمودنحراف ما

 .%2أقص ى حد  نقص      سمك القواعد

 مم. 7–مم أو 07 +     منسوب ظهر القواعد
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  السلالم من الخرسانة المسلحة  .2

 بالنسبة للدرجة الواحدة: 

 مم  3      )القائمة( الارتفاع

 مم  6     )النائمة(المسافة الأفقية 

 بالنسبة للقلبة الواحدة أو مجموع قلبات الدور الواحد: 

 مم  7      الارتفاع 

 مم  01     المسافة الأفقية 

 .ورة عاليةعن القيم المذك دفتحدد التفاوتات فيها طبقا لمواصفات المشروع بما لا يزيالخرسانة الظاهرة  من سلالمأما ال

 المقاومة  وعالي العاديأبعاد صلب التسليح  فيالتفاوتات المسموح بها  9-9-3

مم إلى  8( للأسياخ أقطار 2-9جدول ) في( موضحة 0-9تشكيل صلب التسليح شكل ) فيالتفاوتات المسموح بها  .0

 مم. 32
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 ( أبعاد تشكيل أسياخ التسليح0-9شكل )
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 صلب التسليح في( التفاوتات المسموح بها 7-9جدول )

مم751للقطاعات بسمك لا يزيد على  البعد مم751للقطاعات بسمك أكبر من    

 أ

 ب

 جـ

 د

 مم 07   

 مم 01   

 مم 8   

 مم 8   

 مم 27   

 مم 07   

 مم 02   

 مم 02   

 حدود المسموح به للمقاس المقابل له مع فيهذا المقاس يجوز التفاوت فيه  هـ

 مم 01بتفاوت إضافي  حالسما

 

 ترتيب أسياخ صلب التسليح فيالتفاوت المسموح به  .2

 dالعمق  فيالتفاوت المسموح به  .أ

 هو المسافة بين سطح الانضغاط الخارجي ومركز صلب التسليح في الشد. dالعمق 

 مم  7±    مم 021من أو يساوى  أقل dالعمق 

 مم  01±    مم 211مم وحتى  021أكبر من  dالعمق 

 مم 07±      مم 211من  أكبر dالعمق 

 لصلب التسليح الخرسانيسمك الغطاء  فيالتفاوت المسموح به  .ب

 مم  7±    مم 021من أو يساوى  أقل dالعمق 

 مم 7-مم أو  01+   مم 211مم وحتى  021أكبر من dالعمق 

 مم 8-مم أو  07+      مم 211من  أكبر dالعمق 

 حدد على الرسومات(الم الخرساني)على ألا تزيد هذه القيم عن ثلث الغطاء  

 الكمرات فيالتفاوت المسموح به في تقليل المسافة بين الأسياخ  .ج

مم وعلى  27عن أي من قطر السيخ أو المقاس الاعتباري الأكبر للركام أو لمسافة بين الأسياخ في الكمرات تقل الا 

 مم 7ألا يزيد التفاوت في تماثل توزيع الأسياخ عن 
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 المسافات بين الأسياخ فيالتفاوت المسموح به  .د

 مم   21      البلاطات والحوائط

 مم   21       الكانات

 مم   7      الشبك الملحوم

 المتر عن الموضح بالرسومات التنفيذية. في الإجماليبحيث لا يقل عدد الأسياخ 

 الطوليالاتجاه  فيأماكن التكسيح والنهايات للأسياخ  فيلتفاوت المسموح به ا .ه

 مم   27     بالكمرات والبلاطات المستمرة

 مم   07  نهايات الأسياخ بالكمرات والبلاطات بالأطراف الخارجية

 ل أشاير الربط داخل الخرسانةاطو أ تقليل طول وصلات الأسياخ فيالتفاوت المسموح به  .و

 من طول الوصلة أو الإشارة. %3-أو طول أشاير الربط داخل الخرسانة عن طول وصلات الأسياخ  فيلا يزيد التفاوت 

 أبعاد العناصر سابقة الصب فيالمسموح بها  التفاوتات 9-9-4

 

 الأبعاد الأفقية )أطوال العناصر( فيالتفاوتات  .أ

 مم 3±       م3.11طول العنصر حتى 

 مم 7±     م 4.7م حتى 3.11طول العنصر من 

 مم 6±     م 6.11م حتى 4.7طول العنصر من 

 مم 6±     م إضافية 6.11طول العنصر كل 

 مم 21±      م  08.11طول العنصر أكبر من 

 مقاسات قطاع العنصر فيالتفاوتات  .ب

 مم 3±      مم  071سمك العنصر حتى 

 مم 7±     مم 471مم حتى  071سمك العنصر من 

 مم 6±     مم 911مم حتى  471سمك العنصر من 

 مم 01±      مم  911سمك العنصر أكبر من 
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 لعنصر(ل الافتراض يالاستقامة على طول العنصر )انحراف مركز القطاع عن المحور  فيالتفاوتات المسموح بها  .ج

 مم 3±      م 6.11طول العنصر حتى 

 مم 6±     م 02.11م حتى 6.11طول العنصر من 

 مم 01±     م 08.11م حتى 02.11طول العنصر من 

 مم 02±      م  08.11طول العنصر أكبر من 

 تحدب العنصر فيالتفاوتات المسموح بها  .د

 مم 3±      م 3.11طول العنصر حتى 

 م 6±      م  6.11طول العنصر أكبر من 

 إدارة المشروعات  9-01

  عام  9-01-0

 لنجاح المشروع وتحقيق الغرض  والتيتعتبر إدارة المشروعات 
ً
 أساسيا

ً
تعتمد على العلم والخبرات المكتسبة عنصرا

المهام  تتعدد فيها التيالمشروعات  فييقام من أجله المشروع، وتزداد الحاجة إلى إدارة المشروعات كعنصر مستقل  الذي

مالك المشروع وتتكون من مجموعة من الافراد  أو التخصصات اللازمة لتنفيذ المشروع. وتشكل ادارة المشروع بمعرفة

 من:تتكون  وهي لمشروعمتناسبا مع حجم وطبيعة ا الكفاءة ويكون عددهم ذوي 

 ر المشروع.مدي .0

 نائب مدير المشروع. .2

عدد من العناصر الهندسية والفنية والمالية والقانونية ويتناسب هذا العدد مع حجم وطبيعة المشروع  .3

 المشروعات الصغيرة(. –المشروعات المتوسطة –)المشروعات الكبرى 

عن المكتب الاستشاري وينضم ثالث لهما مفوضا عن المقاول مع مراعاة تحديد مندوب مفوض بالرأي عن المالك ومثله 

)بعد ترسيه العطاء( وذلك بغرض حضورهم لبعض الاجتماعات الدورية لإدارة المشروع والتي قد يستلزم ضرورة 

 حضورهم لها.

 أهداف المشروع  تحقيقمن أهم وظائف إدارة المشروع أن يتم و 
ً
ية لك بدالذطرق الوتحديد أنسب وذلك بدراسته جيدا

 دفةالمسته للوصول إلى الجودة المستخدم حتى تحديد طرق الإنشاء المستخدمة من أساليب طرح العطاء ونوع العقد

 لذياوتنسيق هذه المهام بحيث تتناسب مع التدفق النقدي  والتكلفة المقدرة لتلائم الموقع والجدول الزمنى للمشروعو 

 يتم تحديده مع مالك المشروع.
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 المشروع مهام إدارة 9-01-7

 :يليمراحله المختلفة فيما  فيتتلخص مهام إدارة المشروع 

 مرحلة التصميم وإعداد مستندات طرح العطاء 9-01-7-0

 بالتالي:هذه المرحلة  فيتقوم إدارة المشروع 

 ائيالابتدضوء المشروع  فيوغيرها )وذلك  ةالكهرو ميكانيكي –الإنشائية  –مراجعة التصميمات المعمارية  .أ

تابعة استكمال وم للتنفيذ،م( وذلك من حيث اكتمالها وتناسقها مع بعضها البعض وصلاحيتها وتوصيات التصمي

 وتحديث هذه التصميمات إذا تطلب الأمر ذلك.

 مراجعة قوائم الكميات ومواصفات الأعمال والتأكد من توافقها مع الرسومات. .ب

 للك دراسة المدة اللازمة لتنفيذ .ج
ً
ميات وأسلوب الإنشاء المقترح من المصمم الاعمال والقيمة التقديرية طبقا

 لهذا  التي( الأعمال Packagesوكذلك تحديد حزم )
ً
سيتم طرحها وكذلك تحديد أنسب أنواع التعاقد طبقا

 أو عقود بنود أعمال أو عقد محدد القيمة .... الخ(. رئيس يالاختيار )مقاول 

رة تقوم إدا خاصة،كفاءات  ذوي ها مقاولين يتطلب تنفيذ والتيحالة المشروعات ذات الطبيعة الخاصة  في .د

المشروع باعتماد سابقة تأهيل للمقاولين بعد تحديد فئة وتصنيف لهم لتحديد قائمة بالمقاولين الذين تتم 

 دعوتهم للتقدم للعطاء.

 إعداد عطائهم بالشكل المقبول ولتسهيل مهمة فيتساعد المقاولين  والتيإعداد كراسة تعليمات تقديم العطاء  .ه

 لجان التقييم.

ار مراحل التنفيذ والاختب فيالعقد  طرفيتوضح حقوق وواجبات  والتيإعداد كراسات الشروط العامة والخاصة  .و

  والتسليم.

 مرحلة طرح العطاء  9-01-7-7

  بالتالي:تقوم إدارة المشروع في هذه المرحلة 

 مباشر....(. امر-ممارسة-)مناقصةتحديد أسلوب طرح العطاء  .أ

 تقييم العطاءات.تحديد أسس وعناصر  .ب

 طرح العطاءات والرد على الاستفسارات. .ج

. .د
ً
 أعمال تقييم العطاءات للوصول إلى أنسبهم فنيا

 أعمال البت والترسية على العطاء الفائز بالمشروع بعد التقييم ماليا. .ه
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 مرحلة التنفيذ  9-01-7-3

 بالتالي:هذه المرحلة  فيتقوم إدارة المشروع 

تحقق  يالتوالاختبارات  الفنيتتضمن توكيد ومراقبة الجودة والتفتيش  والتياعتماد خطة الجودة للمشروع  .أ

لضمان السيطرة على الجدول الزمنى وضمان تدفق  بها،مواصفات المشروع وكذلك اعتماد النماذج الخاصة 

سيتم اتباعها عند إصدار التعليمات  التيالمعلومات والمستندات مع تجهيز النماذج وتحديد الإجراءات 

 لين والموردين.للمقاو 

 مراجعة صلاحيات ومسئوليات الأفراد  فيمراجعة الهياكل التنظيمية للمقاولين المشاركين  .ب
ً
المشروع وأيضا

 للتضارب  (Key Personnel)المحوريين 
ً
الصلاحيات أو غياب المسئولية أو عدم  فيللأطراف المختلفة تفاديا

 وضوحها.

 صال.إعداد الدورة المستندية وتحديد قنوات الات .ج

 مراجعة البرنامج الزمنى العام للتنفيذ المقدم من المقاول والذي يوضح الآتي: .د

مراجعة و  نوع النشاط ومدته وتاريخ البداية المبكرة والنهاية المبكرة وتاريخ البداية المتأخرة والنهاية المتأخرة .0

 .المسارات الحرجة والعلاقات بين الانشطة

 .التنفيذ ةفتر  على مدارالعاملة بالمشروع والمعدات الرئيسية  توزيع العمالةعدد و  منحنيات توضيح .2

مراجعة البرنامج الزمنى المقدم من المقاول والخاص بإعداد رسومات الورشة واعتمادها وبرامج الاعتماد  .ه

المشروع بما يتماش ى مع البرنامج الزمنى العام  فيوالتوريد للمعدات التي ستركب بالمشروع والمواد الداخلة 

 نفيذ المشروع.لت

مراجعة لوحة تخطيط الموقع العام للعمل بالمشروع المقدمة من المقاول والتي توضح أماكن ورش التشغيل  .و

 والمخازن والطرق المؤقتة والأوناش البرجية وحركة المعدات والأسوار ومكاتب إدارة الموقع والأمن وخلافه.

 والطوارئ المقدمة من المقاول.مراجعة خطة السلامة والصحة المهنية وخطة الامن  .ز

دراسة التعديلات والتغييرات التي يطلبها المالك أو يقترحها المقاولون أو المهندس المصمم أو أفراد فرق  .ح

الإشراف، وإمكانات تنفيذها وأثرها على مختلف عقود المشروع وتكلفته وبرنامجه الزمنى، وإصدار أوامر التغيير 

 صمم والحصول على موافقة المالك عليها.بعد مناقشتها مع المهندس الم

 زمن وتكلفة المشروع. دراسة تأثير أوامر التغيير على أجمالي .ط

ع المالك التنسيق م في حالة وجود مطالبة للشركة المنفذة، فإن إدارة المشروع تقوم بتحليلها والرد عليها بعد .ي

 وكذلك وضع نظام لمتابعة المستخلصات يضمن سرعة ودقة مراجعتها.
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قد اجتماعات تنسيقية لأطراف المشروع في اوقات دورية لضمان التنسيق الكامل وحل المشاكل )إن وجدت( ع .ك

 في أسرع وقت ممكن ومتابعة جميع مراسلات المشروع بين أطراف المشروع.

كما . لإعداد تقرير شهري بالموقف التنفيذي ومدى الالتزام بالبرنامج الزمنى لتنفيذ المشروع وتقدم سير العم .ل

يتضمن التقرير الموقف المالي للمشروع والموضوعات ذات الأهمية المطلوب حلها والمشاكل التي تعوق 

 فوتوغرافية توضح 
ً
التنفيذ وطرق حلها وبيان ما اتخذه الاستشاري في هذا الخصوص. كما يتضمن التقرير صورا

 ركات المنفذة والبنود المعلقة التي لم يتمتقدم الأعمال وبيانات الاجتماعات الدورية التي تم عقدها مع كل الش

حسمها، ويجب أن يتضمن نسبة إنجاز الأعمال المختلفة بالمشروع حتى تاريخه مقارنة بالبرنامج الزمنى بالإضافة 

إلى موقف الاعتمادات لرسومات الورشة وعينات المواد والنشرات الفنية للمعدات وخلافه وبرنامج توريد 

 فقات النقدية المتوقعة؛ ويجب أن يرفق بالتقرير الآتي:المعدات وتحديث التد

 نسبة إنجاز الأعمال المختلفة بالمشروع. .0

 الورشة.يستجد من اعتمادات لرسومات  ما .2

 ستركب بالمشروع. التيبرنامج توريد المعدات  .3

 النقدية.حديث التدفقات  .4

 تمت خلال فترة التقرير. التيموقف الاختبارات  .7

 لات وتحديث الوثائق والمستندات.النماذج الخاصة بالسج .6

 .التاليالاعمال المخطط تنفيذها خلال الشهر  .5

 ملاحظات:

 ما يصاحبه حدوث تعديلات  .أ
ً
 البرنامج الزمنى الموضوع عند بداية العمل فيعند تنفيذ المشروعات الكبرى غالبا

مطابقة معدلات التنفيذ وذلك لعدة أسباب منها احتمال تأخير توريد معدات معينة أو التأخير نتيجة لعدم 

الفعلية مع المعدلات المفترضة مما يتطلب إعادة إدخال هذه المتغيرات مرة أخرى على البرنامج الزمنى للتنفيذ 

 ودراسة تأثيرها على مدة تنفيذ المشروع باتخاذ الإجراءات التصحيحية الملائمة.

مجال إدارة المشروعات باستخدام  فيكتسبة المشروعات الكبرى تقوم إدارة المشروع بما لديها من خبرة م في .ب

( وأجهزة الحاسب المتوفرة لديها بوضع نظام معلومات متكامل Software Packagesحزم البرامج الجاهزة )

لى السيطرة ع وبالتاليللسيطرة على الوقت والمستندات وضمان التزام الشركة المنفذة بالجدول الزمنى 

تقوم ادارة المشروع بالاهتمام بمتابعة الأنشطة الحرجة مع التحذير المبكر كما  للمشروع،التدفقات النقدية 

 معوقات أو تأخيرات منظورة. أيمن 
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 مرحلة الاختبارات والتسليم الابتدائي والنهائي  9-01-7-4

 تقوم إدارة المشروع في هذه المرحلة بما يلي:

 وردين وتسليمها للمالك.الحصول على دلائل التشغيل والصيانة للمعدات والنظم من المقاول والم .أ

 وتحديد زمن إنجاز هذه الإصلاحات. (Punch List)تجهيز قائمة بالعيوب والأعمال غير المكتملة  .ب

  .موقعة من المقاول ومعتمدة من الاستشاري  (As-Built)تجميع مجموعة كاملة من رسومات ما تم تنفيذه  .ج

 استيفاء جميع المتطلبات السابقة.التأكد من نهو لجنة الاستلام الابتدائي لعملها بعد  .د

 إعداد تقييم نهائي لتكلفة التعديلات والمتغيرات والمطالبات التي اعتمدها المالك. .ه

 إصدار المستخلص الختامي للمقاولين والاستشاريين بعد الرجوع إلى عقود كل منهم. .و

التسليم النهائي لعملها وإرجاع التأكد من إصلاح أي عيب قد يظهر خلال فترة الضمان وذلك قبل نهو لجنة  .ز

 خطاب الضمان النهائي للمقاول.

 الأمن والسلامة في تنفيذ المنشآت الخرسانية 9-00

يشمل الامن والسلامة في مواقع التنفيذ اتخاذ كافة الخطوات اللازمة لتأمين سلامة العاملين بالموقع والبيئة المحيطة على 

 ي:يل المهنية عما يقل الحد الأدنى لخطوات الامن والسلامة الا

قيام المقاول قبل البدء في التنفيذ بإعداد دراسة محددة للمخاطر على العاملين وخطة شاملة للخطوات  .أ

 لالتنفيذية التي سيتخذها لمواجهة هذه المخاطر اثناء التنفيذ وتقديمها لإدارة المشروع لمراجعتها وبما لا يخ

 بالقوانين المنظمة في هذا المجال.

مل خطة الامن والسلامة بالموقع تحديد مستلزمات السلامة والصحة المهنية اللازمة لكل يجب ان تش .ب

المتواجدين بالموقع والادوات والاحتياطات اللازم اتخاذها لتفادي المخاطر المختلفة طبقا لطبيعة عمل كل 

ية يق والاسعافات الاولعامل والخطوات اللازمة لتفادي نشوب الحرائق. كما يشمل ذلك توفير ادوات اطفاء الحر 

واللوحات الارشادية والمعلومات الخاصة بطريقه التعامل في حاله وجود اي طوارئ مثل حدوث اصابات او 

 .حريق او .... الخ

اثناء التنفيذ يكون المقاول مسئولا عن اتخاذ كافة الاحتياطات وتوفير كافة الادوات والمعدات اللازمة لتنفيذ  .ج

عن توكيد تنفيذها والتزام الجميع بها وعن تدريب العاملين على تنفيذ هذه الخطة خطة الامن والسلامة و 

 .ومتابعتها



میر
د س
محم

 

 التنفيــذ-التاسعالباب                                  7102 -الكود المصري لتصميم وتنفيذ المنشآت الخرسانية 

 ECP 203/2017  31-9  : صفحة رقم

 

دارة المشروع ايقاف العمل بالموقع في حاله عدم التزام المقاول بتنفيذ خطه الامن والسلامة بالموقع لإ يحق  .د

في  ةلمقاول باي تعويض مالي او زياديؤدي ذلك الي مطالبه ا لحين استيفاء المقاول الخطوات اللازمة للتامين ولا

 مده تنفيذ المشروع.

يتم مراعاة الاشتراطات البيئية للمشروع وفقا للقوانين المنظمة في هذا المجال ويلزم الاخذ في الاعتبار  .ه

الاحتياطات البيئية الخاصة بتداول المواد والاحتياطات البيئية اللازمة في الخدمات الاساسية مثل استخدام 

 باء واستخدام المياه واستخدام المعدات والتعامل مع المخلفات الصلبة.الكهر 

يتم إعداد تقييم التأثير البيئي للمشروع من ضمن إجراءات الحصول على كافة التراخيص وذلك مع الاحتفاظ  .و

 لملحق رقم )
ً
 البيانا 0994لسنة  4( لقانون البيئة رقم 3بسجل الحالة البيئية للمشروع وفقا

ً
ت مستكملا

والقياسات. ويلزم الأخذ في الاعتبار الاحتياطات البيئية الخاصة بتداول المواد والاحتياطات البيئية اللازمة في 

الخدمات الأساسية مثل استخدام الكهرباء واستخدام المياه واستخدام المعدات والتعامل مع المخلفات 

ة في أعمال تنفيذ الخرسانة من استلام وإعداد الصلبة. كما يلزم التحقق من متطلبات السلامة والصحة المهني

 وتجهيز الموقع وتشوين المواد وتصميم وتنفيذ الشدات والفرم.
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 الملحق الأول 

 طريقة المرونة )طريقة إجهادات التشغيل(

Elastic Method (Working Stress Method) 

 

 اعتبارات عامة 0-(0م)

أحمال  المرونة نتيجة تأثيريتناول هذا الملحق الأسس التي تعتمد في تصميم القطاعات الخرسانية المسلحة بطريقة 

أ( التي يتطلب الامر تصميمها او تقيمها على مستوى احمال التشغيل. ولاستيفاء شروط -1-1-2-3وأفعال التشغيل )بند 

 الأمان عند استخدام طريقة المرونة يجب تحقيق ما يلي:

تشغيل قيم الاجهادات ألا تتعدى قيم الاجهادات في كل من الخرسانة وصلب التسليح تحت تأثير أحمال ال .أ

 للجدول رقم )
ً
(، وذلك لقطاعات معرضة لعزوم انحناء أو قوى لامركزية أو لقطاعات 1-]1م[المسموح بها طبقا

 معرضة لقوى قص أو عزوم لي أو قوى قص مصحوبة بعزوم لي.

-3-4)بند ( وحالات حد التشرخ 1-3-4أن يتم استيفاء الشروط الخاصة بحالات حدود التشكل والترخيم )بند  .ب

( والخاصة بحالات حدود الاستقرار )الانبعاج( سواء بالنسبة 4-6(، وكذلك الشروط الواردة في البند )2

 .لإجهادات الخرسانة أو الصلب

 لشروط البند ) .ج
ً
(، 3-]1م[يتم تصميم القطاعات الخرسانية المعرضة لعزوم انحناء أو قوى لامركزية طبقا

 لل
ً
 للبند )4-]1م[بند )ولقطاعات معرضة لقوى قص طبقا

ً
(. ويتم 5-]1م[(، ولقطاعات معرضة لعزوم لي طبقا

 لبند )
ً
 للبند6-]1م[تحديد مقاومة الارتكاز طبقا

ً
 .(4-2-5) ( والتحقق من التماسك طبقا

 Allowable Working               إجهادات التشغيل المسموح بها 7-(0م)

Stresses 

لتشغيل الخرسانة وصلب التسليح لخرسانة تتراوح مقاومتها  ( الإجهادات المسموح بها0-0يبين الجدول )م 0-7-(0م)

 بين  72المميزة بعد 
ً
 .ولنوعيات الصلب المختلفة 7ن/مم 01و 71يوما

 إجهادات الضغط المسموح بها في حالة القطاعات المعرضة لضغط لا مركزي تحسب من العلاقه التالية: 7-7-(0م)

 cu f
t

e
 0.32 + 23.0            Where     0.05  

t

e
≥                     (1-A1) 

 .(1-1المعطاة بالجدول )م fc بحيث ألا تتعدى اجهادات الضغط فى الانحناء أو الضغط كبير اللامركزية

يتم حساب إجهادات الشد المسموح بها للخرسانة لتحقيق اشتراطات حدود التشرخ تحت أحمال  0-7-(0م)

-4ي الشد من حيث التعرض البيئي للقسمين الثالث والرابع من جدول )التشغيل في المنشآت المعرض أسطحها ف

 لشروط البنود )00
ً
 (.2 ،6-7-0-4(، أو في أى أحوال أخرى تستدعي ذلك طبقا
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 ( إجهادات التشغيل للخرسانة والصلب0-0)مجدول 

 

 المصطلحات أنواع الإجهادات

 لرتب الخرسانة حسب 
ً
إجهادات التشغيل وفقا

  72المميزة للمكعب القياس ي بعد مقاومتها 
ً
يوما

 (7)ن/مم

 fcu 20 25 30 مقاومة الخرسانة المميزة )الرتبة(

 f*co 5 6 7 (e=emin)الضغط المحوري 

 الانحناء أو الضغط كبير اللامركزية

 

**fc 8.0 9.5 10.5 

 **القص *

 مقاومة الخرسانة للقص

 qc 0.4 0. 45 0. 45 بدون تسليح في البلاطات والقواعد

 qc 0.3 0.35 0.35 بدون تسليح في الأعضاء الأخرى 

وجود تسليح جذعي في جميع الأعضاء 

 )القص واللي معا(
q2 1.7 1.9 2.1 

     ****الصلب الفولاذ 

 741صلب طري  .0
fs 

140 140 140 

 200 200 200 051صلب  .7

 411صلب  .0
fs 

220 220 220 

 230 230 230 471صلب  .4

 تمثل أكبر إجهاد ضغط محوري على القطاع عند مستوى أحمال التشغيل.هذه القيمة  *

مم وتخفض الإجهادات  222هذه الإجهادات في حالة الكمرات والبلاطات التى سماكتها )تخانتها( تزيد على  **

 لسمك البلاطات عن القيم المعطاة بمقدار 
ً
، 222ك للبلاطات ذات سم 2ن/مم 3.2، 2.5، 2.2، 1.5المسموح بها تبعا

 مم على التوالى. 02، 122، 122

 (.5-]1م[(، )4-]1م[مع مراعاة ما جاء ببنود ) ***

خفض إجهادات الصلب لاستيفاء شروط حد التشرخ بند ) ****
ُ
 ( إذا دعت الظروف لذلك.2-3-4على أن ت

 الفروض الأساسية والاعتبارات العامة 0-(0م)

 فروض الأساسية والاعتبارات العامال 0-0-(0م)

 للفروض والاعتبارات يتم تصميم القط
ً
اعات المعرضة لعزوم انحناء أو قوى لامركزية باستخدام طريقة المرونة طبقا

 العامة التالية:

 وبالتالي فإن الانفعالات في الصلب والخرسانة تتناسب مع بعدها عن محور  .1
ً
 خطيا

ً
توزع الانفعالات على القطاع توزيعا

.الخمول، وذلك في كل العناصر عدا الكمرات 
ً
 العميقة فيكون توزيع الانفعالات لا خطيا
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 أحمال التشغيل.تسلك الخرسانة والصلب سلوك المواد المرنة في حدود  .2

 حيث يقاوم صلب التسليح جميع إجهادات الشد. .3
ً
 تُهمل إجهادات الخرسانة في الشد عموما

 كما يلي: Ecإلى معاير مرونة الخرسانة  Esتؤخذ نسبة معاير مرونة الصلب  .4

 عند تحديد الأبعاد وحساب الإجهادات: .أ

15 = 
cE
sE

 = n                            (2a-A1) 

، وك ذلك عند (Elastic deformation) د حس            اب التش            ك ل المرن عن  .ب
ً
، وعن د تح دي د القيم  ير ادح ددة إس            ت اتيكي ا

تحديد قيم إجهاد الخرس         انة فى الش         د فى العناص         ر التي تتطلب تحديد الأبعاد الخرس         انية للمقطع دون أن تتعدي 

 دون تشرخ ناتج عن الش   د )
ً
 معينا

ً
 :(7، 6-2-3-4بند إجهادات الشد في الخرسانة حدا

10 = 
cE
sE

 = n                                       (2b-A1) 

 في هذه الحالات
ً
 .ويُعتبر مقطع الخرسانة بأكمله فعالا

 ( عند تحديد قيم إجهادات التشغيل التصميمية للصلب المستخدم.2-3-4يجب استيفاء شروط حد التشرخ )بند  .5

لأسياخ الصلب الطرى العادي المستديرة من صناعة  fyإذا ثبت بالاختبارات في معامل معتمدة أن إجهاد الخضوع  .6

   بحد أقص ي 2ن/مم 202معينة يزيد على 
ً
 .2ن/مم 162، يؤخذ الإجهاد المسموح به مساويا

جة الحرارة أو الاحتكاك في الركائز أو إذا كانت الإجهادات الناتجة عن تأثير الرياح أو الانكماش أو الزلازل أو تغير در  .7

من الإجهادات الناتجة عن الأحمال الرئيسية، فيجب  %15الهبوط  ير المتساوي ادحتمل لمنشأ ما ينتظر زيادتها على 

 % 15في هذه الحالة عند حساب المنشأ اعتبار هذه العوامل. ويمكن عندئذ زيادة الإجهادات المسموح بها في حدود 

 لكل هذه العوامل مجتمعة مع ملاحظة عدم جمع تأثيرات الزلازل مع الرياح. % 25نها وبحد أقص ي مقداره لكل عامل م

فى حالة المقاطع المستطيلة المعرضة لانحناء مزدوج يمكن زيادة أقص ى إجهاد مسموح به في الضغط عند ركن  .0

 (.1-]1م[بالجدول ) وذلك عن القيم المبينة 2ن/مم 1المقطع المعرض لأقص ي إجهاد ضغط بمقدار 

 القطاعات المعرضة لعزوم انحناء  7-0-(0م)

 للفروض الأساسية والاعتبارات  .1
ً
صمم القطاعات المعرضة لعزوم انحناء منفردة أو عزوم انحناء مزدوجة طبقا

ُ
ت

( وبحيث ألا تتعدي إجهادات التشغيل في الخرسانة والصلب قيم إجهادات التشغيل 1-3-]1م[العامة الواردة في البند )

 للجدول )ا
ً
 (.5-3-1-]1م[(، ومع مراعاة ما ورد في البند )1-]1م[لمسموح بها طبقا

 ح(.-2-1-2-4يجب ألا تقل نسبة صلب التسليح في القطاعات المعرضة لعزوم انحناء عن القيم المعطاة في البند ) .2

عطاة في القيم الميجب ألا تتعدى نسب صلب التسليح في القطاعات المستطيلة المزودة بصلب ناحية الشد فقط  .3

 ج ( وذلك لنوعيات الصلب ادختلفة.-2-1-2-4( في بند )2-4(، )1-4جدول )

 بقيم تتع دي + .4
ً
مع مراعاة كافة الشروط الواجب  %12لا يُسمح بإعادة توزيع العزوم في العناصر  ير ادحددة استاتيكيا

 ج (.-2-1-2-4الوفاء بها لإمكان إعادة توزيع العزوم والمعطاة في البند )

ج ( وذلك باستخدام أسياخ ناحية -2-1-2-4يمكن زيادة مقاومة القطاعات للعزوم عن القيم المذكورة في بند ) .5

 د(.-2-1-2-4الضغط، ويشترط عند ذلك الوفاء بما جاء في البند )

( إلى 1-]1م[يراعي تخفيض قيم إجهادات الخرسانة المسموح بها والمعطاة في جدول ) Tبالنسبة للقطاعات على شكل  .6

لثي القيمة المذكورة على الأكثر.
ُ
 ث
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 القطاعات المعرضة لعزوم انحناء مصحوبة بأحمال محورية 0-0-(0م)

-1-2-4يشترط حساب القطاعات المعرضة للضغط اللامركزي وفق حالة حد المقاوم  ة القصوى والمعطى في بن  د )  .1

 لبند )3
ً
 (.4-1-2-4( والقطاعات المعرضة للشد اللامركزي وفقا

        بالنسبة للقطاعات الخرسانية المعرضة لقوى ضغط محورية بالإضافة إلى عزوم انحناء بسيطة قيمتها أقل من .2

(P.emin)  يجب أن تصمم هذه القطاعات على أساس أن قيمة اللامركزية لا تقل عنemin :حيث 

t 0.05 =
P

M
 = min e                    (3-A1) 

ي مثل هذه الحالات يمكن أخذ تأثير اللامركزية بطريقة تقريبية وحساب حمل الضغط ادحوري مم أيهما أكبر، وف 22أو 

 المسموح به للقطاع عند مستوى أحمال التشغيل من المعادلات التالية:

 في حالة أعمدة ذات كانات منفصلة: -

sc  Ay f0.44 + c Aco  f= P                   (4a-A1) 

ط، ك، ل( يكون أكبر حمل ضغط مسموح به للقطاع -7-4-6ية مطابقة للوارد في بند )في حالة أعمدة ذات كانات حلزون

 عند مستوى أحمال التشغيل هو الأقل من:

 sc Ay  f0.51 + c Aco f1.14 = P                   (4b-A1) 

 sp Vyp f0.92 + sc Ay  f0.44 + k Aco  f= P                  (4c-A1) 

( ، وبشرط ألا تقل حجم 2–ج  -3-1-2-4( معرفة فى البند )4-5في المعادلة ) fyp و Ac ،Asc  ،Ak  ،Vsp وحيث الرموز 

عن القيمة المعطاة في  µsp كانات التسليح الحلزوني إلى حجم قلب القطاع الخرساني ادحدد بدائرة الكانة الحلزونية

 (.e12-4)    المعادلة

ادحددة  Pمل ضغط محوري قيمته لا تتجاوز قيمة بالنسبة للقطاعات المعرضة لعزوم انحناء منفردة بالإضافة إلى ح .3

 (:5-]1م[من المعادلة )

c Acu f0.026    P ≤                                 (5-A1) 

 للبن  د
ً
  (.2-3-5)يمكن إهمال تأثير القوى ادحورية ويُصمم القطاع لمقاوم ة العزوم فقط طبقا

 القطاعات المعرضة لقوى القص 4-(0م)

  الكمرات 0-4-(0م)

 للبند تؤخذ 0-0-4-(0م)
ً
 (0-0-7-7-4) القطاعات الحرجة في القص وفقا

 حساب إجهاد القص الافتراض ي في الكمرات  7-0-4-(0م)

d.b

Q
= q                                                (6-A1) 

 :حيث

 Q =قوة القص 
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b  =عرض المقطع المستطيل أو عرض جذع المقطع على شكل T   أو  يره 

 للمعادلة التالية: Qrبالقيمة  Qالقص ات متغيرة العمق تستبدل قوة في حالة الكمر 
ً
 طبقا

 من المعادلة: qفي حالة الكمرات والبلاطات ذات العمق الثابت يحسب إجهاد القص 

( )
d

tan.M
 Q=rQ

β
                      (7-A1) 

-1ويفترض في المعادلة )م 2.33على  tanβزاوية ميل تغير العمق مُقاسة من محور الكمرة ولا تزيد القيمة  هى   βحيث 

ستبدل الإشارة السالبة في المعادلة )م7
ُ
 .( بإشارة موجبة7-1( أن عمق القطاع يزيد مع زيادة عزم الانحناء وخلاف ذلك ت

( ، مع مراعاة 1-]1م[في الجدول ) المعطاة q2قيم المعرضة لقوى قص على  للعناصر qيجب ألا تزيد قيمة  3-1-4-(1م)

 ( في حالة تعرض القطاع لقوى قص مصحوبة بعزم لي.4-5-5ما جاء في البند )

(. وفي حالة تعرض 1-1المعطاة في الج دول )م qcيجب ألا تتعدى مقاومة الخرس انة لإجهاد القص قيم  4-1-4-(1م)

 تساوي الصفر. qcالقطاع إلى قوى قص مصحوبة بقوى شد، فإنه يمكن اعتبار قيم 

فإنه يجب استخدام تسليح جذعي من نوع أو  qcعلى مقاومة الخرسانة   q إذا زادت قيمة إجهادات القص 5-1-4-(1م)

 للبن  د )م
ً
 (:7-1-4-1أكثر من الأنواع الآتية وفقا

 كانات عمودية على محور العنصر. .1

 مع ادحور مع كانات عمودية على مستوى ادحور. 32كانات مائلة أو أسياخ مكسحة بزاوية لا تقل عن  .2

قدر مقاومة التسليح الجذعي كما  6-0-4-(0م)
ُ
 :يليت

cq  -  q = sq                        (8-A1) 

( الخاص بالحد الأدنى لنسب 6-1-2-2-4جذعي مع مراع اة ما جاء بالبند )( المناط  ق التي تتطلب تسليح 7-4ويبين شكل )

 التسليح الجذعي في المناطق الأخرى.

 حساب التسليح الجذعي 2-0-4-(0م)

 الذي تقاومه الكانات العمودية على ادحور يحسب من المعادلة: qstإجهاد القص  .أ

b . s
s f. stA

 = stq                        (9-A1) 

 حيث:

Astr = مساحة مقطع فروع الكانات 

S  =المسافة بين الكانات 

 qsbالقص على محور العنص       ر يُحس       ب إجهاد  فى حالة اس       تخدام كانات مائلة أو أس       ياخ طولية مكس       حة بزاوية   .ب

 يقاوم بواسطتها من العلاقة: الذي

( )

b . s

 cos+  sin . s f. sbA
 = sbq

αα
                  (10-A1) 

 حيث:

Asb  =الأسياخ المكسحة وحيث: مساحة مقطع الكانة أو 
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sbq + stq = sq                     (11-A1) 

 ( في الصورة:12-]1م[)يمكن كتابة المعادلة  45 α =الزاوية وفي حالة ما إذا كانت 

b . s

2 . s f. sbA
 = sbq                    (12-A1) 

 متطلبات عامة في اختيار وترتيب التسليح الجذعى 2-0-4-(0م)

 (.6-1-2-2-4)كافة المتطلبات الخاصة بالنسب الدنيا وكذلك تفاصيل التسليح الجذعى المعطاة بالبنديجب مراعاة 

 Slabs and Footings                          البلاطات والقواعد  7-4-(0م)

حسب إجهادات القص في البلاطات والقواعد كما يلي
ُ
 :ت

( ، مع مراعاة 4-1-4-]1م[( إلى )2-1-4-]1م[مثل الك مرات سواء في الاتجاه الطولي أو العرض ي كما هو وارد في البن    ود ) .1

-]1م[المعطاة في ج  دول ) qc ( على نصف قيمة6-]1م[ألا تزيد قيمة إجهاد القص الاعتباري ادحسوب من المعادلة )

1). 

حسب إجهادات القص الثاقب  .2
ُ
 للت

ً
 .الرابع من هذا الكود بابطبقا

          Section Subjected to Torsion              القطاعات المعرضة لعزوم لي 5-(0م)

 للبند  0-5-(0م)
ً
 (0-0-7-4) تؤخذ القطاعات الحرجة في اللي وفقا

  إجهادات القص الاعتبارية الناتجة عن عزوم اللى  7-5-(0م)

حسب إجهادات القص الاعتبارية الناتجة عن عزم لي لقطاع  .أ
ُ
 مصمت من الخرسانة المسلحة من المعادلة التالية:ت

( )et .o A2
tM

 = tq                                (13-A1) 

 (2-3-2-4) كما هو مُعرف في البند  te , Ao حيث

فيمكن إهمال الجزء الفعال من البلاطة ومعاملة القطاع كقطاع مس      تطيل  L أو T إذا كان القطاع على ش      كل حرف .ب

أما فى حال        ة أخذ تأثير الجزء الفعال من البلاط        ة فيجب اتباع ما هو مذكور   .(15 -]1م[)بتطبيق المعادلة السابقة 

  .ب( -11-4( وشكل )2-3-2-4في البند )

 د(.-2-3-2-4ذكور فى البند )فى حالة القطاع الصندوقى يعامل القطاع مثل ما هو م .ج

يُهمل تأثير عزم اللي في المقاطع المعرضة لعزم لي فى حالة ما إذا كان اجهادات القص الاعتبارية الناتجة  0-5-(0م)

 عن عزم اللي أقل من

c

cuf
04.0

γ
 .7بوحدات ن/مم fcuحيث 

2q  2)tq(+2)q( ≤                             (14-A1) 

يجب أن تستوفى الأبعاد الخرسانية للقطاعات المعرضة لقوي قص بالاضافة إلى عزوم لي والمسلحة  4-5-(0م)

 بتسليح جذعي بالإضافة إلى تسليح طولي العلاقة التالية:

 فى حالة القطاعات المصمتة:

2q  2)tq(+2)q( ≤                    (15-A1) 
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 في حالة القطاعات الصندوقية:

2q  tq+q ≤                             (16-A1) 

 (.1-1ممن الجدول ) q2( وتوخذ قيمة 13-1ممن المعادلة ) qt( وحساب 6-1ممن المعادلة ) qويتم حساب 

 صلب التسليح اللازم لمقاومة إجهادات القص الناتجة عن عزم لي مصحوب بقوى قص: 5-5-(0م)

فإنه  (،4-5-]1م [)( على   وبحيث لا تزيد على القيم فى البند 2-5-]1م [)إذا زادت قيمة إجهادات القص ادحسوبة من البند 

يجب استخدام تسليح جذعي وطولي لمقاومة عزوم اللى، كما يجب إضافة هذا التسليح إلى أى تسليح نتيجة إجهاد عزوم 

 للجدول 
ً
 (.2-]1م [)الانحناء والقص طبقا

عبارة عن كانات مقفلة أو ش     بكات ملحومة وتحدد مس     احة فرع مس     احة التس     ليح العرض      ي اللازم لمقاومة اللي وهو  .أ

 :يلي( في القطاع كما 12-4الكانة )شكل 

s f. o A2

s . tM
 =strA                     (17-A1) 

 :وفى حالة القطاع المستطيل تؤول المعادلة السابقة إلى

s11

. t
str

 f)y .(x .71

s M
 =A                             (18-A1) 

ويجب ألا تقل مساحة مقطع الكانات المقاومة لعزوم اللي  (. 3-3-2-4-]1م[تعريفهم بالبند ) تم  Astr، s، x1 ، y1حيث 

 .(3-3-2-4-]1م[)( بند 62-4وقوى القص عن ما هو معطى فى المعادلة )

حسب مساحة التسليح الطولي الإضافى  .ب
ُ
 :يليكما  Aslوت

yf

ystf
 

s

p .strA
 = slA h                             (19-A1) 

 .(2-3-2-4) معرفة بالبند ph حيث

ويوزع هذا التسليح على ادحيط داخل الكانة الخارجية المغلقة ويُشترط ألا تقل مساحة التسليح الطولى عن القيمة 

 (.53-4)المعطاة بالمعادلة

 ( التسليح العرض ي لمقاومة عزوم اللى وقوى القص7-0مجدول )

qt > 0.04
c

cuf


 qt ≤ 0.04

c

cuf


  

 qt تسليح لمقاومة
 للبند

ً
 أدنى نسبة لصلب تسليح القص طبقا

(4-2-2-1-6) 
q < qc 

 تسليح لمقاومة

qt  و(q-qc) 

 تسليح لمقاومة

(q-qc) 
q > qc 
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 :مع مراعاة مايلي

 .أيهما أصغرمم  222يجب ألا تزيد المسافة بين الكانات على   أو  -

فى حالة وجود قطاع به كانات ذات فروع أكثر من فرعين، يجب اعتبار الكانات الخارجية ذات الفرعين فقط فى  -

 .)22-4(مقاومة اللى كما فى شكل

مم  12أو قطر  15يجب ألا يقل قطر الأسياخ المستعملة في التسليح الطولي عن المسافة بين الكانات مقسومة على  -

 .أيهما أكبر

زع التسليح الطولي الإضافي بانتظام على محيط الكانة المقفلة للقطاع، وبحيث لا تزيد المسافة بين الأسياخ على يو  -

 .مم، كما يجب وضع سيخ طولي في كل ركن 322

 .يُضاف التسليح الطولي الناتج عن عزوم اللى إلى التسليح الطولي الناتج عن عزوم الانحناء -

يجب أن يمتد التسليح العرض ي والطولي اللازم لمقاومة عزوم اللى مسافة نصف طول محيط الكانات بعد آخر نقطة  -

 .نظرية تستوجب هذا التسليح

 والتي يكون فيها عزم اللى ضروريا  -
ً
لا يُسمح بإعادة توزيع عزوم اللى في المنشآت الخرسانية  ير ادحددة إستاتيكيا

 .للاتزان

 

حسب ج 6-5-(0م)
ُ
  (.2-0-7-4)القطاع الخرساني في اللى كما هو في بند ةاءست

             Bearing Strength        مقاومة التحميل )الارتكاز(  6-(0م)

 0.30fcuA1 مقاومة الارتكاز على المقطع يجب ألا تزيد على  0-6-(0م)

 :حيث

A1  =سطح التحميل مساحة 

رتكاز للمقطع مساوية للقيمة عندما يكون السطح المقاوم أكبر من مسطح التحميل تكون مقاومة الا  7-6-(0م)

( مضروبة في المعامل  0-6-5المعطاة في البند )
1A
2A

 .7على ألا يزيد هذا المعامل على  

 :حيث

A2  =مساحة للسطح المقاوم للارتكاز متماثلة ومتمركزة مع مسطح التحميل أكبر A1  (. ويصمم سمك السطح 23-4)شكل

 (.2-2-4)المقاوم على أساس مقاومته لإجهادات القص المبينة فى البند

تساوى مساحة القاعدة  A2عندما تكون المنطقة المقاومة للارتكاز ذات ميول جانبية أو هرمية الشكل تؤخذ  3-6-(1م)

ل طح التحميل وله ميو يمثل قاعدته العليا س والذيالناقص  الهرميالسفلية لأكبر مخروط محصور داخل الشكل 

 (.23-4أفقى )شكل  2رأس ى إلى  1جانبية 
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 الملحق الثاني

 للخرسانة سابقة الإجهاد اشتراطات التنفيذ وضبط الجودة
 

 وثائق التنفيذ  0-(7م)

 تقديم وثائق التنفيذ  0-0-(7م)

سيتم العمل بموجبها للمهندس المصمم قبل بدء العمل بوقت كاف لمراجعتها واعتمادها  يقدم المقاول وثائق التنفيذ التى

مع مراعاة أن موافقة المهندس المصمم أو المهندس المراجع  على هذه الرسومات لا تعفى المقاول من مسئوليته عن 

 إعدادها.

 المستندات التى تشمل وثائق التنفيذ  7-0-(7م)

 ا بالبند السابق على مايلى : تشتمل وثائق التنفيذ المشار إليه

والأجربة  (Anchors)التفاصيل الكاملة للنظام المستخدم شاملة مواصفات الكابلات المستخدمة والأربطة  .أ

(Ducts)   والمعدات المستخدمة وطريقة شد الكابلات وإجهادات التشغيل(Working stresses)   وإجهادات

 ابلات تحت الأحمال نتيجة الشد.واستطالة الك  (Anchoring stresses)الربط 

قام بإعدادها المقاول بناء على النظام الذى سيتبعه مع توضيح أي اختلافات بين التصميم  الحسابات الإنشائية التى  -ب 

المبدئي المقدم من المهندس المصمم والتصميم المقدم منه من حيث أبعاد القطاعات الخرسانية وأعداد الكابلات 

 قة واضحة مع بيان بنود الكودومواقعها وكذا صلب التسليح مع مراعاة أن تكون الحسابات المقدمة مكتوبة بطري

 التى بنى التصميم على أساسها. 

الرسومات التنفيذية يجب أن تكون بمقياس رسم مناسب وكاف لإيضاح جميع التفاصيل اللازمة للتنفيذ ، مع  -جـ

طاع قبيان جميع الكابلات وأنواعها ومواقعها بوضوح ، وكذلك إحداثياتها فى الأبعاد الثلاثة ) منسوبة إلى مركز 

الكابلات( بالإضافة إلى مواقع ومواصفات ألواح التثبيت والربط وتفاصيل شاملة لصلب التسليح والقطاع 

الخرسانى مع إظهار مواقع أي أجزاء أخرى قد تكون موجودة بالقطاع الخرسانى فى كامل طول العنصر وفى مناطق 

وجود أي تعارض بين مسارات ومواقع هذه التثبيت مثل الركائز أو الجوايط بحيث تحقق هذه الرسومات عدم 

 المستخدمة فى التصميم على اللوحات. , kالأجزاء. ويجب بيان قيم معاملات الاحتكاك 

 التفتيش و ضبط الجودة 7-(7م)

يجب تطبيق ما جاء بالباب الثامن على أعمال الخرسانة سابقة الإجهاد مع الاهتمام بجودة الخرسانة شاملة مقاومتها عند 

سبق الإجهاد وجودة صلب التسليح والتحقق من قوة سبق الإجهاد والتحقق من جودة الحقن وكذلك من جودة نقل قوة 

المعالجة بالبخار إن وجدت والأمان خلال التنفيذ مثل عملية شد الكابلات ويجب وضع البنود الإضافية التالية في 

 الاعتبار.
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 جودة الخرسانة 0-7-(7م)

لإجراء اختبار مقاومة الضغط عند نقل قوة سبق الإجهاد وللتحقق  يتم صب عدد كاف من مكعبات الخرسانة .أ

من المقاومة المميزة وعند الأزمنة التي يطلبها المهندس الاستشاري. وتؤخذ العينات من كل يوم صب أو عند 

 خرسانة في فترات متصلة من العمل. 3م011اختلاف العنصر وبما لا يزيد على 

انة قبل البدء في شد الكابلات ويجب أن تحقق نتائج الاختبارات مقاومة يتم اختبار مقاومة الضغط للخرس .ب

من مقاومة الضغط  %58الضغط المطلوبة عند نقل قوة سبق الإجهاد ويجب ألا تقل نتيجة أي اختبار عن 

 وإذا لم تتحقق المقاومة المطلوبة يجب الانتظار لحين اختبار مقاومة الضغط في وقت لاحق. المطلوبة.

عتبر .ج
ُ
الخرسانة مستوفية لرتبة المقاومة المميزة المطلوبة عند التحميل أثناء التنفيذ إذا تحققت الشروط  ت

 ( . 3-0-2-8)و  ( 3-9-5الواردة بالبندين )

 المراقبة وضبط الجودة لمونة الحقن 7-7-(7م)

طبق خطوات واشتراطات ضبط الجودة على مواد مونة الحقن من أسمنت ومواد مالئة وإضافات وماء و  
ُ
ار يتم إجراء اختبت

مرات ويتم الفحص البصري الدائم للقوام  3القوام على المونة الطازجة خلال اليوم الواحد على فترات مناسبة لا تقل عن 

 خلال اليوم.

 للمواصفات القياسية ويتم أخذ العينات على فترات مناسبة خلال اليوم 
ً
يتم إجراء اختبار مقاومة الضغط للمونة طبقا

 ف العنصر الذي يتم فيه الحقن.وعند اختلا 

من المقاومة  %58يجب أن تحقق مقاومة ضغط المونة المقاومة المطلوبة وبحيث لا تقل نتيجة أى اختبار عن 

 المطلوبة.

 المراقبة وضبط الجودة لصلب سبق الإجهاد  3-7-(7م)

لب جودة لذلك الصوالتفتيش المصاحبة لصلب سبق الإجهاد يجب إجراء اختبارات ضبط ال الاختباربجانب شهادات 

على الأسلاك  ويجب التفتيش عليها.ويتم التأكد من تحقيقه لحدود المواصفات القياسية العالمية التي تم تصنيعه بناء 

والجدائل بعد فردها وفكها من البكرات التي تورد ملفوفة عليها بحيث تكون مستقيمة وخالية من التشوه والانحناء وقبل 

قر
ُ
 من المواد العالقة من أتربة أو زيوت وإذا  (Pits)الاستخدام يتم استبعاد أي صلب به ن

ً
ويجب أن يكون الصلب خاليا

الإجهاد في الأجربة بدون إجهاد لفترة أكثر من خمسة أسابيع يعاد فحص الصلب مرة أخرى حتى لا يكون ترك صلب سبق 

 قد تعرض للصدأ.

 التفتيش على الأجربة والكابلات 4-7-(7م)

يجب التفتيش على الأجربة عند توريدها واستبعاد أية أجربـة بها اختناقات أو حدث بها ثقوب لأي سبب من الأسباب ثم 

عليها بعد تركيبها في أماكنها كما جاءت بالرسومات والتفتيش على قوة وصلابة ركائز الأجربة. ويتم التفتيش يتم التفتيش 

على العزل الجيد للأجربة عند الأطراف وعند الوصلات حتى لا تدخل المونة وتؤثر على شد الكابلات. ويجب التأكد من 

 2/ممنيوتن 0وللأجربة الأفقية  2نيوتن/مم 2يد ضغطه على هواء مضغوط لا يز  وذلك بضخعدم حدوث انسداد بالأجربة 

 للأجربة الرأسية مع مراقبة ضغط الهواء.
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يجب التأكد من أن كل كابل قد تم شده بالتدريج وبانتظام بالقوة التصميمية المطلوبة ويتم ذلك عن طريق تحديد 

لكابلات بة ويجب أخذ أي زحزحة في الروابط الطرفية لالاستطالة الحقيقية في الموقع للكابل ومقارنتها بالاستطالة المحسو 

مم كما يجب قياس قوة الشد في أحد الأطراف عن طريق أحد الأجهزة  2في الاعتبار ويجب ألا تقل دقة قراءة الاستطالة عن 

 (.  %0.8المعايرة )دقة القراءة لا تزيد على 

يفضل التحقق من قوة الشد  09سلاك أكبر من أو يساوى في الأعضاء القصيرة أو فى حالة استخدام جدائل ذات  عدد أ

 فى الكابلات باستخدام مقياس القوة.

 معايرة المعدات الخاصة بشد الكابلات  5-7-(7م)

شهور في الظروف  6يتم معايرة أجهزة قياس الاستطالة وأجهزة قياس قوة شد الكابلات قبل الاستخدام وتعاد معايرتها كل 

 لطلب المهندس الاستشاري. ويجب ألا يزيد الخطأ فى دقة تلك الأجهزة أو جهاز المعايرة عن الحدود 
ً
الطبيعية أو أقل طبقا

 لمصرية لأجهزة القياس.المسموح بها في المواصفات القياسية ا

 التفتيش على العنصر الخرسانى بعد نقل القوة ونقل العنصر 6-7-(7م)

 (Camber)يتم التأكد من عدم حدوث أى تشوهات أو شروخ بالعنصر الخرسانى بعد نقل القوة ويتم قياس أقص ى تحدب 

 حدث بالعنصر ومقارنته بالحدود المسموح بها. 

د من عدم حدوث أى تشوهات أو شروخ بالعنصر بعد نقله إلى مكانه بالمنشأ فى حالة العناصر سابقة الصب يتم التأك

 وكذلك يجب التفتيش على الوصلات بين العنصر سابق الإجهاد والعناصر المتصلة به و/أو الحاملة له.

 اختبارات الخرسانة 2-7-(7م)

 ( فى هذا الصدد .8-9-5( ، )4-9-5رجع إلى البندين )

 الخرسانيةاختبارات تحمل العناصر والمنشآت  8-7-(7م)

 لعناصر الخرسانية سابقة الإجهاد( على المنشآت وا04-5يسرى ما جاء فى البند )

 التنفيذ 3-(7م)

 عــــــــام 0-3-(7م)

 يرجع إلى الباب التاسع بالإضافة إلى الاشتراطات المذكورة فى هذا الباب.

يجب أن يقوم بالتنفيذ مقاول ذو خبرة كافية بالنظام المستخدم لتنفيذ سبق الإجهاد بالخرسانة وأن تعتمد خبرته من 

جهة الإشراف ومن المصمم قبل إسناد الأعمال إليه. وبالنسبة للأفراد يجب أن يضمن المقاول أن يكون القائمون بأعمال 

فة الأعمال الخاصة بسبق الاجهاد على درجة عالية من المهارة فى هذا المجال الشد والحقن وتثبيت الكابلات فى أماكنها وكا

 لما تقبله الجهة المشرفة من خلال تقديم شهادات تدريب تصدرها جهات مرموقة أو شهادات خبرة لأعمال مماثلة 
ً
وفقا

 كحد أدنى .
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 للبند )دة ( وخطة ضمان الجو 0-2ميقدم المقاول وثائق التنفيذ المشار إليها بالبند )
ً
طبقا  ( ويتم التنفيذ7-3-2مطبقا

 لهذه الوثائق بعد اعتمادها من جهة الإشراف ومن المصمم.

يجب أن تطابق المواد المستخدمة في التنفيذ المواصفات المذكورة بالباب الثانى وأن يتم اختبارها قبل التنفيذ ودوريا 

 تراطات المذكورة بالباب الثامن .طبقا للاش

 التنفيذ للاعتماد من المهندس المشرف والمهندس المصمم كل من المستندات الآتية:تقدم قبل 

 شهادة اعتماد نظام سبق الإجهاد المستخدم من الجهات المسئولة والمعتمدة )شهادة منشأ(. .أ

 شهادات الخبرة الخاصة بالقائمين على الأعمال. .ب

 برنامج سبق الإجهاد 7-3-(7م)

د أن تحقق الخرسانة مقاومة ضغط كافية لتحمل القوى المؤثرة عليها بأمان مع يجب ألا يتم تنفيذ سبق الإجهاد إلا بع

( الحد الأدنى لمقاومة الخرسانة فى الضغط المسموح 0-2مالأخذ في الاعتبار مواضع تأثير هذه القوى. ويوضح الجدول )

الخرسانة وألا تزيد على الحدود المسموح بها  به عند إجراء سبق الإجهاد. مع مراعاة حساب إجهادات الضغط والشد فى

 (.3-8فى البند )

 ( الحد الأدنى لمقاومة الخرسانة فى الضغط عند إجراء سبق الإجهاد0-7مجدول )

 رتبــة الخرسانة
 الحد الأدنى لمقاومة الخرسانة

 7نيوتن / مم

30 25 

35 27 

40 30 

45 34 

50 38 

55 42 

60 45 

 

ينفذ سبق الإجهاد طبقا لبرنامج يوضح تتابع إجراء سبق الإجهاد بالكابلات بالإضافة إلى البيانات الخاصة بقيمة الإجهاد 

واتجاهه ومكانه مع التأكد من تحقيق وقيمة معاملات الاحتكاك والزحزحة والأوقات المحددة لفك الشدات، ويقدم 

، ويشمل البرنامج المقدم من المقاول حساب الإجهادات التى قد تنتج عن المقاول هذا البرنامج قبل إجراء عمليات الشد 

 عملية إجراء الشد فيما لم تشمله أعمال التصميم .

من القيمة  % 78فى بعض الحالات الخاصة قد يوص ى بتنفيذ سبق الإجهاد مبكرا على مراحل بشرط وصول مقاومة الخرسانة إلى 

جراء اختبار الضغط القياس ي للخرسانة مع مراعاة ألا تزيد قوى سبق الإجهاد المؤثرة على أي والتأكد من ذلك بإ عاليه المذكورة 

من الإجهادات المسموح بها وذلك لكل مرحلة وألا تزيد الإجهادات الواقعة على الخرسانة على القيم  % 38من الكابلات على 
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نة فى الضغط عند نقل سبق الإجهاد مقاسة من المكعبات التى تم هي المقاومة المميزة للخرسا cuif ( حيث 0-8المذكورة بالجدول )

اختبارها فى تاريخ سبق الإجهاد ، فإذا زادت نتيجة الاختبار على القيمة المتوقعة يمكن زيادة الإجهاد المسموح به على الخرسانة 

 بالقياس خطيا.

ناء ى تحدث في الإجهاد حتى سبق الإجهاد النهائى أثفي حالة تنفيذ سبق الإجهاد على مراحل تؤخذ في الاعتبار الفواقد الت

 التنفيذ.

 الكابـــــلات 3-3-(7م)

تخذ كافة الاحتياطات لمنع تلف الكابلات أثناء التخزين أو النقل وكحد أدنى يجب تخزينها بعيدا عن سطح الأرض وحمايتها 
ُ
ت

 ومن الشرر المتطاير من عمليات اللحام في  من الجو والرطوبة ومن أى
ً
آثار لمواد أخرى قد تتفاعل معها وتسبب ضررا

منطقة العمل. ويراعى أن تكون المواد المستعملة في التغليف الواقى للكابلات متعادلة كيميائيا وأن تتوفر الحماية الكافية 

 لأطراف الكابلات.

جرى أي عمليات للحام أو المعالجة الحرارية أو المعدنية كالجلفنة على الكابلات وذلك دون الإخلال 
ُ
شتراطات بالا يجب ألا ت

 بالقطع.  ةالخاص

يجب أن يكون السطح الخارجى للكابلات والأسطح الداخلية والخارجية للأجربة خالية من الصدأ والأتربة والزيوت 

 اد ضارة بالمنشأ.والدهانات والشحوم وأي مو 

حالة تضمن استقامتها عند فردها وإذا تطلب الأمر اتخاذ أية إجراءات بسيطة لفردها في الموقع  والجدائل في الأسلاكتورد 

فيجب أن يتم ذلك تحت إشراف هندس ي. كما يجب أن تكون الأسياخ مستقيمة فإذا وجدت بها التواءات بسيطة يمكن 

ى جميع وف المقلوظ،ف هندس ي مع مراعاة عدم استخدام الأسياخ التى بها التواء بالطرف فردها بالموقع يدويا تحت إشرا

 الأحوال يتم فردها على البارد.

يتم تنفيذ عمليات قطع الكابلات للطول المطلوب وتسوية أطرافها بواسطة عجلة القطع بالتآكل ذات السرعة العالية أو 

 على خواص الكابلات .بواسطة منشار احتكاك أو بأى طريقة ميكانيك
ً
 ية أخرى لا تؤثر سلبا

 تثبيت كابلات سبق الإجهاد والأجربة في مواضعها 0-3-3-(7م)

ثبت كابلات سبق الإجهاد والأجربة بدقة في المواضع المحــددة بالرسومات بحيث لا يزيد الســماح في موضـع أي كابل أو 
ُ
ت

 311لة البلاطات والقطاعات ذات السمك أقل أو يساوى مم ، وفى حا 8عن +  ( Duct former)جــراب أو مكون الجــراب 

 مم.2مم لا يزيد السماح عن  +

يتم ارتكاز وتثبيت الكابلات ) أو الأجربة أو مكوناتها ( بطريقة تمنع زحزحتها عن مكانها نتيجة الاهتزاز الزائد أو طويل الأمد 

يراعى ألا ينتج عن طريقة التثبيت زيادة فى الاحتكاك بين أو وزن الخرسانة أثناء صبها أو حركة العمال أو حركة الإنشاء و 

 الكابلات أثناء الشد.

يراعى أن تكون وصلات الأجربة مقفلة بأمان بحيث تمنع تسرب الخرسانة أو المونة إليها كما يجب أن تقفل نهايات المجارى وأن تتم 

 مم على الأقل. 311ورة متباعدة بمقدار حمايتها بعد أن يتم الشد والحقن وتكون الوصلات فى الأجربة المتجا
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يجب أن تزود الأجربة بفتحات التهوية فى جميع النقط المرتفعة وفتحات للحقن فى جميع النقاط المنخفضة إلا إذا كانت درجة 

 ويوضح الجدول )
ً
 ( الحدود الدنيا للأقطار الداخلية لمواسير الحقن والتهوية.2-2مالتقوس بسيطة وكان الجراب أفقيا

 

 *( الحدود الدنيا للأقطار الداخلية لمواسير الحقن والتهوية7-7مجدول )

 نوع صلب سبق الإجهاد
الجدائل عدد الأسلاك أو 

 للكابل المكونة

 أقل قطر داخلى لمواسير الحقن والتهوية )مم(

 مواسير التهوية مواسير الحقن

 مم 7أسلاك 

(mm wires 7) 

9-30 

54 

84 

20 

26 

33 

20 

20 

26 

قطر  (Strands)جدائل 

 02.9مم أو  02.8إسمي 

 مم

 

7 

12 

18 

31 

55 

20 

20 

26 

33 

40 

20 

20 

20 

26 

33 

قطر  (Strands)جدائل 

 مم 08.7أو 08.2إسمي 

5 

8 

12 

19 

37 

20 

20 

26 

33 

40 

20 

20 

20 

26 

33 

ستخدم القيم المذكورة بالجدول إذا كان طول الجراب المطلوب حقنـه أقل من أو يساوى  * 
ُ
 مرة القطر الداخلى 0211ت

للجراب وفى حالة ما إذا كان الطول أكبر من ذلك تؤخذ مواسير الحقن والتهوية بالقيم التالية لها مباشرة ) المناظرة 

للعدد الأكبر(.
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ـــــد 4-3-(7م)  الشـ

ــــام 0-4-3-(7م)  عـــ

والتى سيتم شدها في عملية واحدة من شحنة واحدة ويجب أن يوضع  (Strands)أو الجدائل  (Wires)يار الأسلاك يتم اخت

بنهاية كل كابل ما يدل على رقم الشحنة ونوعها وعدد الأسلاك التى تحتويها  ولا يسمح باستخدام الكابلات الملتوية أو 

 الجدائل المفككة .

قبل وأثناء وبعد إجراء الشد لحماية الأشخاص والممتلكات والمعدات من أي إصابة أو تتخذ كافة الاحتياطات اللازمة 

 تلف قد ينشأ نتيجة الانطلاق المفاجئ للطاقة المختزنة في الكابلات المشدودة بسبب حدوث خلل من أي نوع.

 يجب أن تتحقق الشروط التالية عند شد الكابلات :

ثبت الكابلات في جهاز الشد أ .أ
ُ
 و الرافعة بطريقه آمنة.يجب أن ت

 من نقاط  .ب
ً
عند شد اثنين أو أكثر من الأسلاك أو الجدائل في نفس الوقت يجب أن تكون متساوية فى الطول مقاسا

 التثبيت إلى مقياس الاستطالة.

يجب أن يضمن القائم بالشد أن تكون عملية الشد مصممة ومنفذة بحيث يمكن إجراء عملية الشد بقوة وبإحكام 

 يج وبدون حدوث إجهادات ثانوية فى الكابلات أو المثبتات أو الخرسانة.وبالتدر 

تقاس القوة بالكابلات أثناء الشد إما بطريقة مباشرة عن طريق قياسات أجهزة قياس الأحمال أو بطريقة غير مباشرة 

لات خلال تحرك في الكاببقياس الضغط فى الروافع ويجب أن تتوفر الأجهزة اللازمة لقياس الاستطالة في الكابلات وأي 

 (.8-2-(2م(،  وأن يعاير قياس الحمل والاستطالة طبقا للاشتراطات الوارده بالبند) (Gripping devices)أجهزة التثبيت 

  Pre-tensioning         الشد السابق 7-4-3-(7م)

ستخدم الوسائل اللازمة للمحافظة على قوة الشد بكاملها
ُ
ترة ما خلال الف عند استخدام طريقة الشد السابق يجب أن ت

 بين إجراء الشد وانتقال القوة ويجب أن يتم نقل الإجهاد ببطء.

فى حالة استخدام كابلات مستقيمة وعند استخدام الخطوط الطولية في إجراء سبق الإجهاد توضع قطع خاصة توزع 

ذه القطع بتحرك خلال المجرى لضمان عدم زحزحة الكابلات عن مواضعها أثناء الصب . ومن الضرورى أن تسمح ه

الكابلات طوليا بحيث يمكن نقل قوة سبق الإجهاد للخرسانة خلال خط التصنيع بكامل طوله. وعند استخدام نظام 

 القالب المفرد تكون القوالب ذات جساءة كافية بحيث يمكن نقل رد فعل قوة سبق الإجهاد بدون حدوث التواء بالقوالب.

وفى حالـة الكابلات المفردة فإن قطع التثبيت المتصلة  (Deflected tendons) فى حالة استخدام كابلات غير مستقيمة

بالكابل يجب ألا يقل نصف قطرها عن خمس مرات قطر الكابل للأسلاك أو عشر مرات قطر الكابل للجدائل وبحيث لا 

 درجة. 08  (Angle of curvature)الانحناء  زاوية تتجاوز 
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     Post-tensioning           اللاحق الشد 3-4-3-(7م)

 الكابلاتترتيب  0-3-4-3-(7م)

رتب الكابلات بحيث لا تمر في انحناءات حادة أو أركان مما قد يسبب كسر الكابلات أو الخرسانة أو مجارى الكابلات.
ُ
 ت

إذا لم يمكن إجراء سبق الإجهاد للأسلاك أو الجدائل في نفس الوقت يراعى أن تكون المباعدات بينها )عناصر حفظ 

 جة من المتانة بحيث لا يمكن زحزحتها خلال عمليات الشد المتوالية.على در  Spacing elements) -المسافات 

          Anchorages         رؤوس التثبيت 7-3-4-3-(7م)

يجب أن تطابق رؤوس التثبيت المواصفة العالمية المؤسس عليها النظام المستخدم. ويراعى في تصميمها وطريقة تثبيتها 

توزيعا منتظما في نهاية العنصر الخرسانى وأن تحفظ قوة سبق الإجهاد  أن تسمح بتوزيع الإجهادات الواقعة على الخرسانة

 مؤثرة تحت تأثير الأحمال الدائمة والمتغيرة والصدمات.

مواد وبطريقة بحيث لا يسمح  من  (Barrel)والــبرميل  (Split wedge)يتم اختيـار رؤوس التثبيت من نوع الخابور المنقسم 

الكافية للإمساك  (Lateral force)الانفعال الحادث بالبرميل بتحرك الخوابير قبل أن تعطى هذه الخوابير القوة الجانبية 

 بالكابل بثبات أو أن تسبب الخوابير وقوع قوة زائدة على الكابلات عند أو قبل الوصول إلى أقص ى مشوار لتحركها.

رؤوس التثبيت المناسبة للنظام المستخدم مع مراعـاة الالتزام التام بتوصيات وتعليمات الجهة  يجب أن تستخدم

الصانعة فيما يختص بتركيبها في العناصر الخرسانية وضرورة تنظيف الأسطح الحاملة للرؤوس قبل إجراء الشد. ويجب 

 س التثبيت.إجراء الشد تدريجيا وبانتظام لتجنب حدوث إجهاد مفاجئ للكابل أو لرأ

يجب أن يكون أي سماح في قيمة انزلاق الكابل خلال إجراء التثبيت مطابقا لتعليمات الجهة المشرفة مع تسجيل الانزلاق 

الذى يحدث لكل كابل على حدة وبعد تثبيت الكابل يتم تخفيض القوى التى تم التأثير بها بواسطة  (Actual  slip)الفعلى 

.
ً
 جهاز الشد تدريجيا

 ت لحماية رؤوس التثبيت من الصدأ.تؤخذ كافة الاحتياطا يجب أن

 Deflected Tendons For External Prestrssing الخارجيالكابلات غير المستقيمة لسبق الإجهاد  3-3-4-3-(7م)

مرة قطر الكابل ولا تزيد زاوية تشكيل  81المتصل بالكابل عن  (Deflector)يجب ألا يقل نصف قطر الانحناء للحامل 

درجة يُجرى  08مرة قطر الكابل أو تجاوزت زاوية انحناء الكابل  81درجة فإذا قل نصف القطر عن  08ة على الكابل الكلي

 اختبار لحساب الفقد في القوة ويُعمل التصحيح اللازم بناء على نتائجه.

 شد الكابلات 4-3-4-3-(7م)

أي  ذ في حساب الاستطالةيستمر التحميل حتى الوصول إلى الاستطالة و/أو إلى الحمل المطلوب بالكابل على أن يؤخ

ولا يبدأ القياس إلا بعد التأكد من عدم  (Non jacking end)انزلاق للكابل عند الطرف الأخر غير المتصل بمكنة الشد 

وجود ترخيم بالكابل. ويجب أن تقارن القوة الموجودة بالكابل والمحسوبة من قياس الاستطالة بتلك المحددة بجهاز قياس 
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منسوبة إلى الأصغر من القوتين ، فإذا زاد الفرق عن هذه القيمة فيجب اتخاذ كافة  % 6الفرق بينهما على القوه وألا يزيد 

 الإجراءات اللازمة لتلافى زيادة الفرق عن الحد المذكور.

سجل جميع القراءات المأخوذة أثناء إجراء سبق الإجهاد 
ُ
والتى يجب أن تشتمل على الأقل قيمة قوى سبق الإجهاد  –ت

في سجل خاص مع العناية بتدوين القراءات غير المنتظمة وإخطار المهندس المصمم وجهاز الإشراف  -واتجاهاتها ومكانها 

فيجب اتخاذ كافة الإجراءات  % 8بها لإجراء التصحيح اللازم . فإذا تجاوزت قيمة الانحراف عن الإجهاد المطلوب نظريا 

 ذكور .اللازمة لتحقيق عدم الزيادة عن الفرق الم

فى حالة الشد أو التنفيذ على عدة مراحل يجب أن يحدد المهندس المصمم تتابع مراحل الشد وقيمة الأحمال لكل مرحلة 

. 

 وقاية الكابلات وحمايتها وربطها بالمنشأ الخرسانى باستخدام الحقن 5-3-(7م)

 عــــام 0-5-3-(7م)

أ ة إلى ذلك يجب ربط الكابلات بالمنشيلزم وقاية كابلات سبق الإجهاد من التلف والصدأ وكذا خطر الحريق وبالإضاف

 باستخدام الحقن.

 حماية الكابلات الداخلية 7-5-3-(7م)

تتم حماية الكابلات الداخلية وربطها بالعنصر الخرسانى باستخدام حقن بجراوت أسمنتى أو حقين مكون من الأسمنت 

  (.6-3-2مبالحقن بالبند )والرمل وذلك طبقا للاشتراطات الخاصـــة 

 الخارجيةحماية الكابلات  3-5-3-(7م)

والصدأ بإحاطتها بغلاف من الخرسانة الكثيفة أو المونة الكثيفة  تتم حماية الكابلات الخارجية من التلف الميكانيكى

بسمك كاف ويمكن استخدام مواد أخرى مقاومة للصدأ وذات صلادة كافية لمقاومة التلف ويراعى في تحديد نوع الحماية 

ي الأحمال والإجهاد ير فالمستخدمة الحركة النسبية بين العنصر الخرسانى وغلاف حماية الكابلات والتى تنتج من تأثير التغ

 وقوى الزحف والاسترخاء والانكماش الناش ئ من الجفاف والرطوبة والحرارة في أي منهما.

 وقاية ألواح التثبيت 4-5-3-(7م)

ويتم صب مونة ذات مقاومة عالية بسمك كاف بين لوح التثبيت  بعناية،تؤخذ كافة الاحتياطات لحماية ألواح التثبيت 

 وحافة العنصر الإنشائي.

 ــنالحقـ 6-3-(7م)

 عــــام 0-6-3-(7م)

يتم الحقن حول الكابلات فى الأنظمة ذات الشد اللاحق لمنع صدأ الكابلات وللتأكد من كفاءة نقل الإجهاد من الكابلات 

 للعنصر الخرسانى.
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 التفتيش على الأجربة 7-6-3-(7م)

الحقن و يراعى أن تكون الأجربة مصنوعة من مواد غير قابلة للصدأ وأن تكون متينة بحيث تقاوم ضغوط وزن الخرسانة 

ولا يُسمح بوجود تغير فجائي فى القطر أو المسار فى الأجربة كما يجب أن تزود الأجربة بفتحات للحقن والتهوية بالمقاسات 

مترا وقبل صب الخرسانة يتم التفتيش على الأجربة للتأكد  08( وعلى مسافات لا تزيد على 02-8الدنيا الموضحة بالجدول )

لة بينها وبين رؤوس التثبيت . ويمكن استخدام أى طريقة أخرى يقبلها المهندس المشرف من سلامة وصلاتها خاصة الوص

. 

 إجراء الحقن 3-6-3-(7م)

يجب إجراء حقن الأجربة بأسرع ما يمكن بعد إجراء الشد وذلك لمنع حدوث صدأ للكابلات كما  يجب استخدام مونة 

يُستخدم فيها إضافة لتأخير زمن الشك. ويراعى أن يجرى الحقن  دقيقة من الخلط إلا فى الحالات التى 31الحقن خلال 

متر  02متر مكعب إلى  6بحيث يضمن ملء الأجربة بأكملها وباستخدام مضخات ذات قدرة مناسبة بحيث تضخ بمعدل 

مكوناته  ىمكعب لكل دقيقة فى حالة الأجربة الأفقية  وبحيث يكون الحقن مستمرا ومنتظما وبطيئا حتى لا يحدث انفصال ف

  1.81خاصة فى المناطق التى بها اختناقات ويتم إغلاق فتحات التهوية تباعا مع ملء الأجربة مع الحفاظ على ضغط يساوى 

لفترة خمس دقائق بعد غلق فتحة التهوية الأخيرة. أما بالنسبة للأجربة الرأسية فيتم استخدام طلمبات يمكنها  2نيوتن/مم

 . 2نيوتن / مم2تر لكل دقيقة عند ضغط لا يزيد على م 3متر إلى  2الضغط بمعدل 

 ضمان الجودة لأعمال سبق الإجهاد 2-3-(7م)

 
ً
يجب أن يقدم المقاول خطة تفصيلية مكتوبة لضمان الجودة تشمل ما سبق الإشارة إليه بالبنود السابقة شاملة أيضا

 ما يلى :

المقاول بالمشروع فى أعمال الخرسانة إجراءات وخطوات التنفيذ لكافة الأعمال التى يشتمل عليها مجال عمل  .أ

 سابقة الإجهاد أو الأعمال المكملة لها .

وفى حالة تنفيذ المنشأ على مراحل أو شد الكابلات على مراحل ، يقوم المقاول بوضع خطة ورسومات تفصيلية  .ب

بها فى كل  دتبين الجزء من المنشأ الذى سيتم صبه وكذلك الكابلات التى سيتم شدها والقوة التى سيتم الش

مرحلة من مراحل الشد واستطالة الكابلات فى كل مرحلة للشد وحسابات التأكد من عدم انفصال جزء من 

 المنشأ عن الشدة نتيجة الشد .

 قائمة بالمعدات شاملة الدقة المحققة وشهادات وأساليب المعايرة للأجهزة التى تعاير . .ج

 ا فى معامل اختبارات معتمدة من الجهة المشرفة.نتائج الاختبارات على المواد والتى تم اجراؤه .د

 إجراءات السلامة بالموقع فى جميع مراحل التنفيذ خاصة أثناء عمليات شد الكابلات . .ه

 طريقة حفظ وتشوين المواد فى الموقع حتى لا تتعرض للرطوبة أو التلف أو الصدأ. .و



میر
د س
محم

 7102الكود المصري لتصميم وتنفيذ المنشآت الخرسانية 

 للخرسانة سابقة الإجهاد الإنشائية واشتراطات التنفيذ وضبط الجودة التفاصيل -الثانى الملحق

 ECP 203/2017  11-2م  : صفحة رقم

 

أثناء الصب والإجراءات التى سيتم اتخاذها  خطة مفصلة عن الاختبارات التى سيقوم بها على الخرسانة والمونة .ز

 فى حالة عدم تحقيق أحد العينات لمتطلبات الاختبار .

خطة مفصلة عن الإجراءات التى سيقوم بها للتأكد من المحافظة على الغطاء الخرسانى للأجربة ، وضمان  .ح

ها نتيجة الكابلات من أماكن تثبيت الاحتفاظ بالأجربة فى أماكنها قبل الصب وأثناء الصب ، وعدم تحرك الأجربة أو

 عمليات تركيب صلب التسليح أو صب الخرسانة أو تركيب الشدة .

يفضل أن يقوم المقاول بعمل الاختبارات غير المتلفة على مسار الأجربة للتأكد من تمام حقن الأجربة بالمونة  .ط

 بكامل أطوالها .

التى سيتم استخدامها أثناء الصب والإجراءات  خطة مفصلة عن طريقة صب الخرسانة ووقت الصب والمعدات .ي

التى سيتم اتخاذها لمنع تشرخ الخرسانة فى مرحلة الخرسانة اللدنة ، وضمان وصول الخرسانة أثناء الصب إلى 

 المناطق التى بها تكثيف لصلب التسليح ، وكذلك مصادر الطاقة البديلة التى سيقوم بتوفيرها فى الموقع .

 إجراءات معالجة الخرسانة شاملة حماية الواح التثبيت من مياه المعالجة.خطة مفصلة عن  .ك
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 لصلب سبق الإجهاد فى بعض المواصفات العالمية قيم استرشادية للخواص الميكانيكية

 ASTM A( في المواصفات الأمريكية  Stress- relieved wires( الخواص الميكانيكية لأسلاك سبق الإجهاد  )3-7مجدول )

421 

 الأسمىالقطر 

 )مم(

 مقاومة الشد

 ( 7) ن/مم

 مقاومة الخضوع

 **( 7) ن/مم

 BAنوع    WAنوع  BAنوع  WAنوع 

4.88 1725 --- 1465 --- 

4.98 1725 1655 1465 1407 

6.35 1655 1655 1407 1407 

7.01 1620 1620 1377 1377 

 

 أسلاك* 2( الخواص الميكانيكية لجدائل مكونة من 4-7مجدول ) 

(Stress- relieved 7-wire strands     في المواصفات الأمريكية   )ASTM A 416 

 الأسمىالقطر 

 )مم(

المساحة 

 الاسمية

 (7)مم

 مقاومة الشد

 ) كيلو نيوتن (

 مقاومة الخضوع

 **) كيلو نيوتن ( 

 270رتبة  250رتبة  270رتبة  250رتبة 

6.35 23.22 40.0 --- 34.0 --- 

7.94 37.42 64.5 --- 54.7 --- 

9.53 51.61 89.0 102.3 75.6 87.0 

11.11 69.68 120.1 137.9 102.3 117.2 

12.70 92.90 160.1 183.7 136.2 156.1 

15.24 139.35 240.2 260.7 204.2 221.5 

 .حالة الأسلاك والجدائل منخفضة الاسترخاء ساعة فى 0111النسبة المئوية للاسترخاء بعد  * تحدد

 .من مقاومة الشد %91** مقاومة الخضوع فى حالة الأسلاك والجدائل منخفضة الاسترخاء لا تقل عن 
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 الخواص الميكانيكية للجدائل فى المواصفات البريطانية * (5-7م)جدول 

 نوع الجديلة
 القطر الإسمى

 )مم(

المساحة 

 الإسمية

 )مم(

 الشدمقاومة 

 )كيلو نيوتن(

 مقاومة الضمان

1101% 

 )كيلو نيوتن(

 المواصفة

 أسلاك قياسية 7

Standard strand 

9.3 

11.0 

12.5 

15.2 

52.3 

71.0 

94.2 

138.2 

92 

125 

164 

232 

78.00 

106.00 

139.00 

197.00 

BS 5896 

 أسلاك فائقة 7

Super 7-wire 

strands 

8.0 

9.6 

11.3 

12.9 

15.7 

38.0 

55.0 

75.0 

100.0 

150.0 

70 

102 

139 

186 

265 

59.00 

89.00 

118.00 

158.00 

225.00 

BS 5896 

 أسلاك مسحوبة 7

Drawn 7-wire 

strands 

12.7 

15.2 

18.0 

112.0 

165.0 

223.0 

209 

300 

380 

178.00 

255.00 

323.00 

BS 5896 

 سلكة 09

19 wires strand 

18.0 

25.4 

28.6 

31.8 

210.0 

423.0 

535.0 

660.0 

370 

659 

823 

979 

319.50 

560.15 

699.55 

832.15 

BS 4757 

 .ساعة وذلك للنموذجين من الجدائل سواء العادية أو منخفضة الاسترخاء 0111* تحدد النسبة المئوية للاسترخاء بعد 
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 الخواص الميكانيكية لأسلاك سبق الإجهاد المسحوبة على البارد (6-7م)جدول 

(Cold drawn wires)    في المواصفات البريطانيةBS 5896* 

 )مم( الأسمىالقطر 
 مقاومة الشد

 (7/مم)ن

 (7/مم)نمقاومة الخضوع 

 (%1101)إجهاد ضمان 

4.0 1670 1386 
4.0 1770 1469 
4.5 1620 1345 
5.0 1670 1386 
5.0 1770 1469 
6.0 1670 1386 
6.0 1770 1469 
7.0 1570 1303 
7.0 1670 1386 

سواء العادية أو منخفضة ساعة وذلك لأي من نوعى الأسلاك المنتجة  0111* تحدد النسبة المئوية للاسترخاء بعد 

 اء.الاسترخ
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 الرموز الفنية
a = Depth of the equivalent rectangular stress block   عمق المستطيل المكافىء لاجهادات الضغط فى الخرسانة 

a = Short side of rectangular bearing surface  لمسطح التحميل المستطيل الشكلالبعد الأصغر 

a = Distance between the concentrated load and face 

of the support 

 المسافة بين وجه الركيزة والحمل المركز

a = Shorter effective span of slab البحر القصير الفعال للبلاطة 

a = Nominal max. Diameter of bars max or one and 

.half max. nominal size of aggregates or ( max size 

of aggregates + 15 mm ) Which is bigger 

أو  مرة ونصف  maxالقطر الإعتبارى الأكبر للأسياخ 

المقاس الاعتبارى الأكبر للركام أو )المقاس الأكبر للركام +  

 مم( أيها أكبر 51

a = height of Fixing plate in the considered direction ارتفاع لوح التثبيت فى الاتجاه تحت الاعتبار 

a = Actual horizontal distance between axes of Fixing 

plats. 

 المسافة الأفقية الفعلية بين محاور ألواح التثبيت

A = Long length of footing البعد الطويل للقاعدة 

A =  Area of that part of cross section between flexural 

tension face and center of gravity of gross section 

مساحه قطاع الجزء المحصور بين سطح منطقة الشد 

 ومحور القطاع المار بمركز ثقله 

a = Effective depth of cross-section corresponding to 

bending moment Mx  

 xMالعمق الفعال للقطاع المناظر للعزم 

As = Area of Secondary reinforcement  مساحة التسليح الثانوي 

a,b,c = Distance as shown in fig. (10-8) ( 8-51المسافات المعرفة فى شكل) 

a` =  Actual vertical distance between axes of Fixing 

plates. 

 الفعلية بين محاور ألواح التثبيتالمسافة الرأسية 

a1 = Suspended short span of slab  البحر المعلق القصير للبلاطة 

A1 = Loaded bearing area  مساحة سطح التحميل 

A2 = Maximum area of the portion of the supporting 

surface that is geometrically similar to and 

concentric with the loaded area 

أكبر مساحة للسطح المقاوم للارتكاز متماثلة ومتمركزة مع 

 1Aمسطح التحميل 

Ac = Cross- sectional area of concrete مساحة القطاع الخرسانى 

Ac = connection surface area  مساحة سطح الاتصال 

Acef = Effective concrete area in tension  الخرسانة الفعال فى الشدمساحة قطاع 

Acp = Area enclosed by outside perimeter of concrete 

cross section including area of openings 

 المساحة الكلية للقطاع بدون حذف مساحة الفتحات

Acreq. = Area of concrete section required by calculation  مساحة القطاع الخرسانى المطلوبة فى التصميم 

Af = Area of main flexural steel  reinforcement in corbels  مساحة صلب التسليح الاساس ى لمقطع الكابولى المقاوم

 لعزم الانحناء

Ag = Gross area of concrete section المساحة الكلية للقطاع الخرسانى 

Ah = Horizontal reinforcement in corbels and deep 

beams 

 والكمرات العميقة   التسليح الأفقى بالكوابيل القصيرة

Aj = Area of effective section in splice sector in a plane 

parallel to the Steel plane perpendicular to Shear 

plane. 

 مساحة القطاع الفعال خلال منطقة الوصلة فى مستوى 

 موازى لمستوى الصلب المتعامد على مستوى القص
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Ak = Area of concrete core enclosed by the spiral stirrups  مساحة قلب القطاع الخرسانى المحدود بدائرة محور الكانة

 الحلزونية

amax = Maximum depth of the equivalent rectangular 

stress block   

أقص ى قيمة لعمق المستطيل المكافىء لإجهادات الضغط 

فى الخرسانة فى حالة القطاعات المسلحة فى جهة الشد 

 فقط 

An = Area of tensile force reinforcement required مساحة صلب التسليح المطلوب لمقاومة قوى الشد 

Ao =  area enclosed by shear flow path  داخل مسار قص اللى بالقطاع لوحدة المساحة المحصورة

 الطول 

ao =  Min. allowable distance between Fixing plates 

axes. 

 أقل مسافة مسموح بها بين محاور ألواح التثبيت 

Aoh = Area enclosed by centerline of the outermost 

closed transverse torsion reinforcement 

محور صلب التلسيح العرض ى المساحة المحصورة داخل 

 الخارجى المستخدم لمقاومة عزوم اللى

Aps = Area of prestressing reinforcement in tension zone - مساحة مقطع صلب سبق الإجهاد ناحية الشد 

As = Area of nonprestressed tension reinforcement مساحة صلب التسليح فى جهة الشد 

As = Area of non – prestressed bonded Steel in 

members where unbonded prestressed Steel is 

used. 

مساحة الصلب  المتماسك غير مسبق الشد فى حالة 

 العناصر المستخدم بها صلب سبق إجهاد غير متماسك

As1 = Required area of longitudinal  reinforcement for 

torsion resistance 

 التسليح الطولى المطلوب لمقاومة عزوم اللىمساحة صلب 

Asb = Area of bent bars مساحة التسليح الجذعى المائل على محور الكمرة 

Asb = Cross section area of Stirrup or bent bars. مساحة مقطع الكانة أو الأسياخ المكسحة 

Asc = Area of longitudinal steel bars in section  subject to 

compressive forces 

قطاع معرض  (مساحة صلب التسليح الطولى فى الأعمدة

 )لقوى ضغط

Asf = Area of reinforcing Steel perpendicular to Shear 

plane. 

 مساحة صلب التسليح المتعامد على مستوى القص

Asf = Area of shear- friction  reinforcement   المقاوم لقوة القص عن طريق مساحة صلب التسليح

 الاحتكاك

Asl = Additional, longitudinal reinforcement area  مساحة التسليح الطولى الإضافي 

Aslmin = Minimum amount of additional longitudinal 

reinforcement area 

 الحد الادنى لمساحة التسليح الطولى الإضافي 

Asm = Area of reinforcement in the zone with 

concentrated reinforcement of footing 

 صلب التسليح فى منطقة التمركز

Asmax = Max. allowable reinforcing area in reinforced 

Sections in tension Side only. 

أقص ى مساحة تسليح مسموح بها فى القطاعات المسلحة 

 فى جهة الشد فقط

Asmin = Man. allowable reinforcement ratio in sections 

Subjected to bending moments.  

أقل نسبة تسليح مسموح بها فى القطاعات المعرضة لعزوم 

 انحناء

Asp = Cross section area of Spiral reinforcing Stirrup. مساحة مقطع كانة التسليح الحلزونية 

Asprovied = Area of actual existing reinforcing Steel. مساحة صلب التسليح الموجودة فعليا 

Asrequired = Calculated required area of reinforcing Steel. مساحة صلب التسليح المطلوبة حسابيا 

Ass = Area of Steel profile cross Section. مساحة قطاع الصلب 
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Ast = Area of stirrups resisting  shearing forces مساحة الكانات المقاومة لقوى القص 

Ast = Cross section area of Stirrups branches  مساحة مقطع فروع الكانات 

Ast = Total cross section area of Stirrups including 

perpendicular branches Within the distance S and 

perpendicular to dimension y1. 

المساحة الكلية لمقطع الكانات شاملة الافرع المتعامدة 

  1yوعموديا على البعد   Sخلال المسافة 

Astmin = Min. area of web reinforcement in beams. الحد الأدنى لمساحة التسليح الجذعى بالكمرات 

Astr = Area of one leg of stirrups resisting torsion 

moments 

 الكانة اللازمة لمقاومة عزوم اللىمساحة فرع 

At = Area of Steel section.  المساحة الكلية لمجموع صلب التسليح الطولى وقطاع

 الصلب

Av = Vertical web reinforcement in deep beams مساحة صلب التسليح الجذعى الرأس ى فى الكمرات العميقة 

B = Nominal section dimension  الاعتبارى للقطاعالبعد 

b = Width of a rectangular section , web, ribs, or box 

section or width of web section in form of T or L. 

عرض القطاع المستطيل أو عرض جذع القطاع على شكل 

 Lأو  Tحرف 

B = Width of compression flange of T-section  عرض شفة الضغط للقطاع على شكل حرفT  أوL 

b = long side of rectangular bearing surface البعد الأكبر لمسطح التحميل المستطيل الشكل 

b = Sum of breadths of webs in box Section. مجموع عروض الأعصاب للقطاع الصندوقى 

B = Breadth of flange عرض الشفة 

B = Breadth of web عرض الجذع 

b = Max. Slab dimension. هو البعد الأكبر للبلاطة 

b = Effective long span  البحر الفعال الطويل 

b = Breadth of webs. عرض الأعصاب 

b = Min dimension of torsion element. البعد الأصغر لعنصر اللى 

b = Dimension of rectangle column.  المستطيلبعد العمود 

B = Breadth of horizontal wall support  عرض الدعامة الافقية للحائط 

B = Short dimension of footing or length of column 

Section 

 البعد القصير للقاعدة او طول مقطع العمود

b = Width of strip عرض الشريحة 

 

b = Max. Diameter of bars max or one and half max. 

Nominal Size of gravel, which is bigger. 

أو مرة ونصف المقاس  maxالقطر الأكبر للأسياخ 

 الاعتبارى الأكبر للركام أيهما أكبر

B = Bottom reinforcement تسليح سفلى 

b = Breadth of Section in case of rectangular Section.  القطاعات المستطيلةعرض القطاع فى حالة 

b = Actual Horizontal distance between axis of Fixing 

plate and concrete edge. 

المسافة الأفقية الفعلية بين محور لوح التثبيت وحد 

 الخرسانة

b =   العمق الفعال للقطاع للعزمyM 

b = Actual vertical distance between axis of Fixing plate 

and concrete edge. 

المسافة الرأسية الفعلية بين محور لوح التثبيت وحد  

 الخرسانة

b1 = Suspended long span  البحر المعلق الطويل 

b1 = Length of punching shear critical section measured  طول القطاع الحرج فى القص الثاقب كما هو معروف فى بند
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in the loaded span direction  (4-2-2-3مقاسا فى اتجاه التحليل ) 

b1 = One of the dimensions of the rectangle Steel 

column. 

 احد بعدى العمود المستطيل الصلب

b2 = Length of punching shear critical section measured 

perpendicular to the loaded span direction  

طول القطاع الحرج فى القص الثاقب مقاسا فى الاتجاه 

 b1العمودى على 

b2 = One of the dimensions of the rectangle Steel 

column. 

 احد بعدى العمود المستطيل الصلب

bc = Width of compression face of beam  عرض الكمرة عند الوجه المعرض للضغط 

bc = Dimension of the column measured perpendicular 

to the beam. 

 عموديا على الكمرة
ً
 بعد العمود مقاسا

be = Effective width of flat slab transferring negative 

bending moments 

الفعال فى نقل عزوم الانحناء السالبة فى البلاطات العرض  -

 المسطحة

be = Breadth of Strip transferring bending moment. عرض الشريحة الناقلة لعزوم الانحناء 

bo = Perimeter of critical Section. طول محيط القطاع الحرج 

bo = Perimeter of critical section for punching shear طول محيط القطاع الحرج فى القص الثاقب 

bo = Min. allowable distance between axis of Fixing 

plate and concrete edge. 

أقل مسافة مسموح بها بين محور لوح التثبيت وحد 

 الخرسانة 

fbu = Limit bond Stress between concrete and reinforcing 

Steel. 

 للخرسانة مع صلب التسليحإجهاد التماسك الحدي 

bv = Breadth of connection between precast part and 

the part casted in Site. 

عرض الاتصال بين الجزء سابق صب والجزء المصبوب 

 بالموقع

bw = Breadth of effective Section of connection عرض القطاع الفعال للوصلة 

bw = Breadth of web.  العصبعرض 

c = Distance from extreme compression fiber to 

neutral axis 

 
ً
 بعد محور الخمول عن الحافة الأكثر انضغاطا

C = Torsion constant   ثابت القطاع فى اللى 

c = Thickness of solid floor cover  تخانة غطاء الأرضية المتماسك 

c = Concrete cover for bars.  الخرساني للأسياخالغطاء 

c = Distance between fixing plate edge and concrete edge  المسافة بين حد لوح التثبيت وحد الخرسانة 

c1 = Dimension of rectangular, or equivalent 

rectangular column measured in the direction of 

the span of flat slabs for which moments are being 

determined 

بعد العمود المستطيل أو العمود المستطيل المكافئ  -

 في اتجاه  بحر البلاطات المسطحة  التي تحسب لها 
ً
مقاسا

 عزوم الانحناء

c1 = Dimension of column Section in analysis direction. بعد قطاع العمود فى اتجاه التحليل 

c2 = Dimension of column Section in direction 

perpendicular to analysis direction. 

 يعد قطاع العمود فى الاتجاه المتعامد على اتجاه التحليل

c2 = Connection depth عمق الوصلة 

CAB = Dimension defined in Figure ( 6-15 ) ( 51-6البعد المعرف فى شكل) 

cbalanced = Depth of the part applied to compressive stresses 

equivalent to balanced reinforcement of the 

عمق الجزء المعرض لإجهادات ضغط المقابل للتسليح 

 التوازنى للقطاع
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Section. 

CCB = Dimension defined in Figure ( 6-15 ) ( 51-6البعد المعرف فى شكل) 

cmax = Maximum allowable distance from extreme 

compression surface to neutral axis in singly 

reinforced sections subject to flexure  

الحد الأقص ى لعمق الجزء المعرض لإجهادات ضغط فى 

 القطاعات المسلحة جهة الشد فقط

D = Dead loads  الداخلية القيمة الاسمية للأحمال الدائمة أو القوى

 الناشئة عنها

d = Effective depth of cross-section  العمق الفعال للقطاع 

D = Diameter of the largest circle that can be drawn 

inside column cross section  

قطر أكبر دائرة يمكن رسمها داخل مقطع العمود )أو تاجه 

 إن وجد(

d = Effective depth of slab العمق الفعال للبلاطة 

D = Diameter of circular column  قطر العمود الدائرى 

D = Diameter of Steel circular column قطر العمود الدائرى الصلب 

d = Effective depth of wall cross- section العمق الفعال لقطاع الحائط 

d = Thickness of footing سمك القاعدة 

d = Depth of beam عمق الكمرة 

d = Total depth of composite element  عمق العنصر المركب 

d = Distance from extreme compression fiber to 

centroid of compression reinforcement 

المسافة بين سطح الانضغاط الخارجى ومركز صلب 

 التسليح

D = Max dimension of fixing plate  البعد الأكبر للوح التثبيت 

Dk = Diameter of the concrete core enclosed by the 

centerline of spiral stirrups   

 المحصور داخل محورالكانة قطر قلب القطاع الخرسانى

dp = Distance from extreme compression fiber to 

centroid of prestressed reinforcement 

الألياف المعرضة لأقص ى إجهادات ضغط إلى  المسافة من

 مركز ثقل صلب سبق الإجهاد

dp = Effective depth of prestressing Steel  العمق الفعال لصلب سبق الإجهاد 

E = Nominal value of loads due to lateral pressures or 

internal Forces due to them. 

عن الضغوط الجانبية أو القيمة الاسمية للأحمال الناشئة 

 القوى الداخلية الناشئة عنها

e = Eccentricity of compression force مقدار لامركزية قوى الضغط المحورى 

e = Eccentricity of axial load مقدار لامركزية الحمل المحورى 

e = Clear distance between webs  المسافة الخالصة بين الأعصاب 

E = Modulus of elasticity معامل المرونة 

e = Eccentricity of prestressed force  لا مركزية قوى سبق الإجهاد 

E = Min. dimension of Fixing plate  البعد الأصغر للوح التثبيت 

Ec = Modulus of elasticity of concrete  معاير المرونة للخرسانة 

Ec.I = Flexural stiffness جساءة الانحناء لمقطع الشريحة 

Eci = Modulus of elasticity of concrete at time of initial 

prestress 

 معاير المرونة للخرسانة عند عمر سبق الإجهاد

Ect = Modulus of elasticity of concrete at beginning of 

loading 

 معاير مرونة الخرسانة عند بدء التحميل

emin = Min limit for the value of eccentricity of axial load  الحد الأدنى لمقدار لامركزية الحمل المحورى 
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emin = Minimum eccentricity قيمة اللامركزية الدنيا 

Ep = Modulus of elasticity of prestressed reinforcement معاير المرونة لصلب سبق الإجهاد 

Es = Modulus of elasticity of steel reinforcement معاير المرونة لصلب التسليح 

Esoil = Modulus of elasticity of soil  معاير مرونة التربة 

fc = Compression stress إجهاد الضغط 

fc 
= Allowable working stress in compression of 

concrete sections subject to bending moments, or 

eccentric compressive forces with large eccentricity 

إجهاد التشغيل المسموح به فى الخرسانة لحالة الانحناء أو 

  الضغط كبير اللامركزية

fcd 
= Stresses due to permanent loads without using load 

factors at the section edge where tensile stresses 

exist under the action of external loads   

الإجهاد نتيجة للأحمال الدائمة بدون استخدام معاملات 

زيادة الأحمال عند حرف القطاع الذى يحدث عنده إجهاد 

 ير الأحمال الخارجيةشد تحت تأث

fci = Strength of concrete at time of initial prestress مقاومة الخرسانة عند بدء عملية سبق الإجهاد 

fco = Allowable axial compressive working stresses for e 

< 0.05t. 

إجهاد التشغيل المسموح به فى الخرسانة لحالة الضغط 

 (e=emin)المحوري 

fco = Allowable working stresses in axial compression of 

little eccentricity 

به فى الضغط المحورى قليل  إجهاد التشغيل المسموح

 التمركز

fcs* = Stress in concrete at the level of prestressing steel at 

time of transfer   

الإجهاد نتيجة الإجهاد فى الخرسانة عند مستوى صلب سبق 

قوة سبق الإجهاد للخرسانة عند نقل قوة سبق الإجهاد 

 للخرسانة

fcsd* = Stress in concrete at level of prestressing steel due 

to permanent loads at time of transfer  

الإجهاد فى الخرسانة عند مستوى صلب سبق الإجهاد نتيجة 

 قوة سبق الإجهاد للخرسانةالأحمال شبه الدائمة عند نقل 

fct(M) = Tensile stresses due to bending moment   إجهادات الشد الناتجة عن عزم الانحناء 

fct(N) = Tensile stresses in concrete due to axial -----tensile 

forces 

إجهاد الشد الناتج عن قوى شد محورية ، وتؤخذ هذه 

 القيمة سالبة فى حالة ما إذا كانت الإجهادات ضغط 

fctr = Cracking-limit tensile - stresses of concrete  إجهاد حد التشرخ للخرسانة المعرضة للشد 

fctr = Cracking-limit tensile - stresses of concrete  إجهاد حد التشرخ للخرسانة المعرضة للشد 

fcu = Characteristic strength of concrete - )مقاومة الضغط المميزة للخرسانة     )رتبة الخرسانة 

fcui = Characteristic strength of concrete at time of initial 

prestress 

 الاجهادالمقاومة المميزة للخرسانة )الرتية ( عند نقل سبق 

fm = Target mean strength المقاومة المتوسطة المستهدفة 

fo = Axial stress إجهاد الخرسانة عند بدء التحميل 

fpcc = Compressive stress in concrete at section centroid 

or at the flange bottom face when the section 

centroid lies inside the flange   

إجهاد الضغط فى الخرسانة ) بعـد حدوث كل فواقد سبق 

الإجهاد ( عند مركز القطاع أو عند إتصال جذع الكمرة 

 بالبلاطة عندما يكون المركز داخل البلاطة

fpce = Compressive stresses in concrete due to effective 

prestressing force only at the section face where 

tensile stresses exist under the action of external 

loads  

إجهاد الضغط فى الخرسانة نتيجة قوى سبق الإجهاد 

الفعالة فقط ) بعد حدوث الفواقد فى سبق الإجهاد ( فى 

حرف القطاع الذى يحدث عنده إجهاد شد تحت تأثير 

 الأحمال الخارجية

fpci = Initial Stresses in concrete which is contact to 

prestrssing Steel before occurs of losses depending 

الإجهادات الإبتدائية المتولدة فى الخرسانة الملاصقة 

الفواقد المعتمدة على لصلب سبق الإجهاد قبل حدوث 
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on time الزمن 

fpe = Effective stress in prestressed reinforcement (after 

allowance for all prestress losses) 

الإجهاد فى صلب سبق الاجهاد بعد أخد تأثير كل الفواقد فى 

 الاعتبار

fpi = Initial Stresses in prestrssing Steel after occurs of 

immediate losses in prestressing immediately and 

before occurs of losses depending on time. 

الإجهادات الإبتدائية المتولدة فى صلب سبق الإجهاد بعد 

حدوث الفقد الفورى فى سبق الإجهاد مباشرة وقبل حدوث 

 الفواقد المعتمدة على الزمن

fppc = Average compressive strength in concrete on 

circumference of critical Section (after occurs of all 

prestressing losses) at middle of Slab Section. 

متوسط إجهاد الضغط فى الخرسانة على محيط القطاع 

الحرج )بعد حدوث كل فواقد سبق الإجهاد( عند منتصف 

 قطاع البلاطة

fps = Stress in prestressing reinforcement  -  الإجهاد فى صلب سبق الإجهاد 

fpu = Specified tensile strength of prestressing 

reinforcement 

 الإجهاد الأقص ى لصلب سبق الإجهاد

fpy = Specified yield strength of prestressing 

reinforcement 

 الإجهاداجهاد الخضوع فى الشد لصلب سبق 

fs = Stress in prestressing in the Tension Side of the 

Section after cracking and which is calculated 

according to a cracked Section under effect of 

working loads. 

الإجهاد فى صلب التسليح ناحية الشد فى القطاع بعد 

تحت تأثير التشرخ والمحسوب على أساس قطاع مشرخ 

 أحمال التشغيل

fs = Allowable working Stresses in Steel.  إجهاد التشغيل المسموح به فى الصلب 

fs = Allowable working Stresses in Steel used in Stirrups  إجهاد التشغيل المسموح به فى الصلب المستخدم فى

 الكانات

fs = Allowable working stress of steel reinforcement اجهاد التشغيل المسموح به لصلب التسليح 

fsr = The stress in the tension reinforcement calculated 

on the basis of a cracked section under the loading 

conditions causing first cracking 

الإجهاد فى صلب التسليح ناحية الشد فى القطاع والمحسوب 

أساس قطاع مُشرخ عند حدوث أول شرخ تحت تأثير على 

 الأحمال المسببة لأول حالة تشرخ

ft = Allowable direct Tension Stress in concrete إجهاد الشد المباشر المسموح به للخرسانة 

fy =  Yield strength or proof strength of reinforcement. إجهاد الخضوع او إجهاد الضمان للصلب 

fy = Yield Strength of reinforcing Steel إجهاد الخضوع لصلب التسليح 

fyp = Yield strength of spiral stirrups. إجهاد الخضوع للكانات الحلزونية 

fysc = Yield Strength of reinforcing Steel إجهاد الخضوع لصلب التسليح 

fyss = Yield Strength of Steel Section  إجهاد الخضوع للقطاع الصلب 

fyst = Yield strength of stirrups إجهاد الخضوع أو الضمان للصلب المستخدم فى الكانات 

fyst = Yield Strength of Steel Stirrups carrying torsion 

moment not exceeding 400 N/mm2 

إجهاد الخضوع لصلب الكانات المقاومة لعزوم اللى بحد 

  2ن/مم 411أقص ى 

g = Effective depth or span of a deep beam, whichever 

is smaller 

 العمق الفعال أو بحر الكمرة الخالص أيهما أقل

G = Shear modules of rigidity معاير جساءة القص 

g = Uniformly distributed working dead loads الأحمال الميتة منتظمة التوزيع المؤثرة على البلاطات 

g = Uniformly distributed working dead load in unit 

area 

 الحمل الدائم المنتظم على وحدة المساحات
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g = Uniformly distributed dead load in unit length  الطول الحمل الدائم منتظم التوزيع فى وحدة 

G C = Torsion rigidity of rectangular Section  جساءة اللي لقطاع مستطيل 

gu = Ultimate uniformly distributed dead loads  الاحمال الميتة فى حالة التصميم بطريقة حالات الحدود 

h = Height of column ارتفاع العمود 

H = Clear height of wall  للحائطالارتفاع الصافى 

H = Clear wall height between Supports ارتفاع الحائط الخالص بين الدعامات 

h = Total thickness of section in the considered 

direction  

 السمك الإجمالي للقطاع فى الاتجاه تحت الاعتبار

Hb = Total height of the building over Foundation 

Surface 

 الكلى للمبنى فوق السطح للأساساتالارتفاع 

He = Buckling length or effective height of column in the 

considered direction 

 طول الانبعاج الفعال للعمود فى الاتجاه تحت الاعتبار

He = effective height of wall الطول الفعال للحائط 

hL = Height of lower column السفلى ارتفاع العمود 

Ho = Clear height of column ارتفاع العمود الخالص 

hu = Height of upper column  ارتفاع العمود العلوى 

hw = Height of wall ارتفاع الحائط 

I = Moment of inertia (Rigidity) )عزم القصور الذاتى )الجساءة 

i = Radius of gyration of column cross section قطر القصور الذاتى لقطاع العمود نصف 

I = Moment of inertia of gross concrete section about 

centroidal axis, neglecting reinforcement 

عزم القصور الذاتى للقطاع الخرسانى بالكامل مع إهمال 

 تأثير صلب سبق الإجهاد وصلب التسليح العادى

Ib = Moment of inertia of beam cross- section عزم القصور الذاتى للكمرة 

IB = Moment of inertia of foundation or foundation 

frames and shear walls per unit strip width 

عزم القصور الذاتى )للأساس أو للأساس والإطارات 

 وحوائط القص( للوحدة من طول الشريحة 

Icr = Moment of inertia of cracked concrete  section   عزم القصور الذاتى للقطاع الفعال المكافئ بعد التشريخ

 Igعلى ألا يزيد على 

Ie = Effective moment of inertia  عزم القصور الذاتى الفعال 

Iec = Equivalent moment of inertia of column  للعمودالذاتى المكافئ  عزم القصور 

Ig = Moment of inertia of gross concrete section about 

centroidal axis, neglecting reinforcement 

عزم القصور الذاتى لكامل القطاع الخرسانى حول محور 

الخمول وبدون اعتبار تأثير الشروخ مع إهمال صلب 

 التسليح

Ig = Moment of inertia of gross concrete section about 

centroidal axis, neglecting reinforcement 

عزم القصور الذاتى خارج الوصلة لكامل القطاع الخرسانى 

للعمود حول محور الخمول وبدون اعتبار الشروخ مع 

 إهمال صلب التسليح

IL = Moment of inertia of lower column cross section  السفلىعزم القصور الذاتى للعمود 

Isc = Moment of inertia for longitudinal reinforcement عزم القصور الذاتى للتسليح الطولى 

Iss = Moment of inertia of Steel Section عزم القصور الذاتى للقطاع الصلب 

It = Moment of inertia of Steel Section عزم القصور الذاتى للقطاع الصلب 

Iu = Moment of inertia of upper column cross section  عزم القصور الذاتى للعمود العلوى 

Jcx , Jcy = Property of the assumed punching shear critical  ثابت للقطاع الحرج في القص الثاقب يشابه عزم القصور
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section analogous to polar moment of inertia   القطبى حول محوريy, x على التوالى 

K = Coefficient for bending moment calculation ثابت 

K = Dynamic loads الاحمال الديناميكية أو القوى الداخلية الناشئة عنها 

k = Value to be From Fig. ( 6-2) ( 2-6قيمة توخذ من شكل) 

K = Effective length factor for wall المقيد للحركة العرضية  معامل الطول الفعال للحائط

 الانتقالية أعلى وأسفل الحائط

K = Modulus of sub grade reaction (Winkler 

coefficient) 

 معامل ونكلر لرد فعل التربه

K = Wobble friction coefficient of prestressing tendons 

per meter length 

 ( Wobble coefficient )معامل التغيرات غير المقصودة 

 لكل متر من طول سبق الإجهاد 

K1 = A coefficient which takes into account bond 

properties of  the reinforcing bars 

يعكس تأثير التماسك بين الخرسانة وصلب التسليح فى 

 المسافة بين الشروخ

k1 = Coefficient depending on kind of prestressing Steel معامل يعتمد على نوع صلب سبق الإجهاد 

K2 = A coefficient which takes into account the strain 

distribution 

معامل يعكس تأثير شكل توزيع الانفعالات فى القطاع على 

 المسافة بين الشروخ

Kb = Stiffness of beam كزازة الكمرة 

Kec = Bending Stiffness of equivalent column كزارة انحناء العمود المكافىء 

Kj = Coefficient of grade of confinement depending on 

Surrounding beams 

معامل درجة الإحاطة للوصلة ويعتمد على الكمرات 

 المحيطة بها 

KL = Stiffness of lower column كزازة العمود السفلى 

Km = Bending Coefficients in continuous beams  معاملات الانحناء فى الكمرات المستمرة 

Kq = Coefficient for shear force for beams معاملات القص فى الكمرات المستمرة 

Kr = Relative rigidity coefficient  الجساءة النسبية 

Ku = Stiffness of upper column  العلوى كزازة العمود 

L = Live loads  القيمة الاسمية للأحمال الحية أو القوى الداخلية الناشئة

 عنها

L = Distance between point of Inflection for beams and 

slabs or Length of cantilever 

المسافة بين نقط الانقلاب للكمرات والبلاطات أو طول 

 الكابولى

L = Effective Span for one way slabs  البحر الفعال للبلاطة ذات الاتجاه الواحد 

L = Longest Span dimension of slab الطول الأكبر للباكية 

L = Effective length in simple Span slabs or distance 

between point of Inflection in continuous slabs  

البلاطات بسيطة الارتكاز أو المسافة بين البحر الفعال في 

 خطوط الانقلاب في البلاطات المستمرة

L = Length of beam Span between axes of supports  طول بحر الكمرة بين محاور الركائز 

L = Distance between joints المسافة بين الفواصل 

L = Longitudinal anchorage رباط طولى 

L = Length of mechanical joint or Length of welded 

joint 

 طول الوصله الميكانيكية او طول الوصلة باللحام

L = Distance between axes of supports المسافة بين محاور الركائز 

L = Span Length in the direction parallel to the required 

calculated Steel reinforcement  

البحر فى الإتجاه الموازى لصلب التسليح المطلوب طول 

 حسابه
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X1 = Breadth of rectangle reinforcing Stirrup measured 

between the two axes of the Stirrup 

 عرض كانة التسليح المستطيلة مُقاسة بين محورى الكانة 

L1 = Span used for calculating moment M1  1البحر المستخدم فى حساب العزمM 

L1 = Length of span in the direction where moments are 

being determined, measured center to center of 

supports 

طول الباكية فى اتجاه البحر تحت الاعتبار مقاسا من 

 محاور الأعمدة

L1a = Average length of the two spans adjacent to the 

column in the analysis plane 

 متوسط طولى البحرين على جانبى العمود فى اتجاه التحليل

L2 = Span used for calculating moment M2  2البحر المستخدم فى حساب العزمM 

L2 = Breadth of the span in the direction perpendicular 

to the considered Span direction measured 

between axes of columns 

عرض الباكية فى اتجاه عمودى على اتجاه البحر تحت 

 الاعتبار مقاسا من محاور الأعمدة

L2 = Length of Span in direction perpendicular to 

direction of analysis 

 طول الباكية فى الاتجاه المتعامد على اتجاه التحليل

L2 = Distance between two points of Inflection المسافة بين نقطتي الانقلاب 

L2a = Average length of the two spans adjacent to the 

column perpendicular to the analysis plane 

متوسط طولى البحرين على جانبى العمود فى الاتجاه 

 المتعامد على اتجاه التحليل

La = Additional length of reinforcing bars at supports or 

at points of inflection 

طول استمرار السيخ بعد محور الركيزة الطرفية أو طول 

 استمرار السيخ بعد نقطة انعدام العزوم )نقطة الانقلاب (

La = Length after critical Section  الطول بعد القطاع الحرج 

Lb = Span of beam بحر الكمرة 

Lc = As defined in Fig. ( 6-41 ) ( 45-6كما هو معرف فى شكل) 

Ld = Development length  طول التماسك 

Lf1 = Horizontal distance between lateral support and 

free end 

المسافة الافقية بين الدعامة الافقية والطرف الحر 

 للحائط

Lf2 = Average horizontal distance between lateral 

supports 

 متوسط المسافة الافقية بين الدعامات الافقية

Ln = Clear span of beam البحر الخالص للكمرة 

Ln = Clear span   البحر الخالص 

Ln = Clear span between faces of supports البحر الصافى بين وجه الركائز 

Lo = Distance with heavy stirrups in columns of seismic- 

resistant frames 

 مسافة من وجه اتصال العمود مع الكمرة

Lo = Distance with heavy stirrups in columns of seismic- 

resistant frames 

مسافة تكثيف الكانات فى الأعمدة للإطارات المقاومة 

 للزلازل 

Lo =  Distance having more Stirrups  الكاناتمسافة تكثف فيها 

Lt = Transfer length in prestressed concrete طول الانتقال 

Lw = Wall Length طول الحائط 

Lx = Shorter Length of Span measured From Columns 

axes 

 الطول الأقصر للباكية مقاسا من محاور الأعمدة

Ly = Longer Length of Span measured From Columns  الأكبر للباكية مقاسا من محاور الأعمدة الطول 
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axes 

 

Mc = Sum of ultimate bending moments of columns in 

plane of analysis in the area of beam – column 

connection 

فى  مجموع مقاومة عزوم الانحناء القصوى للأعمدة

المستوى الذى يتم فيه التحليل عند منطقة اتصال العمود 

 بالكمرة

Mg = Sum of ultimate bending moments of beams in the 

plane of analysis in the area of beam– column 

connection 

فى  مجموع مقاومة عزوم الانحناء القصوى للكمرات 

المستوى الذى يتم فيه التحليل عند منطقة إتصال العمود 

 بالكمرة

M = Safety margin of concrete mix design هامش الأمان 

M cr = Minimum cracking moment of concrete  أقل عزم انحناء يسبب التشرخ فى الخرسانة 

Mu = Negative bending moment resistance for section مقاومة القطاع لعزوم الانحناء السالبة 

Mx = Effective uniaxial design moment about the x-x axis 

for the case of biaxial bending 

 xالعزم التصميمى حول محور 

My = Effective uniaxial design moment about the y-y axis 

for the case of biaxial bending 

 yالعزم التصميمى حول محور 

M1 = Negative moment calculated for one of the two 

slabs 

 البلاطتين العزم السالب المحسوب لاحدى

M1 = Min. edge bending moment in the column. عزم الانحناء الطرفى الأصغر فى العمود 

5M = Difference between bending moments at axis of 

Support and at Face of Support for Slabs Supported 

on Walls or beams poured 

قيمة الفرق بين عزوم الانحناء عند محور الركيزة وعزوم 

الانحناء عند وجه الركيزة لبلاطات المرتكزة على حوائط او 

 كمرات مصبوبة ميليثيا 

M2 = Negative moment of adjacent Slab العزم السالب للبلاطة المجاورة 

M2 = Max. edge bending moment in the column  الطرفى الأكبر فى العمودعزم الانحناء 

M2 , M1 = Bending moments at column ends resulting from 

structural  analysis  

عزوم الانحناء الناتجة من التحليل الإنشائي عند طرفى 

 العمود 

Ma = Maximum value of bending moment in member at 

the stage of computing deflection  

قيمة أكبر عزم للانحناء المعرض له العضو عند حساب 

 الترخيم 

ma = Ratio of length between points of inflection in a 

strip of the Slab Loaded in span direction a to total 

span length a  

نسبة الطول المعلق بين خطوط الانقلاب فى شريحة محملة 

  aالى طول البحر  aمن البلاطة فى اتجاه البحر 

Ma = Bending moments in Slabs in both directions العزوم الحانية فى البلاطات فى الاتجاهين 

Madd = Additional bending moment induced by buckling of 

column which accounts for the slenderness of 

column 

 عزم انحناء  اضافى بتأثير الانبعاج

mb = Ratio of effective length between inflection points 

of loaded span to total span length in direction b 

نسبة الطول المعلق بين خطوط الانقلاب فى شريحة محملة 

  bمن البلاطة فى اتجاه البحر الى طول البحر 

Mb = Bending moments in Slabs in both directions العزوم الحانية فى البلاطات فى الاتجاهين 

Mc = Bending moments between two adjacent Slabs in 

case of different values of negative bending 

moments on two Sides of contact line 

عزم الاتصال بين بلاطتين متجاورتين فى حالة اختلاف 

 العزم السالبة على جانبى خط الاتصال
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Mcr = Min. bending moment causing cracks in concrete  أقل عزم انحناء يسبب تشرخ فى الخرسانة 

Mf = Total moments transferred to column اجمالى العزوم المنقولة للعمود 

Mf = Edge bending moment in beam at its framed 

connection with exterior column assuming the 

beam to be totally fixed at both ends 

 العزم الحانى الطرفى للكمرة التى تكون اطارا مع العمود 

Mi = Primary moment العزم الابتدائي 

Mmax = Max bending moment in Section due to external 

loads 

 عزم الانحناء الأقص ى عند القطاع نتيجة للأحمال الخارجية

Mmin = Min negative bending moments at mid Span of 

continuous beams loaded with heavy live loads 

لعزوم الانحناء السالبة عند منتصف البحور الحد الأدنى 

 فى البلاطات المستمرة المحملة بأحمال حية ثقيلة

Mmin = Negative middle moments in internal Spans عزوم الوسط السالبة فى البحور الداخلية 

Mo = Maximum bending moment in simply supported 

beam 

المقصود اذا كان بسيط اقص ى عزم انحناء مقابل للبعد 

 الارتكاز

Mpr = Probable moment when plastic hinge is Formed العزم المحتمل عند تكون مفصلة لدنة 

Mt = Torsion moments عزوم اللى 

Mtu = Ultimate torsion moment  عزوم اللى القصوى 

Mtu = Torsion moment on edge beam  كمرة الحافةعزوم اللى المؤثرة على 

Mu = Max. limit bending moment for Section Strength الانحناء الحدى الاقص ى لمقاومة القطاع  عزم 

Mu = Resisting strength of Section for positive bending 

moments 

 مقاومة القطاع لعزوم الانحناء الموجبة

Mu = Ultimate bending moment  القصوى العزوم الحانبية 

Mu = Value of max moment at the critical Section in 

shear 

 قيمة العزم الأقص ى عند المقطع الحرج فى القص

Mumax = Maximum admissible value of ultimate bending 

moments in singly reinforced sections  

أعلى قيمة لعزوم الانحناء المسموح بها فى القطاعات 

 المسلحة جهة الشد فقط

M-ve = Negative bending moments العزوم الحانية السالبة 

Mx = Bending moment about the x-x axis  العزم حول محورx 

My = Bending moment about the y-y axis  العزم حول محورy 

n = Modular ratio  النسبة بين معاير المرونة للصلب ومعاير المرونة

 للخرسانة )النسبة المعيارية (

N = Summation of vertical loads  مجموع أحمال التشغيل للمبنى المؤثرة على جميع العناصر

 الراسية

n = Number of stories عدد الطوابق للمبنى 

n = Number of column per floor عدد الأعمدة في الطابق 

Nc = Value of tension Forces resulting From Working 

loads (Dead and live) 

قيمة قوى الشد الناتجة عن أحمال التشغيل )الدائمة 

 والحية ( 

Nu = Ultimate tensile force القوة العمودية على مستوى القص 

p = Pitch of spiral stirrups خطوة الكانة الحلزونية 

P = Centric working load  المحورىحمل التشغيل 

P = Distributed live load الأحمال الحية منتظمة التوزيع المؤثرة على البلاطات 
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P = Concentrated load الحمل المركز 

P = Uniformly distributed live load per unit area الحمل الحى المنتظم على وحدة المساحات 

p = Uniformly distributed live load per unit length  الحمل الحى منتظم التوزيع فى وحدة الطول 

P = Anchorage on perimeter رباط على المحيط 

Pa1, Pb1 = Loads in directions a and b, respectively  الأحمال فى الاتجاهينb,a  على التوالى 

pb = Load of balancing compression of Section حمل الضغط التوازنى للقطاع 

Pc = Perimeter of concrete section exposed to drying محيط المقطع الخرسانى المعرض للجفاف 

pcp = Outside perimeter of concrete cross section الخرسانى  المحيط الخارجي للقطاع 

PH =  الأس الهيدروجينى 

Ph = Perimeter of the center line of outermost closed 

transverse torsion reinforcement 

محيط محور صلب التسليح العرض الخارجى المستخدم 

 لمقاومة عزوم اللى

Po = Prestressing tendon force at jacking end قوة سبق الإجهاد عند طرف الشد 

psu =   مجموع قوى سبق الإجهاد القصوى 

ps = Coefficient of reducing max Strength of 

prestressing Steel 

 معامل خفض المقاومة القصوى لصلب سبق الإجهاد

Pu = Max Strength of column Section in compression أقص ى مقاومة لقطاع العمود فى الضغط 

Pu = Max centric force applied on the Section القوة المحورية القصوى المؤثرة على القطاع 

Pu = Uniformly distributed live load الأحمال الحية فى حالة التصميم بطريقة حالات الحدود 

Px = Prestressing tendon force at a distance x from 

jacking end. 

من بداية  xقوة الشد فى صلب سبق الإجهاد عند المسافة 

 طرف الشد

q = Nominal shear stress in beams الكمرات إجهاد القص الافتراض ي فى 

Q = Shear force قوة القص 

Q = Design Shear force transfer to column when the 

adjacent spans are loaded with the total design 

load 

قوى القص التصميمية المنقولة للعمود عند تحميل 

 البواكي المحيطة به بكامل الحمل التصميمى

q*
u max = Max allowable shear stresses in pestressed 

concrete sections 

إجهادات القص القصوى المسموح بها فى القطاعات 

 الخرسانية سابقة الإجهاد

qc = Allowable working concrete shear strength    إجهاد التشغيل فى الخرسانة المسموح به لحالة القص 

qcp = Allowable Working Stresses in concrete for 

punching shear 

إجهاد التشغيل فى الخرسانة المسموح به لحالة القص 

 الثاقب

qcu = Concrete ultimate shear strength  -  مقاومة القص الاعتبارية القصوى للخرسانة 

qcu = Max concrete strength in shear مقاومة الخرسانة القصوى فى القص 

qcup = Concrete ultimate punching shear strength  مقاومة الخرسانة القصوى لإجهاد القص الثاقب 

qd = Shear Strength resulting from working permanent 

loads without using coefficient of increasing Loads 

إجهاد القص نتيجة أحمال التشغيل الدائمة أى بدون 

 استخدام معاملات زيادة الأحمال

qi = Stresses resulting from max shearing forces due to 

external loads accompanying max bending 

moment - Mmax 

الاجهادات الناتجة عن قوى القص القصوى نتيجة للأحمال 

 Mmaxالخارجية المصاحبة لعزم الانحناء الأقص ى 

qp = Punching Shear Stress إجهاد القص الثاقب 

qpv = Shear stress due to vertical components of  إجهاد القص الناتج عن المركبات الرأسية لقوى سبق
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prestressing forces after all losses of prestressing بعد حدوث كل فواقد سبق الإجهاد الإجهاد 

qst = Nominal shear stress provided  by stirrups  العمودية فى إجهادات القصمقدار مشاركة الكانات 

qsu = Nominal shear strength provided by shear 

reinforcement 

مقدار مشاركة التسليح الجذعى فى الكمرات فى مقاومة 

 اجهادات القص القصوى 

qsub = Nominal shear strength provided by bent bars مقاومة القص القصوى الاعتبارية للأسياخ المكسحة 

qsuh = Sharing of vertical web reinforcement in max. 

stresses of shear strength in deep beams 

مشاركة صلب التسليح الجذعى الرأس ى فى المقاومة 

 القصوى لإجهادات القص فى الكمرات العميقة

qsus = Nominal shear strength provided by stirrups  الاعتبارية للكانات العمودية على مقاومة القص القصوى

 محور العنصر

qsuv = Sharing of horizontal web Steel rein for cement in 

max stresses of shear strength in deep beams 

مشاركة صلب التسليح الجذعى الأفقى فى المقاومة 

 القصوى لإجهادات القص فى الكمرات العميقة

qtu = Value of Shearing Stresses resulting from torsion 

moment on which the effect of max torsion 

moment which causes leases stresses may be 

neglected 

مقدار إجهاد القص الناتج عن عزوم لى والذى يمكن إهمال 

 تأثير عزوم اللى القصوى التى تسبب إجهادات تقل عنه

qtu = Nominal shear stress due to torsion اجهادات القص القصوى الناتجة عن عزوم اللى 

qu = Nominal ultimate shear stress الاجهاد الأقص ى للقص 

Qu = Max shear stresses resulting from dead and live 

loads 

 قوى القص القصوى الناتجة من الأحمال الدائمة والحية

quc = Shear Strength of concrete section مقاومة القطاع الخرسانى لقوى القص 

Quhr = Max horizontal design shear strength  مقاومة القص الأفقية التصميمية القصوى 

qumax = Max allowable shear stress in reinforced concrete 

sections 

إجهاد القص الأقص ى المسموح به فى القطاعات الخرسانية 

 المسلحة

qumax * = Max allowable shear stress in prestressed concrete 

sections 

إجهاد القص الأقص ى المسموح به فى القطاعات الخرسانية 

 سابقة الإجهاد

qup =  القيمة القصوى لإجهاد القص الثاقب 

Qup = Maximum Punching shear force القطاع الحرج  القيمة القصوى لقوة القص المؤثرة على

 للقص الثاقب

Qur = Maximum shear force for beams with variable 

depth 

 قوة القص القصوى فى الكمرات متغيرة العمق

qx = Punching shear strength resulting from moment Mx 

and considering qx coefficient of moments 

transferred by torsion 

 qxوباعتبار  xM  الثاقب الناتج عن العزومإجهاد القص 

 معامل العزوم المنقولة باللى

qy = Punching shear strength resulting from moment My 

and considering qy coefficient of moments 

transferred by torsion 

 qyوباعتبار  yMإجهاد القص الثاقب الناتج عن العزوم 

 معامل العزوم المنقولة باللى 

r = Aspect ratio for rectangular (rectangularity 

coefficient) 

 نسبة المستطيلية

Rb = Non- dimensional value used to calculate  as in 

figure ( 6-26-b ) 

 ب(-26-6كما فى شكل ) مقدار لا بعدى يستخدم لحساب 
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Rmax = Ultimate flexural strength coefficient for singly 

reinforced sections in tension 

 معامل الحد الأقص ى لمقاومة عزوم الانحناء

rps = Radius of curvature of ducts containing 

prestressing reinforcement 

نصف قطر تقوس المواسير التى تحتوى صلب سبق 

 الإجهاد

S = Standard deviation  الانحراف المعيارى لنتائج اختبارات المقاومة لخرسانات

 سبق للمقاول صبها

S = Max value for force resulting from earthquakes or 

internal forcing resulting from them 

القيمة القصوى للأحمال الناشئة عن زلازل أو القوى 

 الداخلية الناشئة عنها

s = Spacing between stirrups in axis direction  المسافة بين الكانات فى اتجاه المحور 

S = Spacing between stirrups  المسافة بين الكانات 

S1 = Initial loaded width for the uniform load equivalent 

to a concentrated load in the direction 

perpendicular to the main reinforcement 

 

عرض توزيع الحمل فى الاتجاه العمودى على التسليح 

 الرئيس ى عند الركيزة 

 

S2 = Initial width uniformly loaded for an  equivalent 

concentrated load in the direction parallel to the 

main reinforcement 

 عرض توزيع الحمل فى الاتجاه الموازى للتسليح الرئيس ى 

Sh = Spacing between horizontal web reinforcement in 

deep beams 

المسافة بين صلب التسليح الجذعى الأفقى فى الكمرات 

 العميقة

so = Spacing between stirrups in distance Lo  المسافة بين الكانات فى المسافةLo 

so = Spacing between stirrups  المسافة بين الكانات 

so = Maximum stirrups spacing in seismic resisting 

columns 

 المسافة القصوى بين الكانات فى الأعمدة المقاومة للزلازل  -

srm = Coefficient used in calculating wk depending on 

strain in steel reinforcement and other factors 

ويعتمد على الانفعال فى  wKمعامل يستخدم فى حساب 

 صلب التسليح وعوامل اخرى 

sv = Spacing between web vertical reinforcement in 

deep beams 

المسافة بين صلب التسليح الجذعى الرأس ى فى الكمرات 

 العميقة

T = - Nominal value of loading due to effect  of 

temperature, creep, shrinkage differential 

settlement and internal forces produced from them 

القيمة الاسمية للأحمال الناشة بتاثير درجة الحرارة وفروق 

الهبوط والزحف والانكماش أو القوى الداخلية الناشئة 

 عنها

t = Total depth section in eccentricity direction  ( العمق الكلى للقطاع فى اتجاه اللامركزيةe) 

t = Overall thickness of concrete member العمق ) السمك ( الكلى للقطاع الخرسانى 

t = Thickness of slab سمك )تخانة( البلاطة 

t = Longer dimension of torsion element البعد الأكبر لعنصر اللى 

t = Longer dimension of rectangular cross-section بعد العمود المستطيل 

t = Thickness of steel section covering the concrete 

section 

 سمك الصلب المغلف للقطاع الخرسانى

t = Thickness of wall سمك الحائط 

T = Transverse anchorage رباط عرض ى 

T = Upper reinforcement  تسليح علوى 
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t = Time in hours starting at tensioning of prestressing 

reinforcement 

 الزمن بالساعة من بدء شد سبق الاجهاد

t v = Virtual thickness of cross- section  السمك الافتراض ي للقطاع 

t = Side length in buckling plane طول الضلع في اتجاه الانبعاج 

T.D.S = Total dissolved salts الأملاح الكلية الذائبة 

t1 = Loaded width in direction perpendicular to main 

reinforcement 

 عرض الحمل فى الاتجاه العمودى على التسليح الرئيس ى

t2 = Loaded width in direction parallel to main 

reinforcement 

 الرئيس ىعرض الحمل فى الاتجاه الموازى التسليح 

te = Thickness of the wall of the box section equivalent 

to rectangular section 

 سمك حائط القطاع الصندوقى المكافىء للقطاع المصمت

tf = Thickness of the flange for T and L Sections  سمك شفة الضغط للقطاع على شكل حرفT  أوL 

tmin = Minimum thickness of slab السمك الادنى للبلاطة 

ts = Minimum thickness of compression slab سمك الادنى لبلاطة الضغط 

ts = Thickness of slab سمك البلاطة 

U = Ultimate load in case of limit state or internal forces 

produced from them 

الداخلية الحمل الأقص ى عند حالة حد المقاومة أو القوى 

 الناشئة عنه

uv = Percentage of steel for vertical anchorages نسبة التسليح للأربطة الراسية 

V = Coefficient of variation معامل الاختلاف 

V = Vertical anchorage رباط راس ى 

Vsp = Volume of spiral steel reinforcement for unit length 

of column 

 التسليح الحلزونى لوحدة الطول من العمود حجم صلب

Vsp = Ratio of volume of spiral stirrups to stirrup pitch  نسبة حجم صلب التسليح الحلزونى للدورة الواحدة

 للكانات

W = Nominal value of loads due to wind pressure or 

internal forces produced from it 

للأحمال الناشئة عن ضغط الرياح أو القيمة الاسمية 

 القوى الداخلية الناشئة عنها

w = Uniformly distributed load acting on slabs الحمل المنتظم التوزيع المؤثر على البلاطات 

w = Total load for unit area of span الحمل الكلى لوحدة المساحة من الباكية 

w = Uniformly distributed slab load on unit area  حمل البلاطة المنتظم المتساوى التوزيع على وحدة

 المساحة

w = Mechanical percentage of tension steel 

reinforcement in concrete section 

 نسبة صلب تسليح الشد فى القطاع الخرسانى

w` = Mechanical percentage of compressive steel 

reinforcement in concrete section 

 نسبة صلب تسليح الضغط فى القطاع الخرسانى

wk = Coefficient of assurance of achieving cracking limit معامل التاكد من استيفاء حالة حد التشرخ 

wkmax = Max allowable value for coefficient Wk  الحد الأقص ى المسموح به للمعاملwk 

wp = Mechanical percentage of prestressed steel النسبة الميكانيكية لصلب سبق الإجهاد 

wu = Ultimate uniformly distributed load acting on slabs الحمل الأقص ى المنتظم التوزيع المؤثر على البلاطات 

wu = Ultimate loads الحمل الأقص ى الموزع 

x = Distance from jacking end along prestressing  المسافة من بداية طرف الشد بالمتر  على امتداد كابل
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tendons سبق الاجهاد 

xo = Distance of extension of losses effect on 

prestressing 

 مسافة امتداد تأثير الفقد فى سبق الإجهاد

y = Distance of column core measured from Stirrups 

axes 

 قلب العمود مقاسا من محاور الكاناتبعد 

y1 = Length of rectangle reinforcing stirrup measured 

between the axis of the stirrup 

 طول كانة التسليح المستطيلة مُقاسة بين محورى الكانة 

yct = Lever arm - ذراع العزم 

fyst = Yield strength for steel of stirrups resisting torsion 

moment with maximum limit of 400 N/mm2 

إجهاد الخضوع لصلب الكانات المقاومة لعزوم اللى بحد 

  2ن/مم 411أقص ى 

yt = Distance between extreme fiber in tension to 

neutral axis of gross section ignoring the presence 

of normal and prestressing reinforcement 

المسافة من محور التعادل حتى الطرف الأقص ى للألياف 

المشدودة فى القطاع مع عدم اعتبار تأثير الشروخ وصلب 

 التسليح.

 cK  = Sum of stiffness of upper and lower columns  مجموع كزازتى العمود للانحناء أعلى وأسفل منسوب

 البلاطة

tK  = Stiffness of torsion elements in the equivalent 

column 
 كزازة عناصر اللى للعمود المكافئ

  = Coefficient used for calculating moment of inertia 

equivalent to the column 

يستخدم لحساب عزم القصور الذاتى المكافئ  معامل

 للعمود

  = Ratio of moment of inertia of torsion resisting 

beam to moment of inertia of slab strip 

نسبة عزم القصور الذاتى للكمرة المقاومة للى ) إن وجدت( 

 إلى عزم القصور الذاتى لشريحة البلاطة

  = Coefficient which depends on the eccentricity of 

shear force 
 معامل يعتمد على تأثير لامركزية قوى القص

*
uw  = Ultimate load simulating a loading case taking 

effect of earthquakes in consideration 

المناظر لحالة تحميل تأخذ تأثير الزلازل هو الحمل الأقص ى 

 فى الاعتبار

 xm  = Bending moments per unit width in x   القيمة القصوى لعزوم الانحناء لكل متر فى اتجاهx   

ym  = Bending moments per unit width in y directions,   اتجاه لعزوم الانحناء لكل متر فىالقيمة القصوى y 

# = Welded steel wire mesh صلب من الأسياخ الملحومة      كيميز شب 

 = Standard deviation  الانحراف المعيارى 

 = Poisson’s ratio for concrete )نسبة التشكل العرض ى للخرسانة )نسبة بواسون 

 = Creep coefficient معامل الزحف 

 = Percentage of longitudinal reinforcement in wall النسبة المئوية للتسليح الطولى فى الحائط 

 = Coefficient of over lapping considering effect of 

vertical live loads, semi – dead loads on structure 

during earthquakes  

الراسية شبة معامل تراكب يأخذ تأثير الأحمال الحية 

 الدائمة فوق المنشأ أثناء حدوث الزلزال

 = Strength reduction factor معامل خفض مقاومة المواد 

 = Angle of depth variation measured with respect to 

beam longitudinal axis 
 زاوية ميل تغير العمق مقاسة من محور الكمرة

 = Angle between bent bars and longitudinal axis of 

member 
 زاوية ميل التسليح الجذعى مع محور الكمرة
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 = Length of inclined part of bent bars طول الجزء المائل من الأسياخ  المكسحة 

 = Distance between surface of loading short 

cantilevers and line of axial loads (horizontal) 

المسافة بين سطح تحميل الكوابيل القصيرة وخط عمل 

 القوى المحورية ) الأفقية (

 = Coefficient depending on ratio t/b معامل يعتمد على نسبة t/ b    

 = Constant for calculating inertia of concrete sections ثابت خاص بحساب جساءة اللى للقطاعات الخرسانية 

 = Nominal bar diameter  القطر الأسمى للسيخ 

 = Factor which depends on the bar position with 

respect to casting surface 
 معامل موقع السيخ و جودة الخرسانة 

 = Correction factor depending on bar surface 

condition  
 معامل تصحيح يتوقف على نوعية سطح السيخ 

 = Ratio of the area of stopped reinforcement to total 

area of section reinforcement 

التسليح المتوقف إلى المساحة  النسبة بين مساحة صلب

 الكلية لصلب تسليح المقطع

 = Coefficient معامل 

c = Coefficient used for calculating shear strength in 

walls 
   فى حساب مقاومة القص للحوائطيستخدم   معامل

 = Coefficient of distributing uniform loads in solid 

rectangular slabs in short direction 

توزيع الأحمال منتظمة التوزيع فى البلاطات  معامل

 المصمتة المستطيلة فى الاتجاه القصير

 = Coefficient of distributing uniform loads in solid 

rectangular slabs in long direction 

توزيع الأحمال منتظمة التوزيع فى البلاطات  معامل

 المصمتة المستطيلة فى الاتجاه الطويل

 ,  = Bending moment coefficients for two way slabs - معاملات  العزوم الحانية  للبلاطات ذات الاتجاهين 

 = Coefficient which relates the average crack width to 

the design crack width 

معامل يربط العلاقة بين المتوسط والقيمة التصميمية 

 لعرض الشرخ

 = -Angle between reinforcing in direction of the x – 

axis and direction of the principal tensile stresses 

واتجاه  xزاوية الميل بين صلب التسليح فى اتجاه المحور  

ـــة   إجــهادات الشـد الرئيسيـ

 = Constant used for calculating anchorage length in 

simple supports and points of zero moments 

ثابت يستخدم فى حساب طول التماسك عند الركائز 

 الانحناءالبسيطة وعند نقط انعدام عزوم 

 = Value of side deviation قيمة الحيود الجانبى 

 = Specific weight of concrete of slab الوزن النوعى لخرسانة البلاطة 

 = Percentage of required steel reinforcement As/Ac  نسبة صلب التسليحAs/ Ac المطلوبة 

 P = Ratio between continuous edges of the slab and its 

total circumference length 

النسبة بين الحواف المستمرة للبلاطة إلي الطول الكلي 

 هالمحيط

 P = Coefficient used for calculating punching shear 

strength of prestressed concrete 

معامل يستخدم فى حساب مقاومة القص الثاقب للخرسانة 

 سابقة 

 الإجهاد

 = Sum of diameters of at the level containing largest 

number of cables 

مجموع أقطار الأجربة عند المستوى الذى يحتوى على أكبر 

 عدد من الكابلات

o = Creep strain انفعال الزحف 

1 = Coefficient showing effect of bond characters of 

steel reinforcement on average increase in steel 

strain relative to concrete around the steel  

معامل يعكس تأثير خواص التماسك لصلب التسليح على 

الزيادة المتوسطة للانفعال فى الصلب بالنسبة للخرسانة 

 حول الصلب
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1 = Min tension strain   انفعال الشد الأكبر 

2 = Coefficient which account for the duration of 

loading or the repeated loading 

معامل يأخذ تأثير فترة التحميل على قيمة الزيادة 

 المتوسطة للانفعال فى الصلب بالنسبـة للخرسانـــة حوله

2 = Max tensile strain انفعال الشد الأصغر 

av = Average side deviation  قيمة الحيود الجانبى المتوسطة 

b = Slenderness ratio for rectangular section نسبة النحافة للقطاع المستطيل 

c = Material strength reduction factor for concrete معامل خفض المقاومة للخرسانة 

c = A coefficient which accounts for the effect of 

compressive forces on the nominal shear strength 

provided by concrete 

معامل زيادة مقاومة الخرسانة لإجهاد القص فى حالة وجود 

 قوى ضغط

cr = Exposure strength reduction coefficient for steel  خضوع الصلبمعاملات خفض إجهادات 

cu = Ultimate compressive strain in concrete الانفعال الاقص ى للانضغاط فى القطاعات الخرسانية 

d = Correction coefficient for ultimate flexural strength 

of deep beams  

معامل زيادة مقاومة الخرسانة فى القص خاص بالكمرات 

 العميقة

D = Slenderness ratio for circular section  نسبة النحافة للقطاع الدائرى 

f = Coefficient of moment transferred by flexure at slab 

column connection  

معامل العزوم المنقولة بالانحناء عند اتصال البلاطة  -

 المسطحة بالعمود 

i = Slenderness coefficient for rectangular section نسبة النحافة للقطاع المستطيل 

max = Maximum percentage of tension reinforcement in 

reinforced  concrete section 

أقص ى نسبة تسليح مسموح بها فى القطاعات المسلحة فى 

 جهة الشد فقط

min = Minimum percentage of tension reinforcement in 

reinforced concrete section 
 الحد الأدنى لنسبة التسليح الجذعى فى الكمرات

min = Smallest value of 1, 2   5القيمة الأصغر من 2و 

o = Strain occurring due to initial loading الانفعال الناتج عن التحميل الاولى 

rm = Coefficient used in calculating cracks, depending 

on diameter of bar used in section and other factors 

معامل يستخدم فى حساب عرض الشرخ ويعتمد على قطر 

 السيخ المستعمل بالقطاع وعوامل اخرى 

s = Material strength reduction factor for 

reinforcement 

 معامل خفض مقاومة صلب التسليح  -

s = Steel strain in tension side الانفعال فى صلب التسليح فى جهة الشد 

t = Total strain after time t  =  الانفعال الكلى عند زمنt  = 

t = A coefficient which accounts for the effect of tensile 

forces on the nominal shear strength provided by 

concrete 

القص فى حالة وجود معامل نقص مقاومة الخرسانة لإجهاد 

 قوى شد

t = Slenderness ratio for walls نسبة نحافة الحائط 

y = 
Steel strain at yield or proof stress 

الضمان  لإجهادالانفعال المقابل لإجهاد الخضوع أو 

 للصلب

µ = Coefficient of friction معامل الاحتكاك 

µ = Percentage of tension reinforcement نسبة التسليح الجذعى 

µp = Ratio of prestressed reinforcement  فى القطاع الخرسانى  الإجهادنسبة صلب سبق 

ceε = Strain in concrete at the level of prestressing  الانفعال فى الخرسانة عند مستوى صلب سبق الإجهاد



میر
د س
محم

 والمصطلحات الرموز -الملحق الثالث                          7102 -الكود المصري لتصميم وتنفيذ المنشآت الخرسانية 

 ECP 203/2017  21-3مصفحة رقم: 

 

reinforcement due to prestressing force after taking 

all losses into consideration  

 نتيجة سبق الإجهاد بعد أخذ تأثير كل الفواقد فى الاعتبار

cr = Creep strain -  الزحف نتيجة نفعال الا 

el = Elastic strain in concrete  -  انفعال الخرسانة المرن 

pc = Strain in prestressing steel due to strain 

compatibility at ultimate flexural strength limit 

state  

الانفعال فى صلب سبق الإجهاد الناتج عن توافق الانفعالات 

 عند الحد الأقص ى لعزوم الانحناء

pe = Strain in prestressing steel due to prestressing force 

after taking all losses into consideration  

الانفعال فى صلب سبق الإجهاد نتيجة سبق الإجهاد بعد 

 أخذ تأثير كل الفواقد فى الاعتبار

ps = Material strength reduction factor for prestressing 

reinforcement  

 معامل خفض المقاومة القصوى لصلب سبق الإجهاد

sh = Shrinkage strain -  انفعال الانكماش 

wx = Uniform load equivalent to the original loads, to 

calculate the maximum bending moments in 

beams 

المنقولة ( وذلك  الأصلية للأحمالالحمل المنتظم المكافى )

 لحساب 

 الانحناء القصوى فى الكمرات عزوم

 = Coefficient used in designing columns subjected to 

double bending moments – taken from table ( 6-

12-1 ) 

معامل يستخدم فى تصميم الاعمدة المعرضة لعزوم انحناء 

 ا(-52-6مزدوجة ويؤخذ من جدول )

 = Angle of inclination of cable on the beam axis زاوية ميل الكابل على محور الكمرة 

wx = Uniform load equivalent to original loads for 

calculating shear forces and reactions in beams 

المنقولة ( وذلك  الأصلية للأحمالالحمل المنتظم المكافى )

 لحساب قوى القص وردود الافعال فى الكمرات

q = Coefficient of moment transferred by torsion at flat 

slab-column connection  
 معامل العزوم المنقولة باللى  

fpcr = Losses in prestressing stress due to creep  الفقد فى سبق الإجهاد نتيجة الزحف 

fpe = Losses in prestressing stress due to elastic 

shortening  

 الفقد فى سبق الإجهاد نتيجة الإنضغاط المرن 

fpsh = Losses in prestressing stress due to shrinkage  

 

 الفقد فى صلب سبق الإجهاد نتيجة الانكماش للعنصر -

P = Losses in prestressing force  الاجهادالفقد فى سبق 

 = Angle of inclination between reinforcing steel in 

direction of x-axis and direction of main tensile 

stresses 

واتجاه  xزاوية الميل بين صلب التسليح فى اتجاه المحور 

 إجهادات الشد الرئيسية

r = Effective tension reinforcement ratio  الشد الفعالنسبة تسليح 

 = Diameter of tendon  قطر الكابل 

 قطر عينة الاختبار ) مم ( Diameter of tested specimen = ق

 طول القياس ) مم (  = ل

fPr = Losses in prestressing force due to relaxation of  

prestressing steel  

 الإجهادالفقد فى سبق الإجهاد نتيجة استرخاء  صلب سبق 

 = Diameter of high grade steel 400 / 600 bars   صلب التسليح عالي المقاومة يميز(High tensile steel)      

 411/611رتبة 
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 = Coefficient depends on condition of bar end  معامل تصحيح يتوقف على شكل طرف السيخ 

b = Coefficients used in designing column subjected to 

double bending moments- taken from table ( 6-12-1 ) 

معامل يستخدم فى تصميم الأعمدة المعرضة لعزوم انحناء 

 ا(-52-6مزدوجة ويؤخذ من جدول )

 

 b  , b = Coefficients for estimating uniform loads 

equivalent to original loads estimated on beams  

المكافئة للأحمال  معاملات لتقدير الأحمال المنتظمة

 الأصلية المفروضة على الكمرات

 = Defines of normal mild reinforcing bar  281/411أو  241/311صلب طرى عادى رتبة يميز 

e = Equivalent diameter of bar bundle القطر المكافئ للحزمة 

p = Factor for type of prestressing tendon معامل يعتمد على نوع الصلب 

 

 
= Defines high strength steel ( 361/121يميز صلب عالى المقاومة) 

 = Coefficient used for calculating excessive deflection 

occurring due to creep and shrinkage 

 معامل يستخدم لحساب الترخيم الاضافى الناتج عن

 الزحف والانكماش
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 الرابعلملحق ا

 والوحدات المستعملة معها (SI Units)وحدات النظام الدولي  -أ

 

 

 العربيالرمز  الدوليالرمز  الوحدة الكمية

 الطول 

 م m متر

 سم cm سنتيمتر

 مم mm ليمترلم

 كم km كيلو متر

 الكتلة

 جم g جرام

 كجم kg كيلو جرام

 طن t طن

 ملجم mg يجراملميل

 الزمن

 ثانية s ثانية

 دقيقة min دقيقة

 ساعة h ساعة

 يوم d يوم

 زاوية مستوية

 درجة o درجة

 دقيقة / دقيقة

 ثانية // ثانية

 الحجم

 لتر L لتر

 مللتر mL ليلترلمي

 3م 3m متر مكعب

 المساحة
 2م 2m متر مربع

 2مم 2mm يمتر مربعلمل

 القوة
 ن N نيوتن

 كن kN كيلو نيوتن

 الإجهاد

نيوتن / ملليمتر مربع 

 (MPa)ميجاباسكال 
2N/mm 2ن/مم 

 2كن/م 2kN/m كيلو نيوتن/متر مربع

 سCo o درجة الحرارة درجة الحرارة
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 معاملات التحويل من النظام المترى إلى النظام الدولى -ب

 نظام دولى  نظام مترى 

 نيوتن 18.9 = كيلو جرام قوة

 نيوتن . متر 18.9 = كيلو جرام قوة . متر

 نيوتن / متر 18.9 = كيلو جرام قوة / متر

 نيوتن / ملليمتر مربع 9891.9 = كيلو جرام قوة / سنتيمتر مربع

 نيوتن / متر مربع 18.9 = كيلو جرام قوة / متر مربع

 / متر مكعب نيوتن 18.9 = كيلو جرام قوة / متر مكعب

 نيوتن  9899 = كيلو جرام قوة 98992

 نيوتن . متر  9899 = كيلو جرام قوة . متر 98992

 نيوتن / متر  9899 = كيلو جرام قوة / متر 98992

 نيوتن / ملليمتر مربع 9899 = كيلو جرام قوة / سنتيمتر مربع 9982

 نيوتن / متر مربع  9899 = كيلو جرام قوة / متر مربع 98992

 نيوتن / متر مكعب  9899 = كيلو جرام قوة / متر مكعب 98992

 

 ملحوظة :

 : التاليتم اعتبار التبسيط 

 هذا الكود فيإطار تحويل المعادلات  فينيوتن وذلك  99كجم قوه =  9
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 معادلات الكود باستخدام وحدات النظام المترى )كجم . سم(  –جـ 

 

جميع المعااادلات الواردة بااالكود والم  لم يرد ذكرهااا لمااذا الملحق تااااااااااااااال  بوحاادات الن ااام المتر  )كجم . 

 اورة وبدون أ  تعديلات.سم( بنفس ال

Ec=14000√fcu                   kg/cm2                                      

Eq. [2-1] 

yf

11

yf

cuf
7.0min                   Eq. [4-9] 

      

c

cuf
 0.70= umaxq


            kg/cm2             Eq.[4-27] 

c

cuf
 0.19 =  tuq
              kg/cm2              Eq.[4-28] 

    

c

cuf
0.5  ) (uncrackeducq


  kg/cm2             Eq.[4-29] 

    

c

cuf
 0.36  (cracked)ucq


  N/mm2              Eq.[4-30] 
















cA
uP

 0.007 + 1 = c                  Eq.[4-31] 
















cA
uP

 0.030 - 1 = c                 Eq.[4-32] 

 

c

cuf
 0.75  

ubs
q


      kg/cm2                   Eq.[4-39] 
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yf

4
= min                  Eq.[4-40] 

































)cracked(cu
q

u
q

 

yf

4
 = 

b.s
stminA

 = min              Eq.[4-41] 

 

  

c

cuf
 0.2 + 

ob

.d 
 2.5 = )(uncrackedcupq













 
                Eq.[4-46-a] 

 

  

c

cuf
 

b

a
 + 5.0  = )(uncrackedcupq

















               Eq.[4-46-b] 

 

c

cuf
   )(uncrackedupcq


              Eq.[4-46-c] 

 

max-upqsupq

c

cuf
 0.36)cracked(cupq 


                Eq.[4-47-a] 

 

c

cuf
 451.max-upq


            Eq.[4-47-c] 

 

c

cuf
 0.30  )(uncrackedcuq
γ

≤                  Eq.[4-56-d] 
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st-yf

s.b
 4.0  st A+str A2 

                      Eq.[4.-62] 

 


































yf

st-yf
 

s
h

p .strA

 -

s

yf

cpA

c

cuf
2.1

= 
.minsl

A
              Eq.[4-63-b] 

 
 

وألا تقل قيمة 
s
strA

عن 
yst

f

b
7.1 

 
 

c

cuf
 

cp
p

cp
2A

  = tuM


















               Eq.[4-64] 

 

c

cuf
  0.90 = 

bu
 f

   kg/cm2              Eq.[4-67] 

cuf 1.9 = ctrf   kg/cm2                Eq.[4-71-b] 

 

6500

yf
40.0                   Eq.[4-81] 

 

  P10
a

b
25

15

16000

f
85.0a

t

y













                       Eq.[4-82] 
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 وقوى القص الليلمقاومة عزوم  العرض ي ( التسليح5-4جدول )

qtu > 0.19
c

cuf


 qtu ≤ 0.19

c

cuf


  

 qtu تسليح لمقاومة
 للبند

ً
 أدنى نسبة لالب تسليح القص طبقا

(4-2-2-9-6) 
qu < qcu 

 تسليح لمقاومة

tuq  و)cuq-u(q 

 تسليح لمقاومة

(cuq-uq) 
qu > qcu 

 

 

fps=fpe+700+ (
0.8 fcu

100 μp

) kg/cm2                                            Eq.[5- 9] 

 

fps=fpe+700+ (
0.8 fcu

300 μp

) kg/cm2                                       Eq.[5- 10] 

 

70
 f

3

2
 - f = L + L = L

pepsatd










    cm             Eq.[5- 17] 

 
 

70
 

3

f
 = L

pe

t










      cm           Eq.[5-18-a] 

 

70
  

0.3

f
 - f = L

pe

psa










 cm            Eq.[5-18-b] 

 

c

cuf
37.2*

umaxq
γ

  kg/cm2                    Eq.[5- 20] 

 
















 u

pu

c

cu
kedcu- uncrac M

.dQ6.3f
142.0q  kg/cm2                 Eq.[5- 21] 

ccuعن  cuqويجب ألا تقل قيمة  /f51.0    ولا تزيد علىccu /f19.1  
 

 




















maxM
crM

iq
d

q8.0

c

cuf
142.0qci   kg/cm2         Eq.[5- 22-a] 

ccuعن  ciqويجب ألا تقل  /f51.0   
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 ECP 203/2017  8-4مصفحة رقم: 

 

 (7مس/كجم( الإجهادات المسموح بها فى الخرسانة )7-5جدول )

 

 البند الحالة
رقم 

 البند

حالة سبق الإجهاد 

 الجزئي

 (Partial 

Prestressing)  

 )د(

حالة انتقالية بين 

القطاع المشرخ 

 والغير مشرخ

 (Transition State)                   

 )ج(

حالة القطاعات 

 الغير المشرخة

(Uncracked State) 

 )ب(

 حالة سبق إجهاد تام

 (Full Prestressing) 

 )أ( 

 وصف لحالات

 القطاعات

  

 

9 

 القطاع الكلى

 القطاع المشرخ**
 القطاع الكلى  القطاع الكلى  القطاع الكلى 

خواص القطاع لحساب 

الإجهاد عند حالة أحمال 

 التشغيل

 

2 

الإجهاد المسموح به في      cui0.48 fأقص   إجهاد في الضغط فيما عدا الأطراف بسيطة الارتكاز                             -أ

الخرسانة خلال المرحلة 

الانتقالية )قبل حدوث 

الفواقد المعتمدة على 

-Time-dependentالزمن    

losses) 

 

3 

 cui0.55 f         أقص   إجهاد في الضغط عند الأطراف بسيطة الارتكاز                          -ب 

   fcui√ 0.69                        أقص   إجهاد في الشد فيما عدا الأطراف بسيطة الارتكاز* -ج

     fcui√ 1.38                      أقص   إجهاد في الشد عند الأطراف بسيطة الارتكاز*             -د

 غير مطلوبة

أقص   إجهاد في الضغط نتيجة سبق الإجهاد -أ

    cu0.35 fبالإضافة إلى الأحمال الدائمة   

(Sustained loads)   إجهاد الضغط المسموح

به في الخرسانة خلال مرحلة 

 التشغيل 

 

 

4 

 

 
 غير مطلوبة

أقص   إجهاد في الضغط نتيجة سبق -ب

 cu0.40 fالإجهاد بالإضافة إلى جميع الأحمال   

)حالة تجميع الأحمال المميزة(   

(Characteristic load combinations)  

√𝑓
𝑐𝑢

 2.84> tf √𝑓
𝑐𝑢

 2.84≤ tf < ctrf  ctrf ≤ k tf < 0 ≤ 0 tf 
إجهاد الشد عند أحمال  

 التشغيل

5 

 القطاع المشرخ 

 للبند )
ً
 (3-2-3-5طبقا

 القطاع الكلى

 للبند )
ً
 (3-2-3-5طبقا

  القطاع الكلى
ً
طبقا

 ( 3-2-3-5للبند )

  القطاع الكلى
ً
طبقا

 ( 3-2-3-5للبند )
 أسس حسابات الترخيم

6 

 للبند)
ً
 التحكم في عرض الشرخ غير مطلوبة غير مطلوبة غير مطلوبة (4-2-3-5طبقا

7 
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 ( إجهادات التشغيل للخرسانة والصلب0-0مجدول )

 المصطلحات أنواع الإجهادات

 لرتب الخرسانة حسب إجهادات التشغيل 
ً
وفقا

  72مقاومتها المميزة للمكعب القياس ي بعد 
ً
يوما

 (7مس/كجم)

 fcu 200 250 300 مقاومة الخرسانة المميزة )الرتبة(

 f*co 50 60 70 (e=emin)الضغط المحوري 

 fc 80 95 105** الانحناء أو الضغط كبير اللامركزية

 **القص *

 مقاومة الخرسانة للقص

 qc 4 4.5 4.5 تسليح في البلاطات والقواعدبدون 

 qc 3 3.5 3.5 بدون تسليح في الأعضاء الأخرى 

وجود تسليح جذعي في جميع الأعضاء 

 )القص واللي معا(
q2 17 19 21 

     ****الصلب الفولاذ 

 741صلب طري  .0
fs 

1400 1400 1400 

 2000 2000 2000 051صلب  .7

 411صلب  .0
fs 

2200 2200 2200 

 2300 2300 2300 471 صلب .4

 

 ( التسليح العرض ي لمقاومة عزوم اللى وقوى القص7-0مجدول )

qt > 0.13
c

cuf


 qt ≤ 0.13

c

cuf


  

 tq تسليح لمقاومة
 للبند

ً
 أدنى نسبة لالب تسليح القص طبقا

(4-2-2-9-6) 
q < qc 

 تسليح لمقاومة

tq  و)cq-(q 

 لمقاومةتسليح 

(cq-q) 
q > qc 
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 الخامسالملحق                        7102- الكود المصري لتصميم وتنفيذ المنشآت الخرسانية

 ECP 203/2017  1-5م  : صفحة رقم

 

 اللجنة الدائمة لأسس تصميم وشروط تنفيذ المنشآت الخرسانية

 أعضاء اللجنة الدائمة أعضاء استشاريون 

  على عبد الرحمن يوسف الأستاذ الدكتور / )يرحمه الله( سمير حسن عقبة الأستاذ الدكتور /
 
 رئيسا

 للرئيس إبراهيم محفوظ محمد إبراهيم الأستاذ الدكتور /  شاكر أحمد البحيرى  الأستاذ الدكتور /
 
 نائبا

  حاتم حمدى غيث الأستاذ الدكتور / )يرحمه الله( عبد الهادى حسين حسنى الأستاذ الدكتور /
 
 مقررا

  أحمد شريف عيسوى  الأستاذ الدكتور /  فاطمة الزهراء السعيد الرفاعى الأستاذ الدكتور /

  أحمد كمال عبد الخالق الأستاذ الدكتور / )يرحمه الله( محمد العدوى ناصف الأستاذ الدكتور /

  أحمد محمد فرحات الأستاذ الدكتور /   

  أحمد موس ى عبد الرحمن الأستاذ الدكتور /   

  أشرف حسن الزناتى الأستاذ الدكتور /   

  محمد وجيهأشرف  لواء د. مهندس /   

  أميمة أحمد صلاح الدين الأستاذ الدكتور /   

  حداد سعيد حداد الأستاذ الدكتور /   

  حسن محمد علام الأستاذ الدكتور /   

 )يرحمه الله( حمدى حامد شاهين الأستاذ الدكتور /   

  حنان أحمد أنور  الأستاذ الدكتور /   

  خالد محمد يسرى  الأستاذ الدكتور /   

  سيد محمد أحمد عبد الباقى الأستاذ الدكتور /   

  شريف محمد الزينى مصطفى الأستاذ الدكتور /   

  صلاح الدين السعيد المتولى الأستاذ الدكتور /   

  صلاح عبد الجواد على الأستاذ الدكتور /   

  علاء جمال شريف الأستاذ الدكتور /   

  الفياضعلى شريف عبد  الأستاذ الدكتور /   

  عمرو عزت سلامة الأستاذ الدكتور /   

  عمرو على عبد الرحمن الأستاذ الدكتور /   

  فتحى عبد الرحيم سعد الأستاذ الدكتور /   

  مجدى السيد على محمود قاسم الأستاذ الدكتور /   

  محمد أحمد محمد خفاجة الأستاذ الدكتور /   

  السعيد عيس ىمحمد  الأستاذ الدكتور /   

  محمد سامح هلال الأستاذ الدكتور /   

  محمد ناصر درويش الأستاذ الدكتور /   

  مشهور غنيم أحمد غنيم الأستاذ الدكتور /   

  مصطفى أدهم الدمرداش الأستاذ الدكتور /   

  منير محمد كمال الأستاذ الدكتور /   

  هانئ محمد الهاشمى الأستاذ الدكتور /   

  وائل محمد الدجوى  الأستاذ الدكتور /   

 الأمانة الفنية للجنة الدائمة

 أستاذ مساعد دكتور/ إيناس أحمد خطاب أستاذ مساعد دكتور/ تامر حسن كمال الأفندى

 



میر
د س
محم

 

 الخامسالملحق                        7102- الكود المصري لتصميم وتنفيذ المنشآت الخرسانية

 ECP 203/2017  2-5م  : صفحة رقم

 

 اللجان التخصصية

 لجنة ضبط الجودة لجنة المواد لجنة الصياغة والمراجعة

 لجنة التنفيذ تصميم القطاعاتلجنة  لجنة المفاهيم والأسس العامة 

 لجنة الخرسانة سابقة الإجهاد لجنة التحليل الإنشائى والمكتب التنفيذى

 لجنة الرموز والمصطلحات لجنة التفاصيل الإنشائية 

 

 لجنة المفاهيم والأسس العامة والمكتب التنفيذى  لجنة الصياغة والمراجعة

  إبراهيمإبراهيم محفوظ محمد  الأستاذ الدكتور /
 
  على عبد الرحمن يوسف الأستاذ الدكتور /  رئيسا

 
 رئيسا

  حاتم حمدى غيث الأستاذ الدكتور /
 
  إبراهيم محفوظ محمد إبراهيم الأستاذ الدكتور /  مقررا

 
 مقررا

  أشرف حسن الزناتى الأستاذ الدكتور /   أحمد شريف عيسوى  الأستاذ الدكتور /

  أميمة أحمد صلاح الدين الأستاذ الدكتور /   عبد الخالقأحمد كمال  الأستاذ الدكتور /

  حاتم حمدى غيث الأستاذ الدكتور /   أشرف حسن الزناتى الأستاذ الدكتور /

 )يرحمه الله( حمدى حامد شاهين الأستاذ الدكتور /   تامر حسن كمال الأفندى أ.م.دكتور /

 )يرحمه الله( الهادى حسين حسنىعبد  الأستاذ الدكتور /   حداد سعيد حداد الأستاذ الدكتور /

 )يرحمه الله( محمد العدوى ناصف الأستاذ الدكتور /   حسن محمد علام الأستاذ الدكتور /

  محمد سامح هلال الأستاذ الدكتور /   حمدى حامد شاهين الأستاذ الدكتور /

  غنيممشهور غنيم أحمد  الأستاذ الدكتور /   حنان أحمد أنور  الأستاذ الدكتور /

  وائل محمد الدجوى  الأستاذ الدكتور /   خالد محمد يسرى  الأستاذ الدكتور /

   الأمانة الفنية :   شريف محمد الزينى مصطفى الأستاذ الدكتور /

  دينا صادق أ.م.دكتور /   عمرو على عبد الرحمن الأستاذ الدكتور /

  نهال عبد الحميد طه / أ.م.دكتور    محمد أحمد محمد خفاجة الأستاذ الدكتور /

      محمد ناصر درويش الأستاذ الدكتور /

      مشهور غنيم أحمد غنيم الأستاذ الدكتور /

      منير محمد كمال الأستاذ الدكتور /

      هانئ محمد الهاشمى الأستاذ الدكتور /

       الأمانة الفنية :

      شادى محمد نبيل مهندس /

      موس ى على اسلام مهندس /

      أحمد يوسف محمد مهندس /
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 الخامسالملحق                        7102- الكود المصري لتصميم وتنفيذ المنشآت الخرسانية

 ECP 203/2017  3-5م  : صفحة رقم

 

 لجنة تصميم القطاعات  لجنة المواد

  أميمة أحمد صلاح الدين الأستاذ الدكتور /
 
  إبراهيم محفوظ محمد إبراهيم الأستاذ الدكتور /  رئيسا

 
 رئيسا

  محمد أحمد محمد خفاجة الأستاذ الدكتور /
 
  حمدى غيثحاتم  الأستاذ الدكتور /  مقررا

 
 مقررا

  أحمد عبد الفتاح محمود الأستاذ الدكتور /   أحمد حسنين عبد الرحيم الأستاذ الدكتور /

  أحمد كمال عبد الخالق الأستاذ الدكتور /   أحمد عبد الحليم الجابرى  الأستاذ الدكتور /

  الرحمنأحمد موس ى عبد  الأستاذ الدكتور /   أحمد محمد دياب الأستاذ الدكتور /

  تامر حسن كمال الأفندى أ.م.دكتور /   جودة غانم الأستاذ الدكتور /

  جمال إسماعيل خليل الأستاذ الدكتور /   خالد محمد يسرى  الأستاذ الدكتور /

  حامد هدهود الأستاذ الدكتور /   رفيق عباس محمود عوض الأستاذ الدكتور /

  حمدى أحمد شهاب الدين الأستاذ الدكتور /  )يرحمه الله( سمير حسن عقبة الأستاذ الدكتور /

  سعيد علي محمد طاهر الأستاذ الدكتور /   سناء الدسوقى الأستاذ الدكتور /

  شاكر أحمد البحيرى  الأستاذ الدكتور /   السيد عبد الرؤوف نصر الأستاذ الدكتور /

  شريف محمد الزينى مصطفى الأستاذ الدكتور /   سيد محمد أحمد عبد الباقى الأستاذ الدكتور /

  عبد الحميد إبراهيم زاغو الأستاذ الدكتور /   شريف محمد فخرى  الأستاذ الدكتور /

 )يرحمه الله( عبد الهادى حسين حسنى الأستاذ الدكتور /   طارق محمد بهاء الدين الأستاذ الدكتور /

  عبد الوهاب أحمد الغندور  الأستاذ الدكتور /   عادل أحمد الكردى الأستاذ الدكتور /

  عثمان محمد رمضان الأستاذ الدكتور /   على ابراهيم الدرويش الأستاذ الدكتور /

  على شريف عبد الفياض الأستاذ الدكتور /   عمرو أمين الحفناوى  الأستاذ الدكتور /

  على عبد الرحمن يوسف الأستاذ الدكتور /   عمرو صلاح الديب الأستاذ الدكتور /

  عمرو على عبد الرحمن الأستاذ الدكتور /   عمرو عزت سلامة الأستاذ الدكتور /

  فتحى عبد الرحيم سعد الأستاذ الدكتور /   فاطمة الزهراء السعيد الرفاعى الأستاذ الدكتور /

  محمد السعيد عيس ى    الأستاذ الدكتور /   محمد نجيب أبوزيد الأستاذ الدكتور /

 )يرحمه الله( محمد العدوى ناصف    الأستاذ الدكتور /   محمود محمد الفرنساوى  الأستاذ الدكتور /

  محمد طلعت مصطفى الأستاذ الدكتور /   مصطفى أدهم الدمرداش الأستاذ الدكتور /

  درويشمحمد ناصر  الأستاذ الدكتور /   منير محمد كمال الأستاذ الدكتور /

  مشهور غنيم أحمد غنيم الأستاذ الدكتور /   نادية محمود نوفل الأستاذ الدكتور /

  منى كمال نصيف الأستاذ الدكتور /   هبة حامد بهنساوى  الأستاذ الدكتور /

  هشام حجاج أ.م.دكتور /    الأمانة الفنية :

  وائل محمد حسن دكتور مهندس /   أمل بلال محمد أ.م.دكتور /

  وهبة محمد الطحان الأستاذ الدكتور /   فاطمة الزهراء إبراهيم عبد اللطيف دكتور مهندس /

   الأمانة الفنية :    

  اسلام موس ى على مهندس /    

  محمد حاتم غيث مهندس /    

  عمرو جلال عبد الحميد مهندس /    
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 الخامسالملحق                        7102- الكود المصري لتصميم وتنفيذ المنشآت الخرسانية

 ECP 203/2017  4-5م  : صفحة رقم

 

الإنشائيةلجنة التفاصيل   لجنة التحليل الإنشائى  

  مشهور غنيم أحمد غنيم الأستاذ الدكتور /
 
  )يرحمه الله(  حمدى حامد شاهين الأستاذ الدكتور /  رئيسا

 
 رئيسا

  حسن محمد علام الأستاذ الدكتور /
 
  هانئ محمد الهاشمى الأستاذ الدكتور /  مقررا

 
 مقررا

  على حسنأحمد  الأستاذ الدكتور /   إبراهيم محفوظ محمد إبراهيم   الأستاذ الدكتور /

  أحمد محمد فرحات الأستاذ الدكتور /   أحمد محمود يوسف الأستاذ الدكتور /

  أيمن حسين حسنى خليل الأستاذ الدكتور /   أسامة حمدى عبد الواحد الأستاذ الدكتور /

  التونى محمود التونى الأستاذ الدكتور /   أشرف حسن الزناتى الأستاذ الدكتور /

  حاتم حمدى غيث الأستاذ الدكتور /   أكرم محمد عبد الحميد تركى / الأستاذ الدكتور 

  حاتم مصطفى عبد الواحد الأستاذ الدكتور /  )يرحمه الله( حمدى حامد شاهين الأستاذ الدكتور /

  حسن محمد علام الأستاذ الدكتور /   شاكر أحمد البحيرى  الأستاذ الدكتور /

  سعيد محمد عبد القادر أ.م.دكتور /   شريف أحمد مراد الأستاذ الدكتور /

  على شريف عبد الفياض الأستاذ الدكتور /   صلاح الدين السعيد المتولى الأستاذ الدكتور /

  ماهر مصطفى السيد الأستاذ الدكتور /   صلاح عبد الجواد على الأستاذ الدكتور /

  مجدى السيد على محمود قاسم الأستاذ الدكتور /   طارق محمد بهاء الدين الأستاذ الدكتور /

  مجدى رزق عبده السيد المهندس /   عبد الحميد إبراهيم زاغو الأستاذ الدكتور /

  محمد حسن الزناتى الأستاذ الدكتور /   علاء إبراهيم عرفة أ.م.دكتور /

   الأمانة الفنية :   علاء جمال شريف الأستاذ الدكتور /

  سيد حسين سيد مهندس / أ.م.د.    الرحمن يوسفعلى عبد  الأستاذ الدكتور /

  حسن حمد مهندس /   مجدى السيد على محمود قاسم الأستاذ الدكتور /

      محمد السعيد عيس ى الأستاذ الدكتور /

     )يرحمه الله( محمد العدوى ناصف الأستاذ الدكتور /

      محمد ربيع محمود الأستاذ الدكتور /

      محمد محمود محمد حسين الدكتور /الأستاذ 

      محمد ناصر درويش الأستاذ الدكتور /

      محمود ثروت المهيلمي الأستاذ الدكتور /

      محيى الدين صلاح الدين شكرى  الأستاذ الدكتور /

      نبيل عبد البديع يحيى الأستاذ الدكتور /

      هانى أحمد عبد الله الأستاذ الدكتور /

      هانئ محمد الهاشمى الأستاذ الدكتور /

      وائل محمد الدجوى  الأستاذ الدكتور /

      يوسف فوزى راشد الأستاذ الدكتور /

       الأمانة الفنية :

      خالد مصطفى دكتور مهندس /

      أحمد فوزى أحمد على دكتور مهندس /

      على سعيد طاهر مهندس /
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 لجنة الخرسانة سابقة الإجهاد  لجنة ضبط الجودة  

  محمد سامح هلال الأستاذ الدكتور /
 
  أشرف حسن الزناتى الأستاذ الدكتور /  رئيسا

 
 رئيسا

  هبة حامد البهنساوى  الأستاذ الدكتور /
 
  عمرو على عبد الرحمن الأستاذ الدكتور /  مقررا

 
 مقررا

  أحمد شريف عيسوى  الأستاذ الدكتور /   أشرف محمد وجيه لواء د. مهندس /

  أحمد كمال عبد الخالق الأستاذ الدكتور /   أميمة أحمد صلاح الدين الأستاذ الدكتور /

  تامر حسن كمال الأفندى أ.م.دكتور /   أنور محمود محمد أ.م.دكتور /

  حاتم محمد عبد العال سليم أ.م.دكتور /   إيناس أحمد خطاب أ.م.دكتور /

  خالد حيزة الأستاذ الدكتور /   حازم محمد عبد اللطيف الأستاذ الدكتور /

  زكى إبراهيم محمود السيد المهندس /   حسام زكريا القرموطى الأستاذ الدكتور /

  صلاح الدين السعيد المتولى الأستاذ الدكتور /   حنان عبد العزيز النوحى الأستاذ الدكتور /

  صلاح الدين طاهر الأستاذ الدكتور /   شفيق خوري الأستاذ الدكتور /

  عادل جلال العطار الأستاذ الدكتور /   طارق على السيد الأستاذ الدكتور /

  علاء جمال شريف الأستاذ الدكتور /  )يرحمه الله( عبد الهادى حسين حسنى الأستاذ الدكتور /

  فتحى عبد الرحيم سعد الدكتور /الأستاذ    على إبراهيم درويش الأستاذ الدكتور /

  مراد ميشيل باخوم الأستاذ الدكتور /   عمرو عبد المنعم فوزى الأستاذ الدكتور /

   الأمانة الفنية :  )يرحمه الله( فاروق على الحكيم الأستاذ الدكتور /

  شادى محمد نبيل مهندس /   فاطمة الزهراء السعيد الرفاعى الأستاذ الدكتور /

  أشرف جمال نايل مهندس /   كمال جاد شاروبيم الأستاذ الدكتور /

      محمد أحمد محمد خفاجة الأستاذ الدكتور /

      محمد سيد سيد احمد الأستاذ الدكتور /

      مصطفى ادهم الدمرداش الأستاذ الدكتور /

      منير محمد كمال الأستاذ الدكتور /

       الأمانة الفنية :

      شريف محمد خفاجة دكتور مهندس /

      أحمد عبد الهادى عامر مهندس /
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 لجنة الرموز والمصطلحات  لجنة التنفيذ  

  وائل محمد الدجوى  الأستاذ الدكتور /
 
  أحمد شريف عيسوى  الأستاذ الدكتور /  رئيسا

 
 رئيسا

  حداد سعيد حداد الأستاذ الدكتور /
 
  حنان أحمد أنور  الأستاذ الدكتور /  مقررا

 
 مقررا

  إبراهيم متولى الأستاذ الدكتور /   أحمد محمد النادى الأستاذ الدكتور /

  أحمد حسن غلاب الأستاذ الدكتور /   أحمد موس ى عبد الرحمن الأستاذ الدكتور /

  إسراء إمام أ.م.دكتور /   أشرف محمد وجيه لواء د. مهندس /

  زينب صلاح الدين الأستاذ الدكتور /   حسام الدين سليم الأستاذ الدكتور /

  سامح البيطار الأستاذ الدكتور /   خالد سعد الدين رجب الأستاذ الدكتور /

  ناصر الشافعى الأستاذ الدكتور /   السعيد زكى الأستاذ الدكتور /

   الفنية :الأمانة    شادية نجا الإبيارى  الأستاذ الدكتور /

  أحمد شلتوت / دكتور مهندس   طارق إبراهيم عبيدو الأستاذ الدكتور /

  شريف عبد الله أحمد سالم مهندس /   عادل أبو اليزيد السمادونى الأستاذ الدكتور /

      عبد الله الغزولى السيد المهندس /

      محمد أحمد على الرباط السيد المهندس /

      محمد حسن حمدى لواء مهندس /

      مصطفى أحمد مصطفى السيد المهندس /

      يحيى محمد عبد المجيد الأستاذ الدكتور /

       الأمانة الفنية :

      غادة ضياء عبد الحميد أ.م.دكتور /

      سحر موس ى حسينى / ةمهندس
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