
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



                   (                1البيـتون المســـلح )

 
 

 

 
 

 2                                                                           لجزء الأول           ا

 
 
 
 

 : (1-3مسألة )
MPa400f بفرض   أن     y 

  
MPa20f '

c   
 أوجد عمق المنطقة المضغوطة التوازنية  -1

 حسب العزم التوازنيا -2

 يح التوازني احسب التسل -3

 

 
 الحل  :

 ( :1الشكل )من أجل  

 ائلـمس
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 3                                                                           لجزء الأول           ا

  d
f630

630
x

y

b


       

mm367600612.0xd612.0d
400630

630
x bb 


     

mm31236785.0x85.0y bb   
 قاعدة المثلث لمنطقة الضغط

 

mm192400
650

312
b1   

 مساحة منطقة الضغط :
2

c mm29952
2

192312
A 


  

 ذراع منطقة الضغط 
mm392312

3

2
600z c   

 العزم التوازني 
m.kN64.179392299522085.09.0Mub   

  التوازني التسليح 
2

sb mm1273
400

299522085.0
A 


  

 ( :2) الشكل
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 4                                                                           لجزء الأول           ا

mm447730612.0xd612.0d
400630

630
x bb 


        

d
f630

630
x

y

b


  

mm38044785.0x85.0y bb   
 

 :(1)  الضغط منطقة مساحة
2

1c mm36000180200A   
 (1)  الضغط منطقة ذراع

mm64090730Z 1c   
 (1)  التوازني العزم

m.kN512.352640360002085.09.0M 1ub   
 (1)  التوازني  التسليح

2

1sb mm1530
400

360002085.0
A 


  

 
   (:2)  الضغط منطقة مساحة

2

2c mm100000200500A   
      (2)  الضغط منطقة ذراع

mm450100180730Z 2c   
  (2)  التوازني العزم

m.kN5.6884501000002085.09.0M 2ub              
  (2)  التوازني  التسليح

2

2sb mm4250
400

1000002085.0
A 


               

 العزم التوازني الكلي       
m.kN10415.688512.352Mub   
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 5                                                                           لجزء الأول           ا

 الكلي        التوازني  التسليح
2

sb mm578042501530A   
 ( :3) الشكل

d
f630

630
x

y

b


  

mm459750612.0x

d612.0d
400630

630
x

b

b








   

mm39045985.0x85.0y bb   
 

 (:1)  الضغط منطقة مساحة
2

1c mm140000700200A   
 (1)  الضغط منطقة ذراع

mm650100750Z 1c   
 (1)  التوازني العزم

m.kN3.13926501400002085.09.0M 1ub   
 (1)  التوازني  التسليح

2

1sb mm5950
400

1400002085.0
A 


  

 
 (:   2)  الضغط منطقة مساحة

2

2c mm95000)190250(2A   
          (2)  الضغط منطقة ذراع
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mm455
2

190
200750Z 2c   

  ( 2)  التوازني العزم
m.kN34.661455950002085.09.0M 2ub              

 ( 2)  التوازني  التسليح
2

2sb mm5.4037
400

950002085.0
A 


  

     الكلي التوازني العزم
m.kN64.205334.6613.1392Mub   

    الكلي التوازني  التسليح
 

 (4الشكل )
mm459750612.0xd612.0d

400630

630
x bb 




      

d
f630

630
x

y

b


  

 
mm39045985.0x85.0y bb 

 
 
 
 
 

 التسليح
2mm 

 العزم
kN.m 

 الذراع
mm  القوةN 2 مساحةmm المنطقة 

478 122.64 712.5 191250 11250 1 

956 219.46 637.5 382500 22500 2 

2

sb mm99885.40375950A 
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4590 793.1 480 1836000 108000 3 

 المجموع    1135.25 6024
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 (  :  2-3المسألة )
ي بالإضافة إلى الوزن الذات Pجائز بسيط مقطعه مستطيل يحمل حمولة حية مركزة بقيمة 

MPa20'fc أن المقاومة المميزة للبيتون  للجائز بفرض   ذ للفولا اجهاد الخضوع   

300MPafy   

 
 المطلوب :   

 .حساب العزم التوازني والتسليح الموافق للمقطع  -1
 .حساب قيمة الحمولة  المركزة الحية في الحالة التوازنية للمقطع  -2

 الحل :
 الطلب الأول :

d
f630

630
x

y

b



       

mm488720677.0xd677.0d
300630

630
x bb 


  

mm41548885.0x85.0y bb   

m.kN1302)
2

415
720(4154002085.09.0M ub   

2

y

b

'

c

sb mm9407
300

4154002085.0

f

y.bf85.0
A 


  

 الطلب الثاني :
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 الوزن الذاتي   -  
                        m/kN8254.08.0w.s   

 دي الناتج عن الوزن الذاتيحالعزم ال -     
m.kN4.50

8

684.1
M

2

1u 


  

 الحمولة الحية المركزة عن الناتج الحدي العزم -    
m.PkN55.2

4

6P7.1
M 2u 


  

 الكلي  الحدي العزم -    
 

kN82.490P1302P55.24.50Mub   

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 ــــــــــــــــــ

 (  :  3-3المسألة )
 (  واحسب :2-3أعد المسألة رقم )  

 .للمقطع  والتسليح الموافق الأعظميحساب العزم  -1
 .للمقطع  الأعظميةحساب قيمة الحمولة  المركزة الحية  -2

 الحل :
 الطلب الأول :

d
f630

630
x

y

b



       

mm488720677.0xd677.0d
300630

630
x bb 


  

mm41548885.0x85.0y bb   

mm31141575.0y75.0y bmax   

m.kN1074)
2

311
720(3114002085.09.0M maxu   

2

y

max

'

c
maxs mm7049

300

3114002085.0

f

y.bf85.0
A 


  
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 الطلب الثاني :
 الوزن الذاتي   -           

                        m/kN8254.08.0w.s   
 دي الناتج عن الوزن الذاتيحالعزم ال -     

m.kN4.50
8

684.1
M

2

1u 


  

 الحمولة الحية المركزة عن الناتج الحدي العزم -    
m.PkN55.2

4

6P7.1
M 2u 


  

 الكلي  الحدي العزم -    

 
kN41.401P1074P55.24.50M maxu   

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 ــــــــــــــــــ

 ول الأفصل ال 2014-2013(  دورة 4-3مسألة )
 حية  يحمل حمولة موزعة بانتظام  Lجائز بسيط من البيتون المسلح مجازه الفعال         
 المقطع   الوزن الذاتي للجائز. بما فيه  '50kN/mمقدارها  وميتة '25kN/mمقدارها 

 على الشد فقط. تسليحاً أحادياً  مسلح  العرضي للجائز موضح بالشكل )الابعاد بالملميتر(

MPa400yf  MPa20f
'

c     

 لمطلوب : ا
يل عرضه حساب المجاز الأعظمي الممكن بحيث يعمل المقطع بشكل مستط -1 

=600mm fb  التسليح الموافق. وحساب 
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 10                                                                           لجزء الأول           ا

 التسليح الموافق.  حسابحساب المجاز الأعظمي الممكن ثم  -3

 
 الحل :

 الطلب الأول :
fb حساب المجاز الأعظمي الممكن بحيث يعمل المقطع بشكل مستطيل عرضه 

=600mm التسليح الموافق وحساب. 
 حساب العزم الأعظمي الحدي -

)
2

t
d(t.b.f85.09.0M f

ff

'

cuf   

)
2

150
550(1506002085.09.0Muf   

m.kN07.654Muf   

 حساب الحمولة الحدية -
'm/kN5.1127.1254.150qu   
 حساب المجاز الأعظمي

5.112

07.6548

q

M8
L

8

L.q
MM

u

uf

2

u

ufu


  

m82.6L   
 حساب التسليح الموافق

2

s mm3825
400

6001502085.0
A 


  

 
 .التسليح الموافق حساب حساب المجاز الأعظمي الممكن ثم:    الطلب الثاني

 حساب التسليح الأعظمي : 

  بفرض أن المحور الفاصل بين المنطقة المضغوطة والمنطقة المشدودة يقطع الجسد
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 11                                                                           لجزء الأول           ا

)
400

150)250600(2085.0
550250

400

20

400630

455
(75.0

A75.0A sbmaxs








 

2

maxs mm3951)25.22313037(75.0A   

  الفاصل بين المنطقة الضاغطة الأعظمية والمنطقة المشدودة . لمحورموقع ا

2085.0

4003951

f85.0

f.A
AAf85.0f.A

'

c

ymaxs'

maxc

'

maxc

'

cymaxs



  

2

f

2'

maxc mm90000d.bmm12.92969
2085.0

4003951
A 




  

  لمحور الفاصل بين المنطقة الضاغطة الأعظمية والمنطقة المشدودة  يقطع الجسد.اأي 

w

fwf

'

maxc

maxfwfmaxw

'

maxc
b

t)bb(A
yt)bb(y.bA


  

mm88.161
250

150)250600(92969
ymax 


 

 حساب العزم الحدي من الجناحين

)
2

150
550(150)250600(2085.09.0M ut   

m.kN54.3814753502295Mut   
 

 حساب العزم الحدي من الجسد

)
2

88.161
550(88.16125085.0209.0M 1u   

m.kN44.290M 1u   
 العزم الكلي الأعظمي

m.kN98.671MMM 1uutu   
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 12                                                                           لجزء الأول           ا

 حساب المجاز الأعظمي

5.112

98.6718
M

q

M8
L

8

L.q
M u

u

u

2

u

u


  

m9.6L   
 
 
 

 ول الأفصل ال 2012-2011(  دورة 5-3مسألة )
 مل حمولة حيةالشكل , يحمقطعه موضح في   L=8mجائز بسيط مجازه                 
 تتضمن الوزن الذاتي للجائز ( وحمولة موزعة بانتظام  ( ’g=50kN/mموزعة بانتظام  

 والمطلوب :  'pkN/m حية

 
  حساب العزم الحدي التوازني والتسليح الموافق له -1

بتسليح حساب أكبر حمولة حية موزعة بانتظام يمكن أن يتحملها الجائز   -2
 على الشد  أحادي

MPa400f y  mm50a    MPa20f '

c 

  
 
 الحل :  
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 الطلب الأول :
 إيجاد موقع المحور المحايد في الحالة التوازنية

 عمق المنطقة المضغوطة
mm5.335x550

400630

630
d

f630

630
x b

y

b 





  

mm285y5.33585.0x85.0y bbb   
دودة يقطع الجسد بما أن موقع المحور الفاصل بين المنطقة المضغوطة والمنطقة المش

 مناطق ةنقسم المنطقة المضوطة إلى ثلاث

 1رقم  للمنطقة الضغطقوة 
N1020000C150)400800(2085.0C '

1c

'

1c   
 1رقم  للمنطقة الضغطذراع قوة 

 
mm475

2

150
550Z '

1c   

 

 1رقم  للمنطقة الضغطالعزم الحدي لقوة 
m.kN436M47510200009.0M 1u1u   

 3و 2رقم  للمنطقة الضغطقوة 
N1938000C2854002085.0C '

2c

'

2c   

 3و2رقم  للمنطقة الضغطذراع قوة 
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mm5.407
2

285
550Z '

2c   

 3و2رقم  للمنطقة الضغطقوة 
m.kN711M5.40719380009.0M 2u2u   

 

 العزم الحدي التوازني الكلي 
m.kN1.1147711436Mur   

 التسليح التوازني
2

sbsb mm7395A
400

19380001020000
A 


  

 الطلب الثاني :
 ضغوطة والمنطقة المشدودة يقطع الجسد بفرض أن المحور الفاصل بين المنطقة الم

)
400

150)2002800(2085.0
550200

400

20

400630

455
2(75.0

A75.0A sbmaxs








 

2

maxs mm5546)255022.4859(75.0A   

 لمحور الفاصل بين المنطقة الضاغطة الأعظمية والمنطقة المشدودة . موقع ا

2085.0

4005546

f85.0

f.A
AAf85.0f.A

'

c

ymaxs'

maxc

'

maxc

'

cymaxs



  

2

f

2'

maxc mm120000d.bmm130494A   

  دودة  يقطع الجسد.لمحور الفاصل بين المنطقة الضاغطة الأعظمية والمنطقة المشاأي 
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w

fwf

'

maxc

maxfwfmaxw

'

maxc
b2

t)b2b(A
yt)b2b(y.b2A


  

mm4.176
2002

150)2002800(130494
ymax 




  

 1رقم  للمنطقة الضغطقوة 
N1020000C150)400800(2085.0C '

1maxc

'

1maxc   
 1رقم  للمنطقة الضغطذراع قوة 

mm475
2

150
550Z '

1maxc   

 1رقم  للمنطقة الضغطالعزم الحدي لقوة 
m.kN436M47510200009.0M 1maxu1maxu   

  3و 2رقم  للمنطقة الضغطقوة 
N1199520C4.1764002085.0C '

2maxc

'

2maxc   

  3و2رقم  للمنطقة الضغطذراع قوة 

mm6.461
2

4.176
550Z '

2maxc   

        3و   2رقم  للمنطقة الضغطالعزم الحدي لقوة 
m.kN33.4986.461119955209.0M 2maxu  

 العزم الحدي الأعظمي الكلي 

m.kN33.93433.498436M2MM 2maxu1maxumaxu  
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 الحمولة الحدية

7.1

70q
p7.1p504.1q u

u


  

'm/kN8.116
64

33.9348

L

M8
q

8

Lq
M

2

u

u

2

u

u 


  

'm/kN53.27
7.1

708.116
P 


  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 ــــــــــــــــــ

 ثاني الفصل ال 2013-2012(  دورة 6-3مسألة )
لعزم على الشد فقط ويخضع  تسليحاً أحادياً مسلح  uمقطع من البيتون المسلح بشكل  

 . المطلوب :  ubM موجب حدي توازني 
 

 حساب التسليح التوازني اللازم للمقطع . -1

 

 
 

 حسساب العزم الحدي التوازني -2
MPa400f y   MPa20f '

c   mm50a  
 

 الطلب الأول : حساب التسليح التوازني
 توازنية :حساب عمق المنطقة التوازنية في الحالة ال -
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


 d
f630

630
85.0y

y

b mm95.285550
400630

630
85.0yb 


  

 بما أن الشد في البلاطة فإن المقطع يعمل كمقطع مستطيل
mm4002002b   

 حساب التسليح التوازني :

400

95.2854002085.0
A

f

y.bf85.0
A sb

y

b

'

c

sb


  

2

sb mm15.4861A   

 حساب العزم التوازنيالطلب الثاني : 
)y5.0d(y.b.f85.0.M bb

'

cub   

)95.2855.0550(95.2854002085.09.0Mub   
 

m.kN3.712Mub   

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 ( 1-4المسألة )
مقطع مستطيل من البيتون المسلح عرضه  

b=250mm  وارتفاعه الفعالd=600mm   ,
MPa18f '

c    MPa400f y  : والمطلوب 
حساب العزم الحدي الذي يمكن أن يتحمله المقطع بفرض  -1

2أنه مسلحاً على الشد فقط بـ 

s mm1200A  

 مسائل محلولة
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 يح الأعظمي المسموح وحساب العزم الحدي الموافق حساب التسل -2

  الحل :
 نسبة التسليح الفعلية  -

008.0
250600

1200

d.b

As 


 
 نسبة التسليح الأعظمية المسموحة -

 

y

'

c

y

bmax
f

f

f630

341
75.0


  

0149.0
400

18

400630

341
max 


  

د و لمشدبما أن نسبة التسليح الفعلية أقل من نسبة التسليح الأعظمية يكون الفولاذ ا
 متلدناً. 
 عمق المنطقة المضغوطة -

21.0
1885.0

400
008.0

f85.0

f

'

c

y



  

188.0)21.05.01(21.0)5.01(Ao   
 oA( إيجاد 3-4ممكن من الجدول )

 العزم الحدي المقاوم -
m.kN233188.06002501885.09.0M 2

ur   
 

m.kN233Mur : النتيجة  
 لموافق مساحة التسليح العظمى المسموحة والعزم الحدي ا -1

 

0149.0
400

18

400630

341
max 


  

2

maxmaxs mm22352506000149.0d.bA   
 عمق المنطقة المضغوطة -
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39.0
1885.0

400
0149.0

f85.0

f

'

c

y

maxmax 


  
 

314.0)39.05.01(39.0)5.01(A maxmaxmaxo   
 oA( إيجاد 3-4( )2-4ممكن من الجدول )

 العزم الحدي المقاوم الاعظمي -
m.kN389314.06002501885.09.0M 2

rmaxu   
 

m.kN389M : النتيجة rmaxu  
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( 2-4المسألة )
 اً تحقق من أن المقطع المعطى يمكن أن يتحمل عزم 

على الشد  اً أنه مسلح بفرض 80kN.m ره اقدم اً خارجي اً حدي
2 فقط بـ

s mm600A    . MPa20f '

c    
MPa240f y   

 
 

 الحل : 
 نسبة التسليح الفعلية  -

0089.0
150450

600

d.b

As 


  
 نسبة التسليح الأعظمية المسموحة -

 

y

'

c

y

bmax
f

f

f630

341
75.0


  

0276.0
240

20

240630

341
max 


  
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دود ن الفولاذ المشبما أن نسبة التسليح الفعلية أقل من نسبة التسليح الأعظمية يكو 
 متلدناً. 

 عمق المنطقة المضغوطة -

126.0
2085.0

240
0089.0

f85.0

f

'

c

y



  

1181.0)126.05.01(126.0)5.01(Ao   
 oA( إيجاد 3-4ممكن من الجدول )

 العزم الحدي المقاوم -
m.kN83.54118.04501502085.09.0M 2

ur   
 

m.kN8083.54Mur : النتيجة  
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( 3-4المسألة )
مقطع مستطيل مسلح تسليحاً أحادياً عرضه  

b=200mm   وارتفاعه الفعالd=350mm   ومسلح بـ
20mm0=17sA  و MPa18f '

c    
MPa400f y  لمقاوم لهذا والمطلوب العزم الحدي ا
 المقطع.

 الحل :
 نسبة التسليح الفعلية  -

0243.0
200350

1700

d.b

As 


  
 نسبة التسليح الأعظمية المسموحة -

 

y

'

c

y

bmax
f

f

f630

341
75.0


  
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0149.0
400

18

400630

341
max 


  

دود المش بما أن نسبة التسليح الفعلية أكبر من نسبة التسليح الأعظمية قد يكون الفولاذ
 غير متلدن. 

 قوى:توازن ال
 

y8.1fy
1700

2001885.0

A

byf85.0
f s

s

'

c

s 


  

 من مخطط التشوه

y

y630187425

y

yd85.0
630f s





  

 نعوض 
0104125y350y

y

y630187425
y8.1 2 


  

mm192y   
ys fMpa6.3451928.1y8.1f   

 العزم الحدي المقاوم -
 

m.kN134)2505.0350(1922001885.09.0Mur   
 

m.kN134Mur : النتيجة  
 

.   
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( 4-4المسألة )

في  يار سيكون الانهأن ملاحظة : بما أن الفولاذ المشدود لم يتلدن هذايعني 
 إطلاقا   البيتون أولا وهذا غير مقبول
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جائز من البيتون المسلح موضح في الشكل يحمل حمولة ميتة موزعة بانتظام 
g=5kN/m’  9بما في الوزن الذاتي وحمولتين ميتة مركزة كل واحدة تساويkN  لة وحمو

 المطلوب:   ’p=3kN/mحية 
 b=300mm  تصميم المقطع وسط الجائز  بفرض  -1

 فق( والتسليح الموا b=300mm)   تسليحاً أحادياً حساب أكبر ارتفاع ممكن للجائز   -2

( والتسليح  b=300mmو ) تسليحاً أحادياً حساب أصغر ارتفاع ممكن للجائز   -3
 .الموافق
MPa20f '

c    MPa240f y  

 

 

 الحل :

 حساب العزم الحدي الخارجي الأعظمي  -1
 

 ملاحظة :
في حالة عدم معرفة موقع العزم الأعظمي يجب رسم مخطط العزم          

 وإيجاد العزم الأعظمي.
 الحمولة الحدية الموزعة بانتظام -

'm/kN1.127.1354.1qu   
 :الحمولة الحدية المركزة  -

kN6.1294.1Pu   
 : لعزم الأعظمي الحديا -

m.kN65.796.122
8

361.12
P2

8

Lq
M u

2

u
u 


  
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بما أن الارتفاع مجهول وكذلك التسليح نفرض نسبة التسليح مساوية لنسبة التسليح  
 المفضلة :

015.0
240

20
18.0

f

f
18.0

y

'

c   

Mpa20fمن أجل     - '

c     وMpa400f y    ض لا يوجد تخفي
 

212.0
2085.0

240
015.0

f85.0

f

'

c

y



  

 

1895.0)212.05.01(212.0)5.01(Ao 

 

297.2
1895.0

1

A

1
r

o



 

mm303
3002085.09.0

1065.79
297.2

bf85.0

M
rd

6

'

c

u 






  

350mmh       mm320d   

1695.0
3203002085.09.0

79650000
A

2o 


  

187.01695.0211   
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907.0)187.05.01()5.01( 

 

2

2
6

y

u

s

mm157120T5

mm1271
907.03202409.0

1065.79

.d.f

M
A










  

 ق( والتسليح المواف b=300mm) تسليحاً أحادياً حساب أكبر ارتفاع ممكن للجائز  -2
 أكبر ارتفاع للجائز يوافق حالة التسليح الأصغرية 

 
00375.0

240

9.0

f

9.0

y

min 

 

053.0
2085.0

240
00375.0

f85.0

f

'

c

y





 

0516.0)053.05.01(053.0)5.01(Ao 

 

402.4
0516.0

1

A

1
r

o



 

mm580
3002085.09.0

1065.79
402.4

bf85.0

M
rd

6

'

c

u 






  

0mm56h       mm600d   

 

2

2

mins

mm76318T3

mm67530060000375.0d.bA



  

 

( والتسليح  b=300mm)و  بتسليح أحاديحساب أصغر ارتفاع ممكن للجائز  -3
 الموافق

 
  الأعظميةارتفاع للجائز يوافق حالة التسليح  أصغر
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022.0
240

20

630240

3.227

f

f

630f

3.227

y

'

c

y

max 







 

311.0
2085.0

240
022.0

f85.0

f

'

c

y





 

263.0)311.05.01(311.0)5.01(Ao 

 

95.1
263.0

1

A

1
r

o



 

mm257
3002085.09.0

1065.79
95.1

bf85.0

M
rd

6

'

c

u 






  

 

mm350h       mm300d   

193.0
3003002085.09.0

79650000
A

2o 


  

7̀21.0193.0211   

892.0)217.05.01()5.01( 

 

2

2
6

y

u

s

mm157120T5

mm1378
892.03002409.0

1065.79

.d.f

M
A










  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 
 ( :5-4المسألة )

مقطعـــه مســـتطيل يخضـــع لحمولـــة موزعـــة بانتظـــام ميتـــة  5mجـــائز بســـيط مجـــازه 
D.L=58kN/m’  ــــــــة إذا  b=30cmو  h=85cm. أبعــــــــاد المقطــــــــع  ’L.L=30kN/mوحي
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MPa18'fcالمقاومـــــــــــة المميـــــــــــزة للبيتـــــــــــون أن علمـــــــــــ    جهـــــــــــاد الخضـــــــــــوع للفـــــــــــولاذإ   
PaM300f y  التغطية a=5cm  .المطلوب حساب التسليح  اللازم . 
 

 الحل:  
 الحمولة الحدية :

'm/kN125.141307.1375.64.1584.1

L.L7.13.085.0254.1L.D4.1q u




 

 العزم الحدي :

m.kN441
8

5125.141
M

2

u 


  
العوامل : -

 
167.0

1880030085.09.0

10441

'fd.b85.0.

M
A

2

6

c

2

u

o 








 
 

184.0167.0211A211 o   
332.2

184.0

1

A

1
r

o

 

 الارتفاع المطلوب :

800mm762
183009.085.0

10441
332.2

'f.b.85.0

M
rd

6

c

u 






 

 التسليح أحادي 
 التسليح أحادي من حسابأن ويمكن معرفة 

576.0
300630

5.535

f630

5.535

y

b 





  

 القيمة الأعظمية :
 432.075.0 bmax  

 التسليح أحادي
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 حساب التسليح :
908.0

2

184.0
1

2
1 


  

2
6

y

u
s mm2249

300800908.09.0

10441

f.d..

M
A 







  

s

2

mins Amm720800300
300

9.0
A   

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 ( :6-4المسألة )

  b=300mmعه مستطيل موضح في الشكل  أبعاده جائز بسيط من البيتون المسلح  مقط
H=600mm يحمل حمولة موزعة بانتظام . ميتة DL=10kN/m’   بما فيها الوزن الذاتي

 P=50kN     .  a=d'=50mmوحمولة حية مركزة  تساوي   ’LL=5kN/m وحية 
 المطلوب:
 bx   ,by   ,b    ,obA   ,b  , ubM   , sbA  , sf  ,' sf حسب كلا منا -1

,L   

,   maxx   ,maxy   ,max    ,omaxA   ,max  , umaxM حسب كلا منا -2
 smaxA  , sf  ,' sf , L  

MPa400f y 

  
MPa20f '

c   

 
 الحل :

 الحساب في الحالة التوازنية  -1
mm55050600d   



                   (                1البيـتون المســـلح )

 
 

 

 
 

 28                                                                           لجزء الأول           ا

mm336550
400630

630
d

f630

630
x

y

b 





  

52.0mm28685.0336x85.0y bbb   

385.0)
2

52.0
1(52.0)

2
1(A b

bbo 


  

74.0)
2

52.0
1()

2
1( b

b 


  

 : العزم الحدي التوازني  -

m.kN6.534M

385.05503002085.09.0M

Ad.bf85.0M

bu

2

bu

ob

2'

cbu







 

 : التسليح التوازني  -
 

2

y

b

'

c
sb mm3647

400

2863002085.0

f

y.bf85.0
A 


  

 حساب التشوه في الفولاذ : -

Mpa400401f

1091.1
336

336550
003.0

x

xd
003.0

s

3

b

b

s









 

 

 حساب العزم الحدي الخارجي : -
m.kN857.150Pu   

m.kN5.2257.14.110qu   

4

L85

8

L5.22

4

LP

8

Lq
M

2\

u

2\

u
u





  
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m52.10LL25.21L8125.26.534 2   
 

 الحساب في الحالة الأعظمية  -2

mm55050600d   
mm252550

400630

630
75.0d

f630

630
75.0x

y

max 





  

389.0mm2.21485.0252x85.0y maxmaxmax   

313.0)
2

389.0
1(389.0)

2
1(A max

maxmaxo 


  

806.0)
2

389.0
1()

2
1( max

max 


  

m.kN6.434M

313.05503002085.09.0M

Ad.bf85.0M

maxu

2

maxu

maxo

2'

cmaxu







 

2

y

max

'

c

maxs mm2731
400

2.2143002085.0

f

y.bf85.0
A 


  

 : حساب التشوه في الفولاذ

Mpa400745f

1055.3
252

252550
003.0

x

xd
003.0

s

3

max

max

s









 

 

 حساب المجاز:
m21.9LL25.21L8125.26.434 2   

 

 ( 7-4المسألة )
وعرضــــه  h=50cmمقطعــــه مســــتطيل ارتفاعــــه الكلــــي  6mجــــائز بســــيط مجــــازه 

b=30cm   يخضـع لحمولـة موزعـة بانتظـام ميتـة بمـا فيهـا الـوزن الـذاتيD.L   وحيـةL.L   

L25.21L8125.2M 2\

u 
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المقاومــــة المميــــزة للبيتــــون أن إذا علمــــ  .   5T25علــــى الشــــد بـــــ  تســــليحاً أحاديــــاً ومســــلح 
MPa20'fc  جهـــاد الخضـــوع للفـــولاذإ   PaM400f y  التغطيـــة للفـــولاذ الســـفلي 

a=50mm    
 المطلوب : 

 حساب أكبر عزم حدي يستطيع المقطع مقاومته   -1

يتة هي حساب الحمولات الحية الأعظمية الموزعة بانتظام بفرض أن الحمولة الم -2
 عن الوزن الذاتيفقط اتجة نالحمولة ال

 
 

 الحل : 
بما أن أبعاد المقطع معطاة وأيضاً التسليح لذلك أولًا نتأكد من أن مساحة 

 المسموحة المساحة التسليح الفعلية أصغر من
 

0182.0
450300

4.2454
mm4.2454A 2

s 


  
 المسموحة :

d.b
f

f

f630

341
A

y

'

c

y

maxs


  

0166.0
400

20

400630

341
max 


  

 دودذ المشلفولاسبة التسليح الفعلية أكبر من المسموحة لذلك نتأكد من تلدن انلاحظ أن ن

bf85.0

A630
c

'

c

s

1


                     19.303

3002085.0

4.2454630
c1 




  
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bf

dA630
c

'

c

s

2


                     4.115970

30020

4504.2454630
c2 




  

 

mm17.221y04.115970y19.303y2   

 

Mpa5.459
17.221

17.22155085.0
630

y

yd85.0
630f s 





  

 حةالمسمو الفولاذ المشدود متلدن نأخذ قيمة التسليح المساوية للقيمة الأعظمية أي أن 

 
'

c

y

maxmax
f85.0

f
  

 

 
 

 

)5.01(A maxmaxo   314.0)239.05.01(259.0Ao   
314.04503002085.09.0Ad.b.f85.0M 2

o

2'

cuR 

 
m.kN81.291M uR 

 
 أو من 

)39.05.01(4004503000166.09.0M

)5.01(f.d.bM

2

uR

maxy

2

maxuR





 

m.kN81.291M uR   

m/kN89.69
36

81.2918
q

8

Lq
M u

2

u

u 


  

LL7.1DL4.1q u   

m/kN75.3255.03.0DL   

39.0
2085.0

400
0166.0max 



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m/kN91.38
7.1

75.389.69
LLLL7.15.44.1q u 


  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 ( :8-4المسألة )
 b=300mm  ,d=500mmمقطــــــــع مســــــــتطيل مــــــــن البيتــــــــون المســــــــلح أبعــــــــاده  

Mpa360f,   Mpa20f y

'

c    المقطـــع  بفـــرض أنوالمطلــوب حســـاب الحـــدي المقــاوم
ــــــــــــــ اً مســـــــــــــلح 20T4A -1   ب s  2- 20T4As   ,20T2A '

s  3- 

20T3AA '

ss  
 الحل :

2المقطع مسلح على الشد فقط بـ  -1

s mm1256A  

 

00837.0
300500

1256



  

 

y

'

c

y

max
f

f

f630

455
75.0


  

0192.0
360

20

360630

455
75.0max 


  

 

177.0
2085.0

360
00837.0

f85.0

f

;

c

y



  

 
161.0)177.05.01(177.0)5.01(Ao   

161.05003002085.09.0Ad.bf85.0M 2

o

2'

cur   

 

m.kN185Mur   

 
( :2-4( و )6-3بوساطة الجداول رقم )  
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406.0Mpa20f  ,   Mpa360f max

'

cy   

 

0191.0max   

 

00837.0
300500

1256



  

177.0
2085.0

360
00837.0

f85.0

f

;

c

y



  

( :3-4من الجدول رقم )  
 177.0  

  

r    
oA    

2.502 0.913 0.160 0.175 

2.471 0.910 0.164 0.180 

                         0.005            0.04 

 177.0 


 161.0004.0
005.0

17.0177.0
160.0Ao  

 

2المقطع مسلح على الشد بـ  -2

s mm1256A   2وعلى الضغط'

s mm628A  

 
 بفرض أن التسليح المضغوط متلدن :

  

y'

c

'

ss'

cy

'

ss f
b.f85.0

AA
yy.bf85.0f).AA(


  

 

mm33.44360
3002085.0

6281256
y 




  

y

'

s fMpa26
33.44

5085.033.44
630

y

'd85.0y
630f 





  

 

 ذلك الفرض غير صحيح ل



                   (                1البيـتون المســـلح )
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'

s

'

c

'

s

ys'

s

'

c

'

s

'

sys
A

y.bf85.0

A

fA
fy.bf85.0f.AfA   

y

'd85.0y
630f '

s


  

'

s

'

c

'

s

ys

A

y.bf85.0

A

fA

y

'd85.0y
630 


 

 
2'

cys

'

s

'

s y.bf85.0yfAdA63085.0yA630   

0
bf

dA
630y

bf85.0

fAA630
y

'

c

'

s

'

c

ys

'

s2 


  

0cyc2y 21

2   

 

bf

dA
630c   ,          

bf85.02

A630fA
c

'

c

'

s

2'

c

'

sys

1 



  

25.3281
30020

50625
630c   ,          726.5

3002085.02

6256303601256
c 21 











 

2

2

11 cccy   

mm29.6325.3281)726.5(726.5y 2   

 

Mpa207
72.86

5085.029.63
630f '

s 


  

 

)'dd(fA)y5.0d(y.bf85.0M '

s

'

s

'

cur   

 

)50500(2076259.0

)29.635.0500(29.63.3002085.09.0M ur




 

 

m.kN45.188Mur   
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'2المقطع مسلح على الشد والضغط بـ   -3

ss mm48.94220T3AA  

 بفرض أن التسليح المضغوط متلدن هذا يؤدي إلى أن :

0f
b.f85.0

0
yy.bf85.0f).AA( y'

c

'

cy

'

ss   

 الفرض غير صحيح
0cyc2y 21

2   

bf

dA
630c   ,          

bf85.02

A630fA
c

'

c

'

s

2'

c

'

sys

1 



  

02.4948
30020

5048.942
630c   

,         

 -24.95
3002085.02

48.94263036048.942
c

2

1













 

 

2

2

11 cccy   

mm62.4902.4938)95.24(95.24y 2   

 

Mpa18.91
62.49

5085.062.49
630f '

s 


  

 
)62.495.0500(62.49.3002085.09.0Mur 
 

)50500(18.916259.0   

 

m.kN15.131Mur   

 

لفولاذ : نلاحظ عدم تأثير تسليح الضغط في العزم المقاوم الحدي كثيراً ما دام ا ملاحظة
 المضغوط لم يتلدن. 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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 ( :9-4المسألة )

 الكلي وارتفاعه b=25cmجائز من البيتون المسلح مقطعه مستطيل عرضه 
h=70cm 2مسلح على الضغط'

s mm1600A  لعزم انعطاف حدي  وخاضع 

m.kN620Mu   المطلوب حساب تسليح الشد اللازمMPa240f y 

  
MPa18f '

c  mm40da '   

 الحل : 
 نسبة التسليح التوازنية : -

0392.0
240

18

630240

455

f

f

630f

455

y

'

c

y

b 





  

 نسبة تسليح الضغط : -
0097.0

250660

1600' 


  

 
 الأعظمية : نسبة التسليح -

0196.05.0 bmax   
 العزم المقاوم من قبل التسليح المضغوط وجزء من التسليح المشدود 
  

m.kN3.214M

)40660(24016009.0)'dd(f.AM

2uR

y2s2uR





 

 العزم المتبقي من العزم الحدي   
m.kN7.3853.214600MMM 2uRu1uR   

 

303.0257.0
6602501885.09.0

107.385
A

2

6

o 



  

 إما 
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


 307.0
1885.0

240
0196.0

f85.0

f

'

c

y

maxmax  

 
 شدود :الجزء الأول من التسليح الم

2
6

1s

o

mm3191
240660848.09.0

107.385
A

848.0303.05.015.01








 

 التسليح المشدود الكلي :
2

2s1ss mm479116003191AAA   
 الفولاذ المضغوط متلدن لأن  -

'd2mm200660303.0d.y   
النسبة الكلية للفولاذ المشدود يجب أن تكون أصغر من مرة ونصف من  -

  النسبة التوازنية أي

 

0029.0
660250

4791

d.b

As 


  

030.00396.05.05.1)5.0(5.1 b   ok 

02.05.00197.00097.0029.0' b  . Ok 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( :10-4المسألة )
وارتفاعه    b=30cmجائز من البيتون المسلح مقطعه مستطيل عرضه 

d=60cm  المقطع ) في الحالة  هذالتحمله و المطلوب حساب العزم الحدي الممكن
MPa360f  :أن العادية( علماً  y 

  
MPa20f '

c  mm50da '   وذلك في
 :الآتيةالحالات 

 مسلح على الشد فقط  -1
2

s mm1472A  
2لضغط      امسلح على الشد و  -2

s mm1472A   
2'

s mm402A  
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2لضغط      امسلح على الشد و  -3

s mm1472A   
2'

s mm1472A  
 

 الحل : 
 الحالة الأولى : مسلح على الشد فقط  -1

2

s mm1472A  
 نسبة التسليح التوازنية : -          

0253.0
360

20

6302360

455

f

f

630f

455

y

'

c

y

b 





  

 تالي:( وبالعظمية ) هنا في الحالة العاديةنسبة التسليح الأ -
0126.05.0 bmax   

 نسب التسليح الفعلية :
0082.0

600300

1472



  

 

174.0
2085.0

360
0082.0

f85.0

f

'

c

y



  

159.0)174.05.01(174.0)5.01(Ao   
 

m.kN7.262159.06003002085.09.0M

Ad.b.f85.0M

2

ur

o

2'

cur




 

 

2  الحالة الثانية المقطع مسلح على الشد ولضغط -2

s mm1472A   
2'

s mm402A  

 ية :نسب التسليح الفعل -
0082.0

600300

1472



  

 
0022.0

600300

402' 


  
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006.0'   
 

yبفرض أن الفولاذ المضغوط متلدن  -

'

s ff  

 عمق المنطقة المضغوطة :    

mm53.75
3002085.0

360)4021472(

b.f85.0

f).AA(
y

A.fy.b.f85.0f.A

'

c

y

'

ss

'

sy

'

cys












y

'
'

s fMpa275
53.75

5085.053.75
630

y

d85.0y
630f 





  

 .هذا يعني أن الفولاذ المضغوط غير متلدن  والفرض خاطئ لذلك
  

'

s

'

s

'

cys A.fy.b.f85.0f.A 

 
'

s

'
'

cys A.
y

d85.0y
630y.b.f85.0f.A




 
'

s

''

s

2'

cys Ad85.0630yA.630y.b.f85.0y.f.A 

 
0

b.f

Ad630
y

b.f85.0

f.AA.630
y

'

c

'

s

'

'

c

ys

'

s2 




 
 

0
30020

40250630
y

3002085.0

3601472402630
y2 











 
05.2110y25.54y2 

 
mm5.80y   

 
Mpa39.297

5.80

5085.05.80
630

y

d85.0y
630f

'
'

s 





  

 '

s

''

s

'

cur f)dd(A)
2

y
d(by.f85.0M

 



                   (                1البيـتون المســـلح )

 
 

 

 
 

 40                                                                           لجزء الأول           ا

m.kN6.272)50600(40239.297

)
2

5.80
600(5.803002085.09.0M ur





 

 
2لضغط      االمقطع مسلح على الشد و  : الحالة الثالثة -3

s mm1472A   
2'

s mm1472A  
yبفرض أن الفولاذ المضغوط متلدن  -

'

s ff  
 : عمق المنطقة المضغوطة     

0
b.f85.0

f).AA(
yA.fy.b.f85.0f.A

'

c

y

'

ss'

sy

'

cys 


  

 هذا يعني أن الفولاذ المضغوط غير متلدن  والفرض خاطئ لذلك 
'

s

'

s

'

cys A.fy.b.f85.0f.A 

 
'

s

'
'

cys A.
y

d85.0y
630y.b.f85.0f.A




 
'

s

''

s

2'

cys Ad85.0630yA.630y.b.f85.0y.f.A 

 
0

b.f

Ad630
y

b.f85.0

f.AA.630
y

'

c

'

s

'

'

c

ys

'

s2 




 
0

30020

147250630
y

3002085.0

36014721472630
y2 











 
07728y93.77y2 

 
mm2.57y   

 
Mpa90.161

2.57

5085.02.57
630

y

d85.0y
630f

'
'

s 





  

m.kN1.281M

)50600(147290.161)
2

2.57
600(2.573002085.09.0M

f)dd(A)
2

y
d(by.f85.0M

ur

ur

'

s

''

s

'

cur






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 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 
 

 (11- 4مسألة )
جائز من البيتون المسلح موضح في الشكل يحمل حمولة ميتة موزعة بانتظام 

G=15kN/m'  دون الوزن الذاتي وحمولة حية منP=5kN/m'    المطلوب تحقيق
MPa280f  الجائز عند المقطعين بفرض y 

  
 MPa20f '

c  

 

 
 

 لحل :ا
 الأحمال الحدية :

'm/kN2.25)15256.02.0(4.1G u   
'm/kN5.857.1Pu   

 رسم مخططات العزم الحدي  
 من أجل العزم الموجب يتم تحميل الجائز بالحمولة وفق الشكل      



                   (                1البيـتون المســـلح )
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 من أجل العزم السالب يتم تحميل الجائز بالحمولة وفق الشكل

 
  3T20ومسلح على الشد فقط بـ   uM  =136.125العزم الحدي   1-1 المقطع  -1

 النسبة الأعظمية -

0268.0
280

20

630280

341

f

f

630f

341

y

'

c

y

max 





  

 النسبة الفعلية : -
0086.0

550200

48.942

d.b

As 


  

  : نلاحظ أن
max  
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141.0
2085.0

280
0086.0

f85.0

f

'

c

y



  

131.0)141.05.01(141.0)5.01(Ao   

m.kN26.121M

131.05502002085.09.0Abd.f85,0.M

ur

2

o

2'

cur




 

 لعزم الخارجي نلاحظ أن العزم المقاوم أقل من ا
  2T20ومسلح على الشد فقط بـ   uM  =72العزم الحدي    2-2لمقطع ا -2

 النسبة الأعظمية -

0268.0
280

20

630280

341

f

f

630f

341

y

'

c

y

max 





  

 النسبة الفعلية : 
0057.0

550200

32.628

d.b

As 


  

 نلاحظ أن 
max  

094.0
2085.0

280
0057.0

f85.0

f

'

c

y



  

0896.0)094.05.01(094.0)5.01(Ao   

m.kN92.82M

0896.05502002085.09.0Abd.f85,0.M

ur

2

o

2'

cur




 

 من العزم الخارجي  أكبرنلاحظ أن العزم المقاوم 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 (12-4مسألة )

و ارتفاعه   b=300mmمقطعه مستطيل عرضه جائز من البيتون المسلح 
لمنطقة المشدودة في الحالة التوازنية يساوي إذا كان ارتفاع ا d=550mmالفعال 

302.5mm  3793.125=2ومساحة التسليح التوازنية تساويmmsbA
 والمطلوب : 
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'حساب   -1

cf    وyf  

 حساب العزم الحدي التوازني -2

 حساب العزم الحدي الأعظمي والتسليح الموافق -3

 الحل : 
'حساب   -1

cf    وyf  

mm5.2975.302600yb   
MPa360f5.297550

f630

63085.0
y y

y

b 



  

MPa18f125.3793
360

5.297300f85.0
A '

c

'

c

sb 


  

 حساب العزم الحدي التوازني -2

m.kN13.493)
2

5.297
550(5.2973001885.09.0M ub 

 
 حساب العزم الحدي الأعظمي والتسليح الموافق -3

mm125.2235.29775.0y75.0y bmax   

m.kN121.404)
2

125.223
550(125.2233001885.09.0M maxu 

 
2

maxs mm84.2844
360

125.2233001885.0
A 


  

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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 (1-4مسألة )
مقطعه مستطيل موضح في جائز من البيتون المسلح 

الشكل بجانبه يخضع لعزم  خارجي حدي موجب مقداره 
m.kN1400Mu  مطلوب حساب التسليح اللازم وال

mm70'daبفرض أن    و MPa400f y 

  MPa28f '

c   

 
 
 
 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  (2-4مسألة )

مســـتطيل موضـــح فـــي  مقطعـــهجـــائز مـــن البيتـــون المســـلح    
الشــكل بجانبــه مســلح علــى الضــغط والشــد والمطلــوب حســاب 
ـــــــه المقطـــــــع علمـــــــاً أن   ـــــــذي يتحمل العـــــــزم المقـــــــاوم الحـــــــدي ال

MPa400f y 

  
MPa20f '

c   

 
   
 

 مسائل  غير محلولة
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 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 
 (3-4ألة )مس

مقطعه مستطيل موضح في جائز من البيتون المسلح 
الشكل بجانبه مسلح على الضغط والشد والمطلوب 

حساب العزم المقاوم الحدي الذي يتحمله المقطع علماً 
MPa400fأن   y 

  
MPa20f '

c   

 
 
 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 (4-4مسألة )

مقطعه مستطيل موضح في جائز من البيتون المسلح 
الشكل بجانبه يخضع لعزم  خارجي حدي موجب 

m.kN650Muمقداره    والمطلوب حساب التسليح
mm70'daاللازم بفرض أن    و 

MPa400f y 

  
MPa28f '

c   
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 ( 1-5مسألة )
موضــــــح بالشــــــكل  Tمقطــــــع بشــــــكل 

ـــــــــــــدره  يخضـــــــــــــع لعـــــــــــــزم موجـــــــــــــب حـــــــــــــدي ق
=305kN.muM تصـــميم المقطــــع  والمطلـــوب
المقاومــــــــــــة المميــــــــــــزة للبيتــــــــــــون أن  بفــــــــــــرض

MPa20'f c  جهـــــــاد الخضـــــــوع للفـــــــولاذإو   
PaM360f y  mm50a  

 
 الحل : 

المعطيات : العزم الحدي الخارجي وهو موجب أي الشد من الأسفل والضغط فـي 
 الأعلى وبالتالي البلاطة مضغوطة .
 كلي للجائز والتسليح اللازم.المطلوب حساب الارتفاع ال

بمــا أن الارتفــاع الفعــال مجهــول وكــذلك التســليح لا بــد مــن نفــرض قيمــة لأحــدهما 
 وحساب الأخرى 

نفرض نسـبة تسـليح بحيـث نضـمن وقـوع المحـور ضـمن بلاطـة الضـغط وهـي  -
 نسبة التسليح المفضلة  أي

 

  01.0
360

20
18.0

f

f
18.0

y

'

c

P   

 fbلذلك نحولها إلى مقطع عرضه  wbهذه النسبة من أجل مقطع مستطيل عرضه 
001.0

1500

150
01.0

b

b

f

w

f   

 مسائل محلولة
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 الآن ننطلق بالحل على أساس أن المحور يقع ضمن المنطقة المضغوطة

0212.0
2085.0

360
001.0

f85.0

f
'

c

y

f 


  

02095.0)0212.05.01(012.0)5.01(Ao   
 

909.6
02095.0

1

A

1
r

o

  

 

mm796
15002085.09.0

10305
909.6

bf85.0

M
rd

6

f

'

c

u 






  

mm850hmm800d   

mm150mm96.168002.0d0212.0y   
 الفرض صحيح نتابع

 نحسب عمق المنطقة المضغوطة بدقة -

f

'

c

u

f

'

cu
b.f85.0

M
yyb.f85.0M


  

 

mm29.13
15002085.09.0

10305
y

6





  

 التسليح 
 

2

y

f

'

c

s mm942
360

29.1315002085.0

f

y.b.f85.0
A 


  

 مساحة التسليح الأصغرية :
2

w

y

mins mm300800150
360

9.0
d.b

f

9.0
A   

 مساحة التسليح الأعظمية :
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8001500
360

20

360630

455
75.0d.b

f

f

f630

455
75.0A75.0A f

y

'

c

y

sbmaxs 





  

 
2

maxs mm22980A   

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

 ( 2-5مسألة )
مبـــين فـــي الشـــكل يخضـــع  Tمقطـــع بشـــكل 

لعـــــــــــزم موجـــــــــــب حـــــــــــدي ومســـــــــــلح علـــــــــــى الشـــــــــــد 
2بقيمــــــــــــــــــــــــــــــة

s mm3060A   وMPa35'fc   
PaM420f y   : حســـــاب عمـــــق  -1والمطلـــــوب

حســــاب العــــزم  -2المنطقــــة المضــــغوطة الأعظمــــي 
 للمقطع . المقاوم الحدي
 الحل :

f'نلاحــظ أن قيمــة فــي هــذه المســألة  c   أكبــر مــنMPa30  لــذلك فــإن عمــق منطقــة
 الضغط في الحالة التوازنية يحسب من :

d
f630

630
y

y

b


  

814.0
7

3035
05.085.0 


  

mm269550
420630

630
814.0yb 


  

 موقع المحور في الحالة الأعظمية -
fbmax tmm20226975.0y75.0y   

 
 نحسب المساحة البيتونية المضغوطة اللازمة للتوازن مع تسليح الشد أي : -

2

'

c

ys

c mm43200
3585.0

4203060

f85.0

f.A
'A 




  
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 المساحة البيتونية لطاولة الضغط -
2

ffcf mm1200001001200t.b'A   
نلاحظ أن المساحة المطلوبة أصغر من المساحة المعطاة من بلاطة الضغط هذا يعني 

د ضمن بلاطة الضغطأن المحور موجو   
 نحسب عمق منطقة الضغط  -

mm100tmm36
1200

43200

b

A
y f

f

'

c   

 العزم المقاوم -
)

2

36
550(1200363585.09.0M ur   

m.kN35.615Mur   

أكبر من المساحة الأعظمية هنا لم نتأكد فيما إذا كان  مساحة التسليح المشدودة 
 من المطلوبة.  المسموحة لأن عمق منطقة الضغط الموافقة للحالة الأعظمية أكبر

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

 ( 3-5مسألة )
جــائز بســيط مــن البيتــون المســلح مجــازه الفعــال 

L=7m  يحمـــــل حمولـــــة حيـــــة مركـــــزة فـــــي منتصـــــف
  المجاز بالإضافة إلى الوزن الذاتي للجائز

المطلــــوب :  حســــاب التســــليح الــــلازم للمقطــــع فــــي  
 منتصف الجائز

MPa400f y   MPa20f '

c   mm50a    
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 الحل :
 حساب التسليح اللازم

 الحمولات الحدية -1

 الحمولة الحدية المركزة -

kN2047.1120Pu   

 الحمولة الموزعة -

'm/kN45.425)52.025.008.06.0(q   

 الحمولة الحدية الموزعة -

'm/kN23.64.145.4qu   

 العزم الحدي الأعظمي -

m.kN39616.38357
8

723.6

4

7204
M

2

maxu 





  

 الضغط حساب العزم الذي تقاومه طاولة

)
2

t
d(b.t.f85.09.0M f

ff

'

cuf   

m.kN54.374)
2

80
550(600802085.09.0M uf   

 مقارنة مع العزم الخارجي الحدي الأعظمي

maxuuf MM  المحور المحايد يقطع الجسد 
 الجناحين من خلالحساب العزم الذي يقاوم 

)
2

t
d)(bb.(t.f85.09.0M f

wff

'

cut   

m.kN484.218M

)
2

80
550)(250600.(802085.09.0M

ut

ut



  



                   (                1البيـتون المســـلح )

 
 

 

 
 

 52                                                                           لجزء الأول           ا

 الجناحينباوم حساب التسليح الموافق للعزم المق

y

wff

'

c

st
f

)bb(t.f85.0
A


  

2

st mm1190
400

)250600(802085.0
A 


  

 العزم المتبقي

m.kN52.177484.218396MMM utu1u   

 dوارتفاعه   wbالعزم المتبقي يؤثر على مقطع مستطيل عرضه

 oA حساب 

2'

c

1u

o
d.bf85.09.0

M
A


  

153.0
5502502085.09.0

100000052.177
A

2o 



  

167.0153.0211A211 o   

 maxحساب  

39.0
400630

401

f630

401

y

max 





  

max   التسليح أحادي لنحسب التسليح 
 

917.0167.05.015.01   
2

y

1u
1s mm978

917.05504009.0

100000052.177

d.f9.0

M
A 







  

 حساب التسليح الكلي
2

1ssts mm21689781190AAA   
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 التسليح الدنيا المسموحة :مساحة 

1s

2

w

y

maxs Amm310550250
400

9.0
d.b

f

9.0
A   

 
 مساحة التسليح المشدود الكلية العظمى المسموحة :

d.b)1
b.

b
(

d

t

f630

5.535

f

f85.0
75.0A w

w

ff

yy

'

c

maxs 















  

2

maxs mm3171550250)1
250

600
(

550

80

400630

5.535

400

2085.0
75.0A 















 
2نقارن 

maxs mm3171A    2مع

s mm2168A      maxss AA  . محقق 
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

 ( 4-5مسألة )
يخضـــع لحمولـــة موزعـــة بانتظـــام ميتـــة بمـــا فيهـــا الـــوزن  12m جـــائز بســـيط مجـــازه

أبعـــــاد المقطـــــع كمـــــا فـــــي الشـــــكل إذا .  ’L.L=25kN/m وحيـــــة ’D.L=40kN/m الـــــذاتي
MPa20'fcعلمـــــــــــــ  المقاومـــــــــــــة المميـــــــــــــزة للبيتـــــــــــــون   جهـــــــــــــاد الخضـــــــــــــوع للفـــــــــــــولاذإ   

Pa400fy M التغطية للفولاذ السفلي  a=50mm  والعلوي  d'=40mm 
  Tيعمل كمقطع  بفرضهحساب التسليح  اللازم  -1المطلوب : 
 يعمل كمقطع مستطيل  بفرضهاللازم حساب التسليح  -2            
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 الحل :
 حساب الحمولة الحدية -

m/kN5.98257.1404.1q u   
 حساب العزم الحدي -

m.kN1773
8

125.89
M

2

u 


  

ي فأن ندخل في الحساب الجناحين   Tـ ) المقصود بعمله ك Tالمقطع يعمل كـ  -1
 حال كانت البلاطة مضغوطة (

 طة طاولة الضغط اسنحسب العزم الذي يقاوم بو  -

)t5.0d(t.b.f85.0M fff

'

cuf   
mm1200501250d   

m.kN17.1547)705.01200(7012402085.09.0Muf   
 

uufبما أن 
MM  هذا يعني أن المحور المحايد يقطع الجسد 

      
 م الذي يقاومه الجناح :نحسب العز  -

  
)t5.0d(t).bb.(f85.0M ffwf

'

cut   

m.kN695.985M

)705.01200(70)4501240(2085.09.0M

ut

ut





 

 : التسليح اللازميكون   -

y

fwf

'

c
st

f

t).bb(f85.0
A


  

2

st mm2351
400

70).4501240(2085.0
A 


  
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 : wb   طة مقطع مستطيل عرضهاسيقاوم بو  العزم المتبقي -
m.kN31.787695.9851773MMM utu1u   

 نحسب العوامل : -

079.0
20120045085.09.0

103.787

'fd.b85.0.

M
A

2

6

c

2

u

o 








 
 

083.0079.0211A211 o   
 

959.0
2

083.0
1

2
1 


  

 نحسب التسليح لمقطع أحادي التسليح -
2

6

y

u

s mm1901
4001200959.09.0

103.787

f.d..

M
A 







  

 التسليح الكلي :    -
2

s mm425219012351A   
 نحسب نسبة التسليح : -

0078.0
4501200

4252

d.b

A

w

s 


  

 نحسب النسبة الأعظمية : -

















 )1

b.

b
(

d

t

f630

5.535

f

f85.0
75.0

w

ff

yy

'

c

max

 

 

0198.0)1
450

1240
(

1200

70

400630

5.535

400

2085.0
75.0max 















 

 
 نحسب نسبة التسليح الأصغري  -
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00225.0
400

9.0

f

9.0

y

min   

 أي بإهمال الجناحان مستطيلالمقطع يعمل كـ -1
 نحسب العوامل : -

18.0
20120045085.09.0

101773

'fd.b85.0.

M
A

2

6

c

2

u

o 








 
 

20.018.0211A211 o   
 القيمة الأعظمية : -







 259.0
400630

33.267

f630

33.267

y

max  

9.0
2

2.0
1

2
1 


  

 نحسب التسليح لمقطع أحادي التسليح -
2

6

y

u

s mm4561
40012009.09.0

101773

f.d..

M
A 







  

 نحسب نسبة التسليح : -
00845.0

4501200

4561

d.b

A

w

s 


  

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

 (5-5مسألة)
ــــي   مقطعــــه ذو ظفــــر مــــن البيتــــون المســــلح ارتفــــاعجــــائز بســــيط   h=60cm الكل

المقطــع النمــوذجي  12cm ft= وســماكة البلاطـة   80cmfb= وعـرض طاولــة الضــغط  
 وكانــ  ر  إذا علــم مخطــط العــزم الحــدي لهــذا الجــائز مــع الظفــ,للجــائز مبــين فــي الشــكل 
MPa20'fcالمقاومـــــة المميـــــزة للبيتـــــون   جهـــــاد الخضـــــوع للفـــــولاذ   إPaM400f y و 
    a=6cmالتغطية للفولاذ السفلي 

 2و 1حساب مساحة التسليح اللازم للجائز في المقطعين  المطلوب : 
 



                   (                1البيـتون المســـلح )

 
 

 

 
 

 57                                                                           لجزء الأول           ا

  
 : الحل
 :  280kN.muM= دي العزم الح 1-1 حساب مساحة التسليح للمقطع        
  Tما أن العزم موجب فالشد في الجسد وبالتالي نعالج المقطع كـ ب

 العزم الذي يقاوم من قبل طاولة الضغط : -
)t5.0d(t.b.f85.0M fff

'

cut   
mm54060600d   

m.kN705)1205.0540(1208002085.09.0Muf   
 

بما أن 
uuf

MM  ة الضغطهذا يعني أن المحور المحايد يقع ضمن طاول 
   80cm fb =  المقطع مستطيل عرضه

 نحسب العوامل : -

0784.0
2054080085.09.0

10280

'fd.b85.0.

M
A

2

6

c

2

f

u

o 








 
 

0817.00784.0211A211 o   
 القيمة الأعظمية : -







 259.0
400630

33.267

f630

33.267

y

max
 

959.0
2

0817.0
1

2
1 


  

 نحسب التسليح لمقطع أحادي التسليح -
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2

6

y

u

s
mm1502

400540959.09.0

10280

f.d..

M
A 







  

 21570mm درهااقمتعطي مساحة  5T20     نختار
 نسبة التسليح : -

0116.0
250540

1570

d.b

A

w

s 


  

 نسبة التسليح الأعظمية : -

053.0
250

800

400

20

400630

455
75.0

b

b

f

f

f630

455
75.0

w

f

y

'

c

y

max 





  

 
 187kN.muM=  العزم الحدي 2-2  حساب مساحة التسليح للمقطع  -2

  ما أن العزم سالب فالشد في الجناح وبالتالي نعالج المقطع كـ مستطيل عرضهب
wb  

 نحسب العوامل : -

168.0
2054025085.09.0

10187

'fd.b85.0.

M
A

2

6

c

2

w

u
o 









 
 

185.0168.0211A211 o   
 القيمة الأعظمية : -







 259.0
400630

33.267

f630

33.267

y

max
 

908.0
2

185.0
1

2
1 


  

 نحسب التسليح لمقطع أحادي التسليح -
 

2

6

y

u

s
mm1060

400540908.09.0

10187

f.d..

M
A 







  
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21272mm رهااقدمتعطي مساحة  5T18     نختار
 

 نسبة التسليح : -

00942.0
250540

1272

d.b

A

w

s 


  

 مية :نسبة التسليح الأعظ -

0166.0
400

20

400630

455
75.0

f

f

f630

455
75.0

y

'

c

y

max 





  

 نسبة التسليح الأصغرية : -

00225.0
400

9.0

f

9.0

y

min   

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

  (6-5مسألة )

مقطع لجائز من البيتون المسلح ارتفاعه 
وعرض طاولة  h=114cm الكلي  
ft البلاطة  ثخانة  75cmfb= الضغط  

=20cm   المقطع النموذجي للجائز مبين
   العزم الحدي كان في الشكل بجانبيه إذا 

m.kN3300Mu   موجب  أي يشد (
MPa20'fcالمقاومة المميزة للبيتون  الألياف السفلية ويضغط الألياف العلوية ( و  

Pa360f  جهاد الخضوع للفولاذ إ y M التغطية للفولاذ السفلي  a=6cm   
 الحل :
 :م الذي يقاوم من قبل طاولة الضغطالعز 

mm1080601140d   
)t5.0d(t.b.f85.0M fff

'

cuf   
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m.kN2249M

)2005.01080(2007502085.09.0M

uf

uf




 

بما أن 
uuf MM  هذا يعني أن المحور المحايد يقطع الجسد 

 طاولة الضغط :  العزم الذي يقاومه جزآ
)t5.0d(t).bb.(f85.0M ffwf

'

cut   

m.kN4.1499M

)2005.01080(200)250750(2085.09.0M

ut

ut



  

 التسليح اللازم 

2

st

y

fwf

'

c

st

mm22.4722
360

200)250750(2085.0
A

f.

t).bb.(f85.0
A









 

 

 المتبقي : العزم
m.kN6.18004.14993300MMM utu1u 

  
 نحسب العوامل :

4036.0
20108025085.09.0

106.1800

'fd.b85.0.

M
A

2

6

c

2

w

1u
o 









 
 

561.04036.0211A211 o   
 القيمة الأعظمية :



 406.0

f630

5.535
75.075.0

y

bmax  




 27.0
f630

5.535
5.05.0

y

bmax  
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234.0)
2

27.0
1(27.0)

2
1(A max

maxmaxo 


  

865.0)
2

27.0
1()

2
1( max

max



  

 نحسب العزم 

m.kN98.1043234.010802502085.09.0M

Ad.b.f85.0MM

2

maxu

maxo

2

w

'

c1umaxu




 

2
6

ymaxo

1u

1s mm3449
360865.010809.0

1098.1043

f.d.9.0

M
A 







  

m.kN62.75698.10436.1800M
2u   

2
6

y

2u'

s2s mm5.2289
360)601080(9.0

1062.756

f)'dd.(9.0

M
AA 







  

2

s mm104615.2289344922.4722A   

 نحسب نسبة التسليح : -
00387.0

1080250

1046

d.b

A

w

s 


  

 نحسب النسبة الأعظمية : -

















 )1

b.

b
(

d

t

f630

5.535

f

f85.0
75.0

w

ff

yy

'

c

max

 

 

0323.0)1
250

750
(

1080

200

360630

5.535

360

2085.0
75.0max 















 

 
 نحسب نسبة التسليح الأصغري  -
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0025.0
360

9.0

f

9.0

y

min   

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
 (7-5مسألة )

تسليحاً بالشكل مسلح  مقطع موضح  
MPa360fإذا علم    أحادياً  y 

  
MPa20f '

c   mm50a  
 احسب :  
 العزم التوازني والتسليح الموافق له-1
السهم  بفرض أناحسب العزم التصميمي الأعظمي والتسليح الموافق له -2

 علوي.محقق وسيزود المقطع بتسليح 
 : الحل

 العزم التوازني والتسليح الموافق له -1
موقع المحور المحايد في  -

 الحالة التوازنية 

 
mm5.297

360630

5505.545

f630

d5.535
y

y

b 








 
 نقسم المنطقة المضغوطة منطقتين

2

1c mm40000200200A   

- 

N6800002002002085.0F 1c  m.kN4.275Z.FM 1c1c1u 

  
2

2c mm585005.97600A   
N994500585002085.0F 2c  mm25.301

2

5.97
350Z 2c 
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  m.kN63.269Z.FM 2c2c2u              

m.kN545MMM 2u1uu 

 
2s1ss AAA 

 
2

y

1c
1s mm9.1888

360

680000

f

F
A         

2

y

2c
2s mm5.2762

360

994500

f

F
A 

 

 
2

2s2ssb mm4.4651AAA   
 

السهم  بفرض أنالعزم التصميمي الأعظمي والتسليح الموافق له  حساب -2
 .علوي بتسليح محقق وسيزود المقطع 

 
2

sbs mm55.34884.465175.0A75.0A 

 2

1ss3s3s1ss mm65.15999.188855.3488AAAAAA 

 
mm46.56aa6002085.0f.A y3s 

 
m.kN77.166)

2

46.56
350(46.566002085.09.0M 3u 

 
m.kN17.44277.1664.275Mu 

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   

 
 
 

 (8-5مسألة )
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لدينا الجائز المبين في الشكل مقطعه موضح بالشكل. يتعرض هذا الجائز لحمولة ميتة 
، وحمولة `11kN/mعة بانتظام تساوي ، وحمولة حية موز  `11kN/mموزعة بانتظام تساوي  
 .مطبقة في منتصف المجاز  40kNحية مركزة مقدارها 

 
a = a` = 50 mm  ، f`c = 20 MPa ، fy = 400 MPa.  

 للمقطع الحدي الأعظمي حساب العزم المقاوم  -1

 حساب المجاز الأعظمي الذي يمكن استخدامه لتحمل الحمولات المطبقة   -2

 والتسليح الموافق للمقطع لتوازني الحدي االعزم المقاوم  -3

    الحل :
 الطلب  الأول : 

 تحديد ارتفاع المنطقة المضغوطة في الحالة التوازنية -1

mm28655052.0d52.0y

d
300630

630
85.0x85.0y

b

bb




  

 مساحة الجزء المضغوط : 
2'

1c mm84000120700A   
2'

2c mm08.9036716638.544A 

 
2'

3c mm46.129165.016681.772A   قوة الضغط : 
 

N1428000840002085.0N '

1cb   
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N4.153624008.903672085.0N '

2cb   
N82.21957946.129162085.0N '

3cb   

N2.3183820NN '

cb

;

cb   

 ذراع قوى الضغط  : 
mm49060550Z'

1c   
mm34783120550Z'

2c   
mm67.374

3

166
120550Z '

3c   

 عزم قوى الضغط  : 
m.kN748.6299.04901428000M 1ub   
m.kN77.4799.03474.1536240M 2ub   

m.kN04.749.067.37482.219579M 3ub   

m.kN56.1183MM ubiub   

2

sbysb

'

cb mm7960
400

2.3183820
Af.AN   

 
 : الثانيالطلب  

ديد ارتفاع المنطقة تح -
 ميةظالمضغوطة الأع

mm21475.0286y75.0y bmax   
 

N    N '

c
   '

cA  mm2  

1428000840002085.0   84000120700   1 
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977976575282085.0   5752894612   2 

7031241362085.0   41365.094442   3 

2476288   
kN.m  M ur  mm   Z '

c   

748.6299.04901428000   49060550   1 

3379.03474.1536240   38347120550   2 

22.259.039970312   399
3

94
120550   3 

   
2

sbysb

'

cb mm6191
400

2476288
Af.AN   

 : الثالثالطلب  
 تحديد المجاز الأعظمي

992
4

L100
7.1

8

L50
7.1

8

L75
4.1M

22

maxu   

m63.5L077.41L789.1L2   
  
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

 (9-5سألة )م
بالإضافة إلى  ’q=25kN/mيحمل حمولة حية موزعة بانتظام   Lجائز بسيط مجازه 

 هو في الشكل. الح كمالوزن الذاتي والمطلوب إيجاد أكبر مجاز ممكن باعتبار أنه مس
MPa400f

y


  
MPa20f '

c
  mm50'da  
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 الحل :
 الوزن الذاتي للجائز  -

'm/kN5.825)55.04.08.07.0(w.s   
'm/kN4.54257.15.84.1qu   

 
 

u

u

2

u

u
q

M8
L

8

L.q
M 

 
2;

s mm1256A 

   2

s mm2512A 

  
 

 نحسب التسليح اللازم لجناحي المقطع  -
 )bb(t.f85.0f.A wff

'

cys  
2

s mm2550
400

)400800(1502085.0
A 


  

طة نلاحظ بأن التسليح اللازم أكبر من التسليح الفعلي وبالتالي فالمحور يقع ضمن بلا 
 ومسلح بتسليح ثنائي  fb الضغط ويعالج المقطع كمقطع مستطيل عرضه 



                   (                1البيـتون المســـلح )

 
 

 

 
 

 68                                                                           لجزء الأول           ا

yلمضغوط متلدن  نفرض أن الفولاذ ا

'

s
ff 

موقع المحور المحايد : 
 

mm94.36
8002085.0

400)12562512(
yfAy.b.f85.0f.A y

'

sf

'

cys 





 

Mpa82.94
94.36

5085.094.36
630

y

d85.0y
630f

'
'

s 







 
 أي أن الفولاذ المضغوط غير متلدن

 نعيد الحل باعتبار أن الفولاذ المضغوط غير متلدن
'

s

'

sf

'

cys fAy.b.f85.0f.A 

 
y

d85.0y
630Ay.b.f85.0f.A

'
'

sf

'

cys




 
''

s

'

s

2

f

'

cys d85.0630Ay630Ay.b.f85.0y.f.A 

  

0
bf85.0

d85.0630A
y

bf85.0

f.A630.A
y

f

'

c

''

s

f

'

c

ys

'

s2 







 
0

8002085.0

5085.06301256
y

8002085.0

40025126301256
y2 











 
mm19.58y075.2472y7.15y2 

 
Mpa87.169

19.58

5085.019.58
630

y

d85.0y
630f

'

'

s








 
)dd(f.A9.0)

2

y
d(y.bf85.09.0M ''

s

'

sf

'

cu 

 
 )

2

19.58
650(19.588002085.09.0M u  

)50650(87.16912569.0   
m.kN45.557Mu 
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m9
4.54

45.5578
L 




 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 (10-5مسألة )
بالإضافة إلى   ’q=25kN/m يحمل حمولة حية موزعة بانتظام  Lجائز ظفري مجازه 

والمطلوب إيجاد  253kN    Pu=الوزن الذاتي مع حمولة مركزة حدية في نهاية الظفر
MPa400fأكبر مجاز ممكن باعتبار أنه مسلح كم  هو في الشكل.

y
   

MPa20f '

c
 

mm50'da  

 
 

 الحل :
 الوزن الذاتي للجائز  -

'm/kN5.825)55.04.08.07.0(w.s 

 
'm/kN4.54257.15.84.1qu 

u

u

u

u2
2

u
uu

q

M
2L

q

P
2L

2

L.q
L.PM 

 
2;

s mm1256A  2

s mm2512A 

شد فإن المقطع يعالج كمقطع مستطيل  جهاداتبما أن طاولة الضغط تخضع لإ    
 ومسلح بتسليح ثنائي  wb عرضه 
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mm88.73
4002085.0

400)12562512(
yfAy.b.f85.0f.A y

'

sw

'

cys 





 

Mpa61.267
88.73

5085.088.73
630

y

d85.0y
630f

'
'

s 







 
 
فولاذ المضغوط غير متلدنال

 '

s

'

sw

'

cys fAy.b.f85.0f.A 

 
y

d85.0y
630Ay.b.f85.0f.A

'
'

sw

'

cys




 
''

s

'

s

2

w

'

cys d85.0630Ay630Ay.b.f85.0y.f.A 

  

0
bf85.0

d85.0630A
y

bf85.0

f.A630.A
y

w

'

c

''

s

w

'

c

ys

'

s2 







 
0

4002085.0

5085.06301256
y

4002085.0

40025126301256
y2 











 
mm76.87y05.4945y4.131y2 

 
Mpa90.324

76.87

5085.076.87
630

y

d85.0y
630f

'
'

s 







 
)dd(f.A9.0)

2

y
d(y.bf85.09.0M ''

s

'

sw

'

cu 

 
 )

2

76.87
650(76.874002085.09.0M u  

)50650(90.32412569.0   
m.kN90.545M

u
  

m98.0L003.10L3.9L
4.54

90.545
2L

4.54

253
2L 22 
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 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 (11-5مسألة )

إذا علم    تسليحاً أحادياً مقطع موضح بالشكل مسلح 
MPa360f y 

  
MPa20f '

c   mm50a  
 احسب : 

 العزم التوازني والتسليح الموافق له-1
 
احسب العزم التصميمي الأعظمي والتسليح -2
 موافق له باعتبار السهم محقق وسيزود المقطع بتسليح تعليق.ال
 

  الحل :
mm5.297

360630

5505.545

f630

d5.535
y

y

b 






  

 
2

1c mm40000200200A   
N6800002002002085.0F 1c 

 mm450100550Z 1c 

 
m.kN4.275Z.FM 1c1c1u 

 2
2c mm585005.97600A 

 
N994500585002085.0F 2c 

 

mm25.301
2

5.97
350Z 2c 

 
m.kN63.269Z.FM 2c2c2u   



                   (                1البيـتون المســـلح )

 
 

 

 
 

 72                                                                           لجزء الأول           ا

m.kN545MMM 2u1uu 

 
2s1ss AAA 

 
2

y

1c

1s mm9.1888
360

680000

f

F
A 

 
2

y

2c
2s mm5.2762

360

994500

f

F
A 

 
2

2s2ssb mm4.4651AAA 

احسب العزم التصميمي الأعظمي والتسليح الموافق له باعتبار السهم محقق  -2 
 وسيزود المقطع بتسليح تعليق.

2

sbs
mm55.34884.465175.0A75.0A 

 2

1ss3s3s1ss
mm65.15999.188855.3488AAAAAA 

 
mm46.56aa6002085.0f.A

y3s


 
m.kN77.166)

2

46.56
350(46.566002085.09.0M

3u


 
m.kN17.44277.1664.275M

u


  
أبعــاده مبينــة علــى الشــكل. الحمولــة  Uقنــاة ميــاه مقطعهــا العرضــي بشــكل   :   (12-5مســألة )

10kN/m(γ( الميتة عبارة عن الوزن الذاتي للقتاة بالإضافة إلى وزن المياه  3

w   المقاومـة
MPa20'fcالمميزة للبيتون    اجهاد الخضوع 
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PaM400fللفولاذ    y   التغطية للفولاذ السفلي a=50mm   . المطلوب : حساب

 التسليح اللازم للقناة
 الحمولات الحدية :     

 ذاتي الوزن ال         
17kN/m2510.22250.21.2S.W 

 
 ء وزن الما          

10kN/m1011W.W   
kN/m8.37)1017(4.1q u   

 العزوم الحدية  :     
kN.m2.1518.374q4M umaxu 



 
kN.m9.188.375.0q5.0M umax 

 التسليح  : 
 

  b=40cm العزم الموجب : المقطع يعامل كمقطع مستطيل عرضه
 نحسب العوامل :

0187.0
20115040085.09.0

102.151

'fd.b85.0.

M
A

2

6

c

2

w

u

o 







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0188.00187.0211A211 o   
 ظمية :القيمة الأع







 39.0
400630

401

f630

401

y

max
 

 
99.0

2

0188.0
1

2
1 


  

 نحسب التسليح لمقطع أحادي التسليح
2

6

y

u

s mm369
400115099.09.0

102.151

f.d..

M
A 







  

 التسليح الأصغري    
2

y

mins mm10351150400
400

9.0
d.b

f.

9.0
A   

 21205mmتعطي مساحة قدرها  6T16     نختار
 : المقطع يعامل كمقطع تيه  السالبالعزم 

mm1150501200d   
)t5.0d(t.b.f85.0M fff

'

cuf   
4498.2kN.m200)0.5200(11501400200.850.9Muf 

 
uufبما أن       MM  هذا يعني أن المحور المحايد يقع ضمن بلاطة الضغط 
 fbالمقطع يعمل كمقطع مستطيل عرضه      
 نحسب العوامل :    

0006.0
140011502085.09.0

109.18

d.b'f85.0.

M
A

2

6

2

fc

u

o 








 
0006.00006.0211A211 o   

99.00006.05.015.01   
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2
6

y

u

s mm46
115099.04009.0

109.18

d..f.

M
A 







  

 

10354001150
400

9.0
4001150

f

9.0
A

y

mins     O.K 

 2mm1205 تعطي مساحة قدرها 16T6     نختار       
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 لوالأ فصل ال 2014-2013دورة ( 13-5مسألة )
يحمل حمولة موزعة بانتظام حية   Lجائز بسيط من البيتون المسلح مجازه الفعال  
المقطع   بما فيها الوزن الذاتي للجائز.  '50kN/mوميتة مقدارها  '25kN/mمقدارها 

لشد على ا تسليحاً أحادياً مسلح وهو   العرضي للجائز موضح بالشكل )الابعاد بالملميتر(
 فقط.

ب المجاز الأعظمي الممكن بحيث يعمل المقطع بشكل مستطيل حسا -1المطلوب :  
 واحسب التسليح الموافق.  600mm fb=عرضه 

 التسليح الموافق.  حسابحساب المجاز الأعظمي الممكن ثم   -2
MPa400fy   MPa20f '

c  

 
 الحل :
 الطلب الأول : 
 عرضه مل المقطع بشكل مستطيلحساب المجاز الأعظمي الممكن بحيث يع  

  =600mm fb التسليح الموافق. وحساب 
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 حساب العزم الأعظمي الحدي  -1

)
2

t
d(t.b.f85.09.0M f

ff

'

cuf   

)
2

150
550(1506002085.09.0Muf   

m.kN07.654Muf   
 حساب الحمولة الحدية   -2

'm/kN5.1127.1254.150qu   
 حساب المجاز الأعظمي -3

5.112

07.6548

q

M8
L

8

L.q
MM

u

uf

2

u
ufu


  

m82.6L   
 حساب التسليح الموافق -4

2

s mm3825
400

6001502085.0
A 


  

  الطلب الثاني
 حساب المجاز الأعظمي الممكن ثم احسب التسليح الموافق. 

 عظميلمحور السليم في حالة التسليح الأموقع ا -1
mm31.252550

400630

63075.0
x75.0x bmax 




  

mm46.2143.25285.0x85.0y maxmax   
 حساب العزم الحدي من الجناحين -2

)
2

150
550(150)250600(2085.09.0Mut   

m.kN54.3814753502295Mut   
 حساب العزم الحدي من الجسد -3

)
2

46.214
550(46.21425085.0209.0M 1u   
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m.kN21.363M 1u   
 العزم الكلي الأعظمي -4

m.kN75.744MMM 1uutu   
 حساب المجاز الأعظمي -5

5.112

75.7448

q

M8
L

8

L.q
M

u

u

2

u
u


  

m28.7L  
 حساب التسليح الموافق -6

2

st mm2231
400

)250600(1502085.0
A 


  

2

1s mm64.2278
400

46.2142502085.0
A 


  

2

1ssts mm451064.22782231AAA   
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

 
 
 

 الفصل الثاني 2015-2014دورة ( 14-5مسألة )
جـــائز بســـيط مـــن البيتـــون المســـلح 

ــة   8mمجــازه الفعــال  يحمــل حمول
موزعـــــــة بانتظـــــــام حيـــــــة مقـــــــدارها 

12kN/m'  وميتـــــــــــــــــــة مقـــــــــــــــــــدارها
22kN/m'   متضمنة الوزن الذاتي
المقطـع العرضـي للجـائز   للجـائز.

ـــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــه مقل     وب .بشـــــــــــــــــــــكل تي
a=40mm d'=30mm  
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Mpa360f y   Mpa18f '
c   

 والمطلوب :
 محساب الارتفاع الفعال الأصغري للمقطع بتسليح أحادي على الشد والتسليح اللاز  -1 
حساب التسليح اللازم بفرض أن  -2

mm600d الارتفاع الفعال   
 الحل :

اب الارتفــــــاع الفعــــــال الطلــــــب الأول : حســــــ
الأصـــــغري للمقطـــــع بتســـــليح أحـــــادي علـــــى 

 الشد والتسليح اللازم
 الحمولة الحدية -

'm/kN2.517.112224.1qu   
 العزم الحدي الأعظمي  -

m.kN6.409
8

642.51

8

Lq
M

2
u

u 


  
 العوامل  -

y

'

c

y

b
f

f85.0

f630

63085.0




  

023.0
360

1885.0

360630

63085.0
bb 






  

0172.0023.075.075.0 bmax   

323.0A405.0
1885.0

360
0172.0

f85.0

f
maxo'

c

y

maxmax 


  

 لارتفاع الفعال الأصغري ا -
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mm75.678
3001885.09.0

409600000
76.1

bf85.0

M
rd

'
c

u
minmin









 

 حساب التسليح    -
2

s mm24080172.0200700A   
 الطلب الثاني -

 حساب العوامل من أجل تسليح ثنائي -

 بما أن الارتفاع الفعال أصغر من الارتفاع المطلوب لا بد من وضع تسليح
 ثنائي





 5.0541.0

360630

63085.0
maxb , 27.0541.05.0max   

234.0A

0115.0
360

1885.0
27..0

f

f85.0

o

y

'
c

maxmax







 

 حساب الجزء الأول من العزم الحدي -1

m.kN232234.06002001885.09.0M 2
1u   

 حساب الجزء الأول من التسليح المشدود -2

2
1s mm13806002000115.0A   

 حساب الجزء المتبقي من العزم -3

m.kN6.1772326.409M 2u   

 حساب الجزء الثاني من التسليح المشدود والمساوي للتسليح المضغوط -4

2'
2s mm1034

)30600(3609.0

177600000
AsA 


  
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2     التسليح الكلي المشدود -5
s mm2414A  

13805.1mm2414A     التحقق من التسليح : -1 2

s  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 مسائل  غيرمحلولة
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أحســب العـزم الحــدي المقــاوم للمقطـع المبــين بالشــكل علمـا  أنــه مســلح     (14-5مســألة )
MPa420fعلى الشد فقط وبفرض أن   y  MPa28f '

c      
 

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

أحســـــب العـــــزم الحـــــدي     (15-5مســـــألة )
المقــاوم للمقطـــع المبـــين بالشــكل علمـــا  أنـــه مســـلح 

MPa420fعلـــى الشــــد فقـــط وبفــــرض أن   y  
MPa28f '

c      
 
 
 
 

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

ـــألة ) المطلـــوب حســـاب (16-5مس
التســـــليح الـــــلازم للمقطـــــع المبـــــين فـــــي 

حـدي الشكل باعتبار أنه يخضع لعزم 
ـــــــــــــــــــــــــدره     خـــــــــــــــــــــــــارجي موجـــــــــــــــــــــــــب ق

m.kN1100M u  بفـــــــــــــــــــــــــــرض أن
MPa420f y  MPa28f '

c      
 

 (17-5مسألة )
المطلـــوب حســـاب التســـليح الـــلازم للمقطـــع 
المبــــين فــــي الشــــكل باعتبــــار أنــــه يخضــــع 
لعــــــــــزم حــــــــــدي خــــــــــارجي موجــــــــــب قــــــــــدره 



                   (                1البيـتون المســـلح )

 
 

 

 
 

 82                                                                           لجزء الأول           ا

m.kN1100Mu  بفرض أنMPa420f y  MPa28f '

c   
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 (18-5مسألة )
المطلـــوب حســـاب العـــزم الحـــدي المقـــاوم للمقطـــع 
المبــين فــي الشــكل باعتبــار أنــه مســلح علــى الشــد 

ـــــــــــــــــــــــرض أن  MPa420fوالضـــــــــــــــــــــــغط بف y  
MPa20f '

c   
 
 

 
 
 
 
 
 


